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RESUMEN EN ESPANOL

En la Republica Argentina existe una carencia de estudios que aborden el andlisis de los impactos
ambientales de la disposicion final de los residuos sdélidos urbanos en rellenos sanitarios mediante la
aplicacién de herramientas con enfoque de Ciclo de Vida. El aporte original de esta tesis fue la
adaptacion del modelo conceptual desarrollado por Doka (2009) para el calculo de las emisiones
liquidas y gaseosas de los residuos solidos urbanos que son depositados en relleno sanitario; a partir
de la incorporacion de un factor de oxidacion en la superficie del relleno y de la modelizacion de
escenarios. La aplicacion de este modelo adaptado al caso de estudio del relleno sanitario del Complejo
Ambiental Norte Il de CEAMSE permitié modelar diferentes escenarios de gestién y alertar sobre los
impactos ambientales potenciales cuando se gestionan los residuos sélidos urbanos sin considerar el
perfil ambiental de la disposicion de estos residuos en rellenos sanitarios, obtenido mediante

herramientas con enfoque de Ciclo de Vida.

RESUMEN EN PORTUGUES

Na Republica da Argentina faltam estudos que abordem a andlise dos impactos ambientais da
disposicdo final de residuos sélidos urbanos em aterros sanitarios, por meio da aplicacdo de
ferramentas com abordagem de Ciclo de Vida. A contribuicdo original desta tese foi a adaptacdo das
metodologias existentes para o calculo das emissdes liquidas e gasosas de residuos sdlidos urbanos
depositados em aterros (Doka, 2009), a partir da incorporacdo de um fator de oxidacéo na superficie
do Cendrios de preenchimento e modelagem. A aplicacdo desse novo modelo ao estudo de caso do
aterro CEAMSE Norte Il demonstrou sua capacidade de modelar diferentes cenarios de manejo e
alertar sobre possiveis impactos ambientais ao gerenciar residuos urbanos sélidos, sem considerar o
perfil ambiental do descarte desses residuos em aterros, obtidos por meio de ferramentas com uma

abordagem do Ciclo de Vida.
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RESUMEN EN INGLES

In Argentine there is a lack of studies that address the assessment of environmental impacts of urban
solid waste in sanitary landfills with a Life Cycle approach. The original contribution of this thesis was
the adaptation of the model developed by Doka (2009) for the calculation of liquid and gaseous
emissions of urban solid waste that are deposited in landfill, through the incorporation of an oxidation
factor on the surface of the landfill and the modeling of scenarios. The application of this new model
to the case study of the sanitary landfill of CEAMSE Norte Il demonstrated its ability to model different
waste management scenarios and alert on potential environmental impacts when managing urban
solid waste without considering the environmental profile of landfilled waste with a Life Cycle

perspective.
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APORTES ORIGINALES

El aporte original de esta tesis fue la adaptacion del modelo conceptual desarrollado por Doka
(2009) para el calculo de las emisiones liquidas y gaseosas de los residuos sélidos urbanos que son
depositados en relleno sanitario; a partir de la incorporacion de un factor de oxidacion en la superficie
del relleno y de la modelizacidn de escenarios.

La aplicacidn de este modelo adaptado al caso de estudio del Complejo Ambiental Norte Ill de
CEAMSE posibilitd cuantificar el impacto ambiental asociado a cada fraccién individual de los residuos
depositados. Este aporte, es una de las contribuciones al conocimiento mas significativas de este
trabajo, dado que no existe en la actualidad informacién similar. De este modo, se pudo demostrar
que la obtencion del perfil ambiental de la disposicion de residuos en rellenos sanitarios, mediante la
aplicacion de herramientas con Enfoque de Ciclo de Vida, contribuye a la mejora en la toma de
decisiones en la gestion de los RSU, ya que su aplicacion genera informacion relevante para la toma de
decisiones.

Otro de los aportes significativos de este trabajo lo arroja el analisis de sensibilidad de la
categoria de impacto Potencial de Calentamiento Global (PCG 20, 100, 500) realizado con el fin de
comprender cdmo se modificarian los resultados si se contabilizaran como contribuyentes al
calentamiento global todas las emisiones de gases de efecto invernadero (GEl) del relleno (no sélo
metano). Los hallazgos sefalan que existe una cantidad de diéxido de carbono (CO,) que esta siendo
emitido a la atmdsfera y que estd contribuyendo al cambio climatico antes de ser efectivamente
secuestrado por las plantas, y que no se esta contabilizado. Si se considera, ademas, que el total de
residuos sélidos urbanos de la Regidn del Gran Buenos Aires que estan siendo depositados en el relleno
sanitario Norte Il de CEAMSE es de aproximadamente 13.000 tn/dia, con un porcentaje de desechos
alimenticios y restos de poda del 50%; la importancia de mejorar el marco tedrico actual para el cdlculo
de los GEl se hace evidente.

Por ultimo, los resultados también sugieren que la influencia de las opciones metodoldgicas y
la efectividad de las estrategias de gestidon de residuos que se analicen depende de los objetivos
planteados, ya sea reducir el impacto ambiental total de los residuos dispuestos en rellenos sanitarios
o minimizar las emisiones de CO,. En cualquier caso, la composicidn especifica de los residuos es un
factor de enorme importancia cuando se analiza la gestidn de residuos a través de un Analisis de Ciclo

de Vida.
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CAPITULO 1: INTRODUCCION

1.1. Introduccion

La cantidad de residuos que se genera en las grandes ciudades representa globalmente uno de
los problemas mds importantes del actual estilo de vida urbano, entre otras cosas, porque la tasa de
generacion esta creciendo incluso mas rapido que la tasa de urbanizacién. De acuerdo con (Hoornweg
and Bhada-Tata, 2012) en 1900 sélo el 13% de la poblacion mundial (220 millones de habitantes)
residia en zonas urbanas y generaba menos de 300.000 toneladas de residuos por dia. Los autores
destacan que para el afio 2000, la poblacién urbana ascendié al 49% de la poblacién global (2.900
millones de personas) que generaron mas de 3 millones de toneladas de residuos sdlidos diarios y
explican que debido al crecimiento poblacional y al desarrollo econdmico, particularmente de la regién
del Este asiatico, la generacién de residuos urbanos superard en 2025 los 6 millones de toneladas
diarias. Estos valores ponen de relieve la significacion de lo urbano en el contexto global de la gestién
de los residuos. De acuerdo a Hoornweg et al. (2013) la generacidn de residuos de un ciudadano
urbano puede ser hasta cuatro veces mayor que la de un ciudadano rural. Al respecto, (Odum, H.,
1981; Fisher-Kowalski et al. 1999; Toledo y Molina, 2011) han demostrado que las personas que viven
en zonas urbanas tienen un perfil de consumo muy diferente al de los residentes de areas rurales. Por
ejemplo, las poblaciones urbanas consumen mucha mas comida, energia y bienes duraderos que las
poblaciones rurales generando en consecuencia una mayor cantidad de desechos. Lo anterior es
particularmente importante si se tiene en cuenta que en 2007 ocurrié un hecho trascendental, por
primera vez en la historia de la humanidad hubo mas personas viviendo en zonas urbanas que rurales
(UN, 2015). En la actualidad, son varios los estudios que sostienen que el estallido demografico y el
cambio climatico representan retos sin precedentes para la sociedad del siglo XXI (Floater et. al., 2014;
Galindo et al., 20144, 2014b). Segun la Divisidon de Poblacion del Departamento de Asuntos Econémicos
y Sociales de las Naciones Unidas (UN, 2018) para el 2050, dos de cada tres personas (68% de la

poblacidon mundial) vivira en zonas urbanas y habitara ciudades que no han sido construidas aun.

La regién de América Latina y el Caribe (ALC) ha experimentado un acelerado proceso de
urbanizacién en las ultimas décadas que asciende en la actualidad al 81% de su poblacién (UN, 2018).
El documento publicado por el Banco Interamericano de Desarrollo (BID, 2014) explica que si bien en
el pasado el crecimiento era mas marcado en las grandes ciudades, en la actualidad se observa un
nuevo fendémeno, la dindmica de crecimiento de las ciudades intermedias. Al respecto, sefiala que son

las ciudades de tamafio intermedio las que estan encabezando el crecimiento poblacional urbano
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regional y advierte que este nuevo patréon de urbanizacidon estd creando enormes retos para las

ciudades emergentes de la region de ALC.

En consecuencia, este proceso de urbanizacion global ha traido aparejado cambios profundos
en términos ambientales ya que supone la sustitucién de los ecosistemas naturales y rurales por
centros de gran densidad creados por el hombre. Esta situacién ha derivado en la configuracion de
una compleja red de externalidades negativas, tales como la contaminacién atmosférica, la
contaminacidn del agua y la impermeabilizaciéon y contaminacién de los suelos erosionando asi las

propias bases de sustentacién del dinamismo econémico (CEPAL, 2015).

Dentro de las mencionadas externalidades negativas, la vinculada a la gestidon de los RSU
adquiere especial relevancia dado que son el principal metabolito de las sociedades, especialmente en
ambientes urbanos y por lo tanto su gestion en los planos local, regional y global adquiere una

importancia vital.

En la actualidad, la gestién municipal de los residuos sélidos urbanos representa uno de los
temas mas serios y controversiales que deben enfrentar mundialmente las autoridades locales y
regionales. Dado que a pesar de las estrategias de gestion que han sido implementadas tendientes a
reducir la generacidn de residuos y a maximizar su recuperacion y reciclado, y a las mejoras realizadas
en materia legislativa, especialmente en los paises pertenecientes a la Unién Europea (European
Parliament and Council, 2008), la disposicidn final de los residuos sélidos urbanos en rellenos sanitarios
continua siendo el sistema mas utilizado mundialmente (Hoornweg and Bhada-Tata, 2012; Adhikari et
al., 2014; Laner et al., 2012; Levis and Barlaz, 2011 ) y se espera que su utilizacion se incremente en las
proximas décadas debido principalmente a la reciente politica implementada por China de prohibir la
importacion de los residuos reciclables provenientes de diferentes paises del mundo, en particular de

Europay Estados Unidos (Brooks et al, 2018).

En 1990 los mercados emergentes de China encontraron un negocio redituable en Ia
importacion de plastico, dado que a través de su manufactura generaban nuevos productos que eran
exportados o comercializados en el mercado interno. A su vez, para los paises exportadores, el envio
de grandes cantidades de residuos reciclables a China evitaba su disposicidn en rellenos sanitarios o
su incineracion (Veliz, 2014). Sin embargo, la nueva politica implementada por China ha generado una
gran preocupacion a nivel mundial en torno a cudl sera el destino de esos residuos que representaron
7 millones de toneladas en 2016. Existe por un lado un problema econdmico, dado que los

exportadores dejan de percibir un ingreso por la venta de los residuos que representé para Espafia en
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2016 mas de 100 millones de euros (DataComex, 2016). Sin embargo, la preocupacién mayor se centra
en la problematica ambiental, el gran interrogante es como se gestionaran los residuos exportados
gue han sido rechazados. Al respecto, los estudios indican que en la actualidad los paises exportadores,
entre los que se encuentran Espafia, Reino Unido, Holanda, Canadd y Estados Unidos no cuentan con
la infraestructura necesaria para gestionar los residuos que antes exportaban, por tal motivo, si los
sistemas de gestién no logran reconvertirse rdpidamente, la mayoria de los residuos terminara siendo

enterrado en rellenos sanitarios o en basurales clandestinos (Brooks et al, 2018).

La disposicién de residuos en rellenos sanitarios genera diversos impactos, entre los que se
encuentran la toxicidad sobre la poblacién humana y los ecosistemas, la emisidn de gases de efecto de
invernadero (GEl), la eutrofizacién (Manfredi et al., 2009; 2010). Estos impactos representan un riesgo
importante para los ecosistemas y la salud de las personas debido a que su horizonte temporal abarca
centenios o incluso milenios (Doka, 2009). Los principales riesgos estan asociados a las emisiones
liguidas y gaseosas producto de la descomposicion anaerdbica de los residuos depositados. En
particular, la filtracién de los lixiviados del relleno es considerada como una de las principales
amenazas de contaminacién de los cuerpos de aguas superficiales y subterraneas (Adhikari et al., 2014;
Nagarajan et al., 2012). Ademas, los gases que se generan en el relleno han sido reconocidos como una
de las fuentes principales de emisién de metano y como responsables del calentamiento global (Mou
et al., 2015; Scaglia and Adani, 2008; Scheutz et al., 2011; Thompson et al., 2009). Los resultados de
los estudios realizados por el Panel Intergubernamental sobre Cambio Climatico (IPCC, 2001a, 2001b)
han demostrado que aproximadamente entre 10-23 % del metano antrépico global generado vy
liberado a la atmédsfera es producto de la descomposicidon anaerdbica de los residuos depositados en

rellenos sanitarios.

Por otra parte, la ocupacion de grandes superficies de tierra destinadas al enterramiento de
residuos genera la cancelacién de diversos servicios ambientales del suelo, entre los que se encuentran
la produccidn de biomasa, la filtracidn y purificaciéon del agua, la regulacién de la erosién y la regulacion
del clima. En particular, el impacto en el ciclo de carbono del suelo repercute de manera directa en el
sistema climatico terrestre. Por lo tanto, si se tiene en cuenta que la carga de contaminantes esta
directamente relacionada con las caracteristicas cualitativas y cuantitativas de los lixiviados y gases
emitidos por el relleno sanitario, conocer y predecir esas emisiones es una cuestion clave para reducir
sus riesgos potenciales (Doka, 2009; Fellner and Brunner, 2010; Laner et al., 2011; Rodriguez et al.,

2009; Sivakumar, 2013).

14



Universidad Nacional
de General Sarmiento

1.2. Relleno Sanitario

Un relleno sanitario es una obra de ingenieria disefiada especialmente para disponer los
residuos sélidos urbanos. De acuerdo a la Resoluciéon N° 1143/2002 dictada por el Organismo Provincial
para el Desarrollo Sostenible (OPDS) de la Provincia de Buenos Aires, al momento de su construccion
se debe colocar una membrana de polietileno de alta densidad (PEAD) para impermeabilizar el suelo
y deben instalarse sistemas de captacién de los gases y lixiviados que se generan como consecuencia

de la degradacién anaerdbica de los residuos depositados.

1.2.1.  Gas de Relleno Sanitario (LFG)

La degradacidn de los residuos que son dispuestos en rellenos sanitarios genera una mezcla de
gases conocida como gas de relleno (LFG, del inglés Landfill Gas). La produccién de esos gases es el
resultado de un proceso de degradacién anaerdbica de la fraccién organica de los residuos en el que
intervienen reacciones bioquimicas complejas que son realizadas por diversas especies de bacterias.

La composicidn del gas de relleno se ve afectada en el tiempo por varios factores fisico-quimicos.

Luego de una degradacion aerdbica inicial que ocurre durante un corto periodo de tiempo
(menor a un mes, por lo general) hasta que el oxigeno que se encuentra contenido en los residuos se
agota por completo, las condiciones ambientales dentro del relleno se vuelven favorables para
comenzar el proceso anaerdbico (Gregory et al., 2003; Oonk, 2010; US EPA, 2010). Tedricamente, el
proceso de generacién del gas de relleno se produce a través de cuatro fases distintas. Cada una de las
cuales explica la degradacién de un tipo de compuesto diferente, la actividad de un grupo especifico
de bacterias y la formacidon de diversos compuestos intermedios (Shah et al., 2014). Estas fases pueden
coexistir simultaneamente dentro del relleno debido a que los desechos se disponen en diferentes
momentos y estdn compuestos por sustratos organicos con diferentes tasas de biodegradabilidad. Las

mismas se clasifican de la siguiente manera:

- Fase aerdbica (I). Durante esta corta etapa inicial, los microbios aerobios usan el oxigeno

contenido en los desechos para producir diéxido de carbono y calor.

- Hidrdlisis (Il). Durante la etapa de hidrdlisis, la mayoria de los compuestos organicos se
descomponen en mondmeros y dimeros solubles, que son monosacaridos, aminodcidos y
acidos grasos, a través de enzimas extracelulares producidas por una cepa apropiada de

bacterias hidroliticas.
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- Fase 4cida (lll). La actividad microbiana durante la fase acida incluye dos etapas distintas,
acidogénesis y acetogénesis. Durante la etapa de acidogénesis, las bacterias acidificantes
convierten las sustancias solubles en agua en acidos organicos de cadena corta (férmico,
acético, propidnico, butirico y pentanoico), alcoholes (metanol, etanol), aldehidos, diéxido de
carbono e hidrégeno. Como consecuencia, el entorno del relleno se vuelve fuertemente acido.
Por su parte, en la etapa de acetogénesis, las bacterias del acetato transforman los productos
de la fase acida en acetatos e hidrégeno que pueden ser utilizados directamente por las

bacterias metanogénicas y por lo tanto el pH comienza a aumentar.

- Metanogénesis (IV). En esta fase se produce la transformacién de los productos intermedios
formados en la etapa previa por las bacterias metanogénicas en metano y didxido de carbono.
Durante esta etapa el gas se produce a una velocidad y composicién estables. Esta etapa dura
un largo periodo de tiempo hasta que la mayoria de los nutrientes y sustratos organicos se han

eliminado de los desechos y la tasa de produccidn de gas disminuye (maduracion, V).

Normalmente, durante la fase metanogénica el gas de relleno se compone principalmente
de metano (45-60% v / v), didxido de carbono (40-60% v / v) junto con otras trazas de gases (US EPA
2005) tales como sulfuro de hidrégeno, hidrégeno, monéxido de carbono, nitrégeno, amoniaco, vapor
de agua (<1% v / v). Sin embargo, la tasa y el volumen del gas producido, asi como su composicién (%
de metano) y la duracién de cada fase anaerdbica dependen de varios factores (Rawat et al., 2011;
Gowing, 2001) que varian de acuerdo a las caracteristicas intrinsecas de los residuos depositados
(contenido orgénico, solubilidad y degradabilidad de la materia orgdnica, tamario de la particula), a las
condiciones ambientales (pH, temperatura, contenido de agua, disponibilidad de nutrientes,

compuestos tdxicos) y a la tecnologia y gestidén operativa del relleno.

Ha sido bien documentado que el pH en el rango 6ptimo 6.4-7.5 (Adani et al., 2004; Argun
et al., 2008; Fotidis et al., 2012; Lo et al., 2010) potencia la emisién de metano cuando el agua
contenida en el relleno no es limitante. Un valor alto del pH daria lugar a un aumento en la toxicidad
debido a una mayor concentracion de amoniaco que se identifica como uno de los agentes mas téxicos
para las bacterias metanogénicas (Chen et al., 2008; Bernet et al., 2007). Por el contrario, los bajos
valores de pH son indicativos de la acumulacién de acidos grasos volatiles (AGV) dentro del sistema
(Bouallagui et al., 2005; Khalid et al., 2011; Li et al., 2011). Los AGV representan los productos
intermedios principales durante la etapa acidogénica inicial del proceso anaerdbico que se convierten
sucesivamente en metano y didxido de carbono. Sin embargo, tal como ha sido observado por varios

autores (Argun et al., 2008; Cabbai et al., 2013), altos niveles de concentracién de AGV pueden dar
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como resultado una inhibicién del proceso de metanizacién. También se reconoce ampliamente que
un aumento de la temperatura de los residuos tiene un efecto positivo sobre el crecimiento y la
actividad microbiana (Chen et al., 2008; Heyer et al., 2013) acelerando el proceso de generacion de
gas. Otro factor que influye de manera directa en la produccidn del gas es el contenido de agua que
exista en el relleno, Pitchel (2014) y Khalid et al. (2011) informaron que la produccién maxima de
metano se produjo con un contenido de humedad del 60% -80% (peso humedo). Sin embargo, una
tasa alta de infiltracion dentro del cuerpo del relleno debido a la ausencia/dafio de los sistemas de
cobertura temporal puede reducir la tasa de generacidon de metano debido a la generacién de una gran
cantidad de lixiviados y al lavado de sustratos y nutrientes esenciales para la actividad microbiana

(Mudau, 2012).

Por ultimo, es importante destacar que a pesar de la tecnologia con la que cuentan los rellenos
sanitarios modernos es comun que existan fugas en los sistemas de captacién de los gases vy lixiviados.
Estas fugas son denominadas pérdidas fugitivas y provocan la contaminacion del agua, del aire y del

suelo (Figura 1.1). Por tal motivo, es fundamental analizar y monitorear esos impactos.

A: El gas se oxida dentro de la capa de cubricion y migra a la atmosfera: tnicamente CO ..
B: Difusion del gas de vertedero a la atmosfera: CO, y CH..

C: Fuga en el sistema de recogida de gas del vertedero: CO, y CH,.

D: Eliminacion o valorizacion del gas en una turbina o en una caldera: CO..

Figura 1.1. Emisiones de gases de un relleno sanitario. Extraido de (European Environment Agency, 2005).

1.2.2. Lixiviados

Se denomina lixiviado al proceso de percolacion de un fluido a través de un sdlido. El lixiviado
de un relleno sanitario es un liquido que se forma a partir de la infiltraciéon del agua de lluvia en el
cuerpo del relleno y el contenido de humedad de los residuos que se encuentran depositados. El agua
qgue ha ingresado al relleno entra en contacto con los residuos recogiendo una gran cantidad de
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sustancias que estdn presentes en los mismos, por tal motivo, suelen contener altas concentraciones
de contaminantes organicos e inorganicos (Pantini, 2014). Al respecto, es importante destacar que el
lixiviado del relleno muestra una variabilidad temporal significativa en términos de cantidad vy
composicion y varia sustancialmente de un sitio a otro debido a la interaccién sinérgica de varios
procesos y parametros (El-Fadel et al., 2002; Koda, 2012; Sdo Mateus et al., 2012). La cantidad de
lixiviado que se genera en un relleno sanitario depende de varios factores que pueden ser clasificados
de la siguiente manera (Pantini, 2014):

- Factores Meteorolégicos: la lluvia es el principal factor, ya que afecta la infiltracién de agua
dentro del relleno contribuyendo de manera directa con la formacidon de lixiviado. Por otra
parte, la temperatura media, minima y mdaxima del aire, la humedad y la velocidad del viento
son factores importantes que determinan la tasa de evaporacion y de evapotranspiracién del
relleno.

- Factores relacionados con los residuos: el contenido inicial de agua contenida en los desechos,
asi como su conductividad hidraulica tiene una gran influencia en el transporte de agua a
través de la masa de residuos. Asimismo, la composicién de los residuos, su contenido
organico, el tamano de sus particulas, su densidad y antigliedad contribuyen de forma
diferente en la tasa de generacién de lixiviados.

- Factores relacionados con las caracteristicas del relleno sanitario: la geometria del relleno
(superficie, altura, pendiente), su disefio (sistema de captacién y tratamiento de gases y
lixiviados), y su operacion (afios de monitoreo, grado de compactacién de los residuos,
recirculacién de lixiviado) tienen una influencia directa e indirecta en la generacion de

lixiviados.

La generacion de lixiviado también se ve afectada por los procesos fisicos, quimicos y
biolégicos que ocurren dentro del relleno, como la generacidon y migracion de gases y fluidos, la
degradacion bioldgica y quimica de los residuos, la edad de los materiales depositados y su tasa de
compactaciéon (Oni and Okunade, 2009; Sdo Mateus et al., 2012) las cuales modifican las caracteristicas

de los residuos a lo largo del tiempo.
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1.3. Modelos para evaluar las Emisiones de los Rellenos
Sanitarios

En las ultimas décadas varios modelos matematicos han sido desarrollados por diferentes
investigadores a nivel mundial para estudiar las emisiones liquidas y gaseosas de los rellenos sanitarios
y sus impactos (Danthurebandara et al, 2012). Algunos de ellos se centran principalmente en la
estimacion de metano. Tal como ha sido planteado por Oonk (2010), el modelado de las emisiones de
metano implica modelar la generacién de metano, cuantificar su recuperacién y establecer alguna
suposicidn sobre su tasa de oxidacion. De acuerdo a Oonk (2010), la dificultad principal al momento
de modelar las emisiones de un relleno sanitario radica en modelar la generacidn del gas del relleno
debido a la variabilidad espacial de las emisiones y al tamafo del relleno. La mayoria de los modelos
se basan en un modelo de descomposicidén de primer orden (FOD, por sus siglas en inglés; un modelo
de descomposicién de primer orden tiene un tiempo medio de biodegradacion), o un modelo
multifasico (los modelos multifasicos consideran tres etapas de degradacion de los residuos: rapida,
moderada y lenta, cada una con su propio tiempo medio de biodegradacién) (Danthurebandara et al,
2012). Los modelos de generacidn de gases del relleno mas ampliamente aplicados son el modelo
desarrollado por el IPCC, el modelo TNO, GasSim Lite, Landgem, el modelo Afvalzorg, el modelo francés
E-PRTR y el modelo E-PRTR finlandés (Oonk, 2010). El modelo desarrollado por el IPCC tiene como
objetivo brindar orientacién a las autoridades nacionales sobre cémo cuantificar las emisiones de
metano de todos los rellenos sanitarios de un pais (IPCC, 2010, IPCC, 2006). El modelo TNO (Oonk,
1995, 1994) fue el primer modelo en utilizar datos de campo de varios rellenos sanitarios. Por su parte,
el modelo GasSim Lite fue desarrollado por Golder Associates (2010) para la Agencia de Medio
Ambiente de Inglaterra. Landgem es un modelo de primer orden de descomposicion desarrollado por
US-EPA (2010). El modelo Afvalzorg fue desarrollado por NV Afvalzorg en los Paises Bajos, se basa en
el modelo desarrollado por el IPCC (2006-IPCC) y en experiencia propia de las mediciones realizadas
en los rellenos sanitarios de Afvalzorg en Nauerna, Braambergen y en Wieringermeer (Scharff, 2010).
El modelo francés, E-PRTR- (Ademe, 2003) es un modelo simplificado del modelo de descomposicién
de primer orden (FOD). Finalmente, el modelo finlandés E-PRTR (Pet&ja, 2010) es un modelo multifase

con parametros del modelo IPCC para regiones humedas borales o templadas.

Estos modelos han sido disefiados para cuantificar la generacidn de gases de los rellenos
sanitarios de los sitios bajo estudio, principalmente de Estados Unidos y de Europa, en consecuencia,

en muchos casos es complejo adaptarlos a las realidades regionales o locales de otros paises.
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Otros modelos tienen como objetivo evaluar exclusivamente la produccion de lixiviados en
relleno. La prediccidn exitosa de la cantidad de lixiviado generado y su composicién es una tarea muy
compleja. Como se discutid6 en secciones anteriores, la cantidad de lixiviado generado es
principalmente una funcién de la disponibilidad del agua, las caracteristicas de los desechos y las
condiciones de la superficie del relleno. El Método del Balance Hidrico (WBM, water balance method,
por sus siglas en inglés) es el mas utilizado para estimar el volumen de lixiviado generado en relleno

sanitario (El-Fadel et al, 1997).

Sin embargo, existen pocos modelos que adopten un enfoque integrado que permita
modelar y evaluar los impactos tanto de las emisiones liquidas como de las emisiones gaseosas que se
generan en un relleno sanitario como producto de la descomposicion de los residuos depositados. Una
de las metodologias que contempla este enfoque integrado y que ha sido aplicada por diversos
investigadores para el modelado de las emisiones de los rellenos sanitarios es el Analisis de Ciclo de

Vida (Doka, 2009; Manfredi et al, 2010; Oberstein et al, 2007; Finnveden, 2005; Damgaard et al, 2011).

En particular, el modelo desarrollado por Gabor Doka (2009) permite realizar un modelado
de las emisiones liquidas y gaseosas del relleno tomando como base la composicion elemental de los
materiales depositados y sus diferentes tasas de descomposicion que pueden abarcar centenios o

incluso milenios, lo que resulta crucial para el andlisis de las emisiones del relleno.

Si bien diversos estudios basados en el Andlisis de Ciclo de Vida (ACV) han dado cuenta de
los impactos ambientales de una composicidon promedio de residuos dispuestos en rellenos sanitarios,
a excepcion del trabajo realizado por Manfredi et al (2009) para Dinamarca, poco se conoce acerca de
la contribucion de cada fraccion individual de residuos (ej. desechos alimenticios, papel y cartdn,

plasticos) al total de impactos ambientales potenciales.

1.4. Situacidn en Argentina

En Argentina se generan actualmente alrededor de 16,5 millones de toneladas de residuos
cada afo. Segun las cifras publicadas por el Observatorio Nacional para la Gestion Integral de Residuos

Sélidos Urbanos (MAyDS, 2016), el 61% de la generacion total es depositada en rellenos sanitarios.

La Regidn del Gran Buenos Aires (RGBA), (INDEC, 2005) es una de las areas urbanas mas
grandes de América Latina, posee una poblacidn mayor a los 12,8 millones de habitantes, los que

representan casi el 32% de la poblacidn total del pais (INDEC, 2010) y concentra aproximadamente el

20



Universidad Nacional
de General Sarmiento

40% de los residuos totales generados en el territorio nacional’. En la actualidad, a excepcién del
partido de la Matanza?, la totalidad de los residuos sélidos urbanos (RSU) de la RGBA se depositan en
el Complejo Ambiental Norte Il de la CEAMSE?, calificado segun el documento publicado por UNEP

(2015) como uno de los rellenos sanitarios mds grandes del mundo.

Entre 1996 y 2012, la totalidad de los RSU de la Regidn dispuestos en rellenos sanitarios se
incremento en un 40%, pasando de 3.8 millones de Tn en 1996 a 5,3 millones de Tn en 2012. A partir
de 2013 se evidencia una reduccion de las toneladas enterradas que pasan de 4,6 millones de Tn en
2013 a 4,5 millones de Tn en 2014. Esta disminucién se debe a principalmente a la puesta en
funcionamiento de la planta de tratamiento mecdanico bioldgico (TMB) que concentra todos los
residuos de la Ciudad de Buenos Aires. Sin embargo, a partir de 2015 las estadisticas de la CEAMSE

muestran que la cantidad de residuos enterrados ha ido incrementandose.

El sistema de gestion de los RSU de la RGBA basado principalmente en la recoleccién y
disposicion final en rellenos sanitarios enfrenta importantes desafios en los planos politico, social y
ambiental, que involucran aspectos como una fuerte presidn social para el cierre de los actuales
rellenos sanitarios y el emplazamiento de nuevos que los reemplacen debido a los impactos
ambientales asociados®. A lo que se suma, el agotamiento de la capacidad receptiva de los sitios

actuales de disposicidn y la falta de tierra para la instalacidon de nuevos rellenos.

Por lo tanto, existen varias razones para focalizar el analisis en el impacto ambiental® de la
disposicion final de los RSU en rellenos sanitarios. En primer lugar, porque tal como se menciond
anteriormente la disposicidn final en Argentina se realiza principalmente en rellenos sanitarios que en
la mayoria de los casos no cuentan con sistemas de recuperacién de gases y lixiviados. Un segundo

argumento lo constituye el hecho de que el 50% de la composicion de los RSU del pais esta formado

1 Ver pagina web del CEAMSE: www.ceamse.gov.ar.

2E| partido de la Matanza realiza la disposicidn final de sus residuos sélidos urbanos en el Complejo Ambiental de Gonzélez
Catan, ubicado en Gonzélez Catan en el partido de la Matanza y operado por CEAMSE.

3 CEAMSE, Coordinacién Ecolégica Area Metropolitana Sociedad del Estado, es una empresa creada por los estados de la
Provincia de Buenos Aires y la Ciudad de Buenos Aires, para realizar la gestion integral de los residuos sélidos urbanos del
Area Metropolitana de Buenos Aires.

4 Rodrigo Rodriguez Tornquist. Situacion y perspectivas del Complejo Ambiental Norte Ill. Fundacion Metropolitana. Abril
2015. Disponible en linea: http://metropolitana.org.ar/idm/situacion-y-perspectivas-del-complejo-ambiental-norte-iii/

5 En este trabajo se adopta la definicién de impacto ambiental propuesta por Vicente Conesa Fernandez — Vitora. Guia
Metodoldgica para la Evaluaciéon del Impacto Ambiental. Ediciones Mundi-Prensa, Madrid. 4° edicién, 2010. “Se dice que hay
impacto ambiental cuando una accién o actividad produce una alteracién, favorable o desfavorable, en el medio o en alguno
de los componentes del medio. Esta accion puede ser un proyecto de ingenieria, un programa, un plan, una ley o una
disposicidon administrativa con implicaciones ambientales. El impacto de un proyecto sobre el medio ambiente es la diferencia
entre la situacion del medio ambiente futuro modificado, tal y como se manifestaria como consecuencia de la realizacion del
proyecto, y la situacién del medio ambiente futuro tal como habria evolucionado normalmente sin tal actuacion, es decir, la
alteracion neta (positiva o negativa en la calidad de vida del ser humano) resultante de una actuacién”.
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por desechos de comida y restos de poda (SAyDS, 2012) principales emisores de gases de efecto
invernadero (GEI). Finalmente, porque el Complejo Ambiental Norte Ill de CEAMSE representa uno de
los rellenos sanitarios mas grandes del mundo, hecho que evidencia la importancia de cuantificar el

impacto del enterramiento de los residuos depositados.

Las cuestiones mencionadas ponen de manifiesto, ademas, la necesidad de implementar
programas que alarguen la vida atil de los rellenos sanitarios existentes, maximicen la recuperacion de
materiales reciclables y concienticen a la poblacién acerca del impacto ambiental y social de los
residuos que se generan. Asimismo, resulta relevante destacar la importancia que reviste para la
gestidn y la toma decisiones, el contar con informacién cientifica respecto a los impactos ambientales
asociados al enterramiento de residuos. Conocer, por ejemplo, cuales son las emisiones liquidas y
gaseosas producto de la descomposicidon anaerdbica de los residuos sélidos urbanos dispuestos en los
rellenos sanitarios, o contar con informacion acerca de la cancelacion de tierras en detrimento de otras
actividades productivas, y en particular, analizar cudles escenarios de gestion mejorarian los impactos

actuales.

Finalmente, es importante mencionar que de la revisidn realizada por Laurent et al. (20143,
2014b) se desprende que existe en la actualidad una carencia en Latinoamérica, y en Argentina en
particular, en la aplicacidn de modelos con enfoque de ciclo de vida que analicen los impactos
ambientales de la disposicion de residuos en rellenos sanitarios. Esta situacién pone de manifiesto que

existe un campo de analisis a explorar al que la investigacion en curso pretende contribuir.

1.5. Hipdtesis y Objetivos

1.5.1.  Hipotesis

Sobre la base del problema identificado y sustentada por el marco conceptual y metodoldgico

de esta investigacion, se enuncia la hipdtesis que motoriza la busqueda de solucidn afirmando que:

e El perfil ambiental de la disposicion de residuos solidos urbanos en rellenos sanitarios,
obtenido mediante herramientas con Enfoque de Ciclo de Vida, permite optimizar su gestiéon
encontrando la alternativa que genera el menor impacto desde el punto de vista ambiental.
Esto es asi porque se genera informacién cuantitativa que permite anticipar impactos
ambientales nocivos y formular medidas de mitigacién y prevencidon en cada caso de

aplicacion.
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1.5.2.  Objetivo General

El objetivo general de la investigacion es profundizar el conocimiento sobre el impacto
ambiental de la disposicion de residuos sélidos urbanos en relleno sanitario asociado a la emision de

gases de efecto invernadero y lixiviados.

1.5.3.  Objetivos Especificos

e Adaptar el modelo conceptual desarrollado por (Doka, 2009) para el calculo de las emisiones
liguidas y gaseosas de los residuos sélidos urbanos que son depositados en relleno sanitario;
a partir de la incorporacion de un factor de oxidacion en la superficie del relleno y de la
modelizacion de escenarios.

e Generar evidencia cientifica del impacto ambiental del enterramiento de RSU en rellenos
sanitarios y de la factibilidad de optimizar los actuales sistemas de gestion de RSU por medio
de la implementacién de programas orientados a maximizar la recuperacion de materiales
reciclables y compostables.

e Estructurar y proponer las bases para la confecciéon de un Inventario de Ciclo de Vida (ICV)
para la construccion de una base de datos nacional del sector residuos que facilite la
implementacién de la metodologia de Analisis de Ciclo de Vida (ACV) para la toma de

decisiones informadas.

El trabajo de investigacidon que da lugar a esta tesis utiliza la metodologia de Analisis de Ciclo
de Vida para modelar los impactos ambientales de los RSU dispuestos en rellenos sanitarios. El modelo
utiliza datos regionales y se focaliza en la contabilizacidn de las emisiones liquidas y gaseosas de la

descomposicidn anaerdébica de los residuos sélidos urbanos dispuestos en relleno sanitario.

Para verificar la validez de la propuesta metodoldgica se ha seleccionado como caso de estudio
el relleno sanitario Norte Ill de CEAMSE, caso paradigmatico por sus dimensiones y por la cantidad de
residuos que trata diariamente. Asimismo, en el transcurso de la investigacion se denotd la
importancia para la toma de decisiones de cuantificar el impacto por tipo de residuo, lo que llevé a
plantear un nuevo objetivo especifico: cuantificar la contribucion al impacto ambiental potencial de

cada una de las fracciones de residuos depositada en el relleno sanitario.

Finalmente, se realiza un andlisis de sensibilidad por medio del modelado de diversos
escenarios que permiten visualizar cdmo la implementacidon de mejores précticas de gestion de RSU
reducen los impactos ambientales con respecto al escenario base. De esta forma se proporciona

informacién para la toma de decisiones basada en datos cientificos.
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1.6. Estructura de la Tesis

El trabajo de tesis, ha sido estructurada en V capitulos (Figura 1.3.):

1. Introduccién 2. Marco Tedrico y Conceptual

PLANTEO DEL
PROBLEMA

3. Modelado de las emisiones de un relleno sanitario en una
perspectiva de ciclo de vida.

METODOLOGIA

s N
4. Caso de I;studio:Eisposicicl)r:::eNlostRS”LIJ d((a:II;I:/TSinEon del Gran VALIDACION DEL
uenos Aires en e ortelll - . MODELO
¢ J
p )
) RESULTADOS Y
5. Resultados y Conclusiones CONCLUSIONES
Y )

Figura 1.3. Estructura de la Tesis.

En el Capitulo | se presenta la introduccién y se define el problema cuya solucién se aborda en

este trabajo. Por otra parte, se justifica la importancia de desarrollar metodologias que a través de la

aplicacion de datos locales brinden informacidn de los impactos ambientales del lugar. Finalmente, se

definen las hipdtesis y objetivos del trabajo.

El Capitulo Il presenta el marco tedrico y conceptual en el que se inserta el tema de la Tesis.

Alli se describe la metodologia del Analisis de Ciclo de Vida, sus usos, sus aplicaciones y sus etapas,

haciendo especial foco en su aplicacién en la evaluacion de los sistemas ambientales de gestidon de

RSU.

En el Capitulo lll se analizan los instrumentos metodoldgicos para la evaluacion de los impactos

ambientales de la disposicion final de residuos sdlidos urbanos en rellenos sanitarios desde la

perspectiva de ciclo de vida y se describe el modelo de impacto y los procedimientos de calculo
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propuestos, donde se presenta el modelo para el andlisis de los impactos ambientales de la disposicidon

final de RSU en rellenos sanitarios.

En el Capitulo IV se describe el caso de estudio y se valida el modelo a través de su aplicacién.

En el Capitulo V se expresan las conclusiones que surgen de los resultados obtenidos en cada

categoria de impacto tratada y de su aplicacién al caso de estudio efectuando una reflexion critica

sobre los mismos.

Finalmente, se encuentran las referencias bibliograficas que se citan en cada capitulo y los

anexos.
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CAPITULO 2: MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL

2.1. Introduccion

Las sociedades humanas no existen en un vacio ecolégico, sino que afectan y son afectadas
por la dindmica de la naturaleza®. Tal como lo plantean Toledo y Molina (2011) las sociedades producen
y reproducen sus condiciones materiales de existencia a partir de su metabolismo con la naturaleza.
Este fendmeno involucra una serie de procesos por medio de los cuales los seres humanos organizados
en sociedad, independientemente de su situacidn en el espacio (formaciéon social) y en el tiempo
(momento histdrico), se apropian, circulan, transforman, consumen y excretan materiales y/o energias
provenientes del mundo natural. Desde las culturas cazadoras-recolectoras, pasando por aquellas que
se basaron en la agricultura, hasta las sociedades industrializadas contemporaneas, tales procesos han
sido transformados paulatinamente incrementado la presidn sobre la naturaleza, llevando la
extraccién de recursos naturales a los limites de renovacién de los ecosistemas y generando residuos,

en tipo y cantidad, imposibles de asimilar para la naturaleza (Meadows et al. 1972, 1992).

A lo largo de los afios, diversos autores han desarrollado diferentes procedimientos
metodolégicos para evaluar los impactos que las actividades humanas causan sobre la naturaleza. En
particular, tras la segunda guerra mundial se intensificé la demanda de energia y materiales y la
generacion de residuos por parte de las sociedades industrializadas, situacidn que trajo aparejado un
incremento de la presidn sobre los ecosistemas dando lugar a un despertar en la consciencia ambiental
y resurgiendo el interés por el analisis de las sociedades en términos metabdlicos (Wolman 1965;
Boulding 1966; Ayres y Kneese 1968a, 1969; Georgescus-Roegen 1971; Meadows et al. 1972; Daly
1973; Odum ,1981, 1996).

Estos trabajos aportaron un nuevo punto de vista al estudio de las problematicas de las
sociedades al introducir una vision holistica de los diferentes flujos de materia y energia que estan
implicitos en su reproduccién. En contraposicion a la vision hegemadnica dada por el marco de analisis
de la teoria cldsica y neoclasica de la economia, en la que los sistemas econdmicos estan escindidos de
su base biofisica (para una discusion ampliada véase Martinez Alier y Roca Jusmet 2001), la visién
aportada por la Economia Ecoldgica - a la que este trabajo adhiere- concibe al sistema econémico como

un sistema abierto, inmerso dentro de un sistema mas amplio que lo contiene y lo sustenta, el planeta

6 La naturaleza definida como aquello que existe y se reproduce independiente de la actividad humana pero que al mismo
tiempo representa un orden superior al de la materia (Toledo y Molina, 2011).
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Tierra, el cual posee limites biogeofisicos y un flujo unidireccional de energia con base termodinamica

(Pengue, 2009).

Para evaluar el impacto que una decisidon puede tener sobre el medio ambiente’ se han
establecido numerosas herramientas metodoldgicas entre las que se encuentran la Evaluaciéon de
Impacto Ambiental, la Evaluacién Ambiental Estratégica, Matrices de Impacto, el Analisis de Ciclo de
Vida, el Andlisis de Flujo de Materiales. Todas ellas, herramientas que demandan actores de las mas
variadas disciplinas y contribuyen por una parte, a determinar la magnitud de la incidencia que tienen
las acciones humanas en el medio ambiente y por otra, a decidir qué tipo de mejoras pueden
implementarse con el fin de que tales acciones generen el menor impacto desde el punto de vista

ambiental.

Dentro de las herramientas metodoldgicas mencionadas, el Analisis de Ciclo de Vida ha sido
ampliamente utilizada en los ultimos afos para la evaluacidn de los sistemas de gestidon de residuos
demostrando ser la herramienta mds adecuada para el analisis de las emisiones de los residuos
depositados en rellenos sanitarios (Doka, 2009; Manfredi et al, 2010; Oberstein et al, 2007; Finnveden,
2005; Damgaard et al, 2011). Por tal razén, ha sido seleccionada para cumplir con los objetivos del

presente trabajo de tesis.

2.2. Analisis de Ciclo de Vida

El término Andlisis de Ciclo de Vida (ACV) surgidé por primera vez en el afio 1990 en un
seminario internacional financiado por la Sociedad de Toxicologia y Quimica Ambiental (SETAC), la cual
define al ACV como “un proceso para evaluar las cargas ambientales asociadas a un producto, proceso
o actividad mediante la identificacion y cuantificacién del consumo de energia y materiales y de los
residuos liberados al ambiente; para identificar y evaluar las alternativas que puedan suponer mejoras
ambientales. El analisis abarca la totalidad del ciclo de vida del producto, proceso o actividad a partir
de la extraccidén y procesamiento de la materia prima, la fabricacién, el transporte, la distribucién, la

utilizacidn, el relso, el mantenimiento, el reciclado, y la disposicion final del producto” (SETAC, 1993).

En el afio 1997, la Organizacidn Internacional de Estandarizacién (ISO, por sus siglas en inglés)

publicd la serie de normas 14040 referidas al ACV (1SO 14040:1997; ISO 14041:1998; ISO 14042:2000;

7 El medio ambiente entendido como el entorno vital; el conjunto de factores fisico-naturales, sociales, culturales,
econdmicos y estéticos que interactuan entre si, con el individuo y con la comunidad en la que vive, determinando su forma,
caracter, relacion y supervivencia (Conesa Fernandez-Vitora, 2010).
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ISO 14043:2000). En el afio 2006, la serie ISO 14040-43 se consolida en sélo dos normas: i) 1SO
14040:2006 - Gestién Ambiental. Andlisis de Ciclo de Vida. Principios y marco de referencia (ISO,
2006a); v ii) 1ISO 14044:2006 - Gestion Ambiental. Andlisis de Ciclo de Vida. Requisitos y Directrices
(1SO, 2006b).

Segun la norma 14040:2006 “el ACV es una técnica para evaluar los aspectos ambientales e
impactos potenciales asociados a un producto compilando un inventario de las entradas y salidas
relevantes del sistema evaluando los impactos ambientales potenciales asociados a esas entradas y
salidas, e interpretando los resultados de las fases de inventario e impacto en relacién con los objetivos

del estudio”.

Las normas ISO 14040:2006 y 14044:2006 han sido aceptadas globalmente como marco de
referencia para la elaboracién de estudios de ACV. De acuerdo a estas normas, un estudio de ACV se
estructura en cuatro fases: i) Definicién de objetivos y alcance, ii) Analisis de inventario, iii) Evaluacion
de impactos, e iv) Interpretaciéon de los resultados. Estas fases se vinculan entre si (Figura 2.1),

otorgando a la metodologia un caracter dindmico e iterativo.

Definicion del
objetivo y R —
Aplicaciones
alcance del < p
astudio directas:

l T Desarrollo y
mejora del
producto

B — - —»
Py Interpretacion gy
Analisis de W Planificacion
. -
Inventario < estratégica
T Desarrollo de
l politicas publicas
— Marketing
Evaluacion de
Impactos Otras

Figura 2.1. Fases principales de un estudio de ACV. Extraido de (Norma IRAM —ISO 14040:2006).
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2.2.1. Definicion de Objetivos y Alcance del estudio

La definicion del objetivo y la caracterizacién del objeto de estudio es la primera y decisiva
etapa del ACV. El alcance del estudio se refiere a qué se quiere analizar y cdmo. La tarea principal de
esta etapa es la de establecer que los requerimientos metodoldgicos, de calidad y de elaboracién de
la informacién estén en conformidad con los objetivos del estudio. Esta etapa comprende la definicidn
del sistema a estudiar, la definicién de la unidad funcional y los limites tanto espacial como temporal

del sistema.

2.2.2. Analisis del Inventario de Ciclo de Vida (ICV)

La construccion del ICV es la piedra angular del analisis ya que de su construccién depende la
calidad de los resultados del estudio. Es la etapa que mayor tiempo demanda, dado que requiere de la
recopilacion de una gran cantidad de datos de campo y documentales necesarios para la construccion
del modelo de ICV de las emisiones liquidas y gaseosas de la disposicidon de RSU en rellenos sanitarios.
El punto de partida es conocer la composicion fisica y quimica de los residuos depositados y se debe
establecer cual sera el horizonte temporal del estudio y cémo se llevara a cabo el modelado de las
emisiones de carbono del relleno. En este punto es de suma importancia explicitar qué gases se
incluirdn en el andlisis y cudles serdn excluidos, argumentado la opcién metodolégica seleccionada.
Por otra parte, deberdn considerarse las caracteristicas técnicas del relleno sanitario, como porcentaje

de gases y lixiviados recuperados. (Figura 2.2).
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Definicion de objetivos v alcance

h 4

Preparacion para la recopilacion de datos

» Hoja derecopilacién de datos revisada Hoja de recopilacion de datos
¥

Recopilacidn de datos

Datos recopilados

Validacion de datos

¥
Datos validados La asignacidn
incluye
reutilizacion y
Relacidn de los datas con los procesos unitarios reciclado

Datos validados por proceso unitario

Relacidn de los datos con la unidad funcional

Datos validados por unidad funcional

Datos

adicionales o Suma de los datos

procesos .

unitarios l Inventario caleulado
requeridos

Ajuste de los limites del sistema

l

Inventario terminado

Figura 2.2. Elementos de la fase del AICV. Fuente: Norma IRAM-ISO 14040:2006.

2.2.3. Evaluacion del Impacto de Ciclo de Vida (EICV)

En esta etapa se traducen los resultados de ICV con el fin de evaluar cuan significativos son los
impactos ambientales potenciales del sistema. Para ello, se deben definir cudles seran las categorias
de impacto a analizar y cudl sera el método de evaluacién de esos impactos. Debido a la multiplicidad
de datos del ICV, la evaluacién de los impactos se realiza, por lo general, utilizando un software
especifico. Aqui debe especificarse también qué software sera utilizado para el andlisis. Los resultados

de esta etapa conforman el perfil ambiental del sistema.
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Seguln las normas ISO 14040-14044: 2006, el andlisis de impacto puede realizarse a dos niveles,
tal como muestra la (Figura 2.3), sélo con los elementos obligatorios que permiten obtener un
indicador para cada una de las categorias de impacto; o agregando también elementos opcionales que
permiten obtener un Unico indicador que engloba toda la informacién del inventario mediante la

aplicacion de un método de evaluacién del impacto.

EVALUCION DEL IMPACTO DEL CICLO DE VIDA

f Elementos obligatorios \

Seleccidn de categorias de impacto, indicadores de categoria y modelos de caracterizacién

-

[ Asignacion de resultados del ICV (clasificacidn) ]

-

| | Célculo de resultados del indicador de categoria (caracterizacion)

I
\
M

Resultados del indicador de categoria, resultados de la EICV (perfil de la EICV)

= i
Elementos optativos \

Cuantificacion del valor de los resultados del indicador de categoria con respecto a la

informacian de referencia (Normalizacion)
Agrupacion

Ponderacion

\ Analisis de calidad de datos !

Figura 2.3. Elementos de la Fase EICV. Fuente: Norma IRAM-ISO 14040:2006.

e Elementos obligatorios: andlisis por categoria de impacto. En esta fase de EICV se seleccionan
las categorias de impacto, los indicadores de categoria y los modelos de caracterizacidon que
se van a considerar. A continuacién, se asignan los resultados del ICV a las categorias de
impacto (clasificacién) y se calculan los resultados de los indicadores para cada una de las

categorias de impacto consideradas (caracterizacion).
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e Elementos opcionales: descripcion de los métodos de valoracion del impacto. La aplicacién de
un método de evaluacion de impacto permite expresar la carga ambiental del sistema
analizado en un Unico indicador, siguiendo los pasos de:

Normalizacién: consiste en relacionar la magnitud cuantificada de una categoria de impacto
respecto a un valor de referencia, de modo de obtener una Unica unidad de medida para todas
las categorias de impacto evaluadas.

Agrupacidn: es una clasificacién de las categorias de impacto en grupos de impacto similares
o por categorias en una jerarquia determinada.

Ponderacién: consiste en otorgar prioridades (importancia relativa) entre las distintas
categorias de impacto.

Analisis de calidad de los datos: ayuda a comprender la fiabilidad de los resultados obtenidos

por medio del analisis de incertidumbre y andlisis de sensibilidad.

2.2.3.1. Categorias de Impacto

Como se explicd anteriormente, los resultados de las intervenciones ambientales que se han
identificado y cuantificado en la etapa de inventario se clasifican en categorias de impacto. Segun sea
la escala geografica en la que actuan o tienen influencia los efectos del impacto considerado, se puede

dividir a las categorias de impacto en globales, regionales o locales.

Las categorias globales son aquellas que tienen efecto sobre todo el planeta
independientemente del sitio donde se produzca tal emisién, por ejemplo, la emisidn de gases de
efecto invernadero provocan un aumento del potencial de calentamiento global afectando al planeta
en general. Dentro de este grupo se encuentran el Cambio Climatico, el Agotamiento del Ozono
Estratosférico, el Agotamiento de los Recursos Abidticos, etc. Por otra parte, las categorias de impacto
regional o local son aquellas que contemplan los impactos producidos en una regién o localidad
determinada, sin afectar las condiciones generales del planeta. Su efecto potencial dependera de las
condiciones del lugar donde se produzca el consumo de recursos y/o las emisiones, y de las
caracteristicas del receptor de las mismas. En este grupo se encuentran la Acidificacion, la
Eutrofizacion, la Formacion de Ozono Fotoquimico, la Toxicidad Humana, la Eco-Toxicidad, el Uso del

Suelo y el Consumo de Agua, entre otras.

Los indicadores de categoria que explican los impactos asociados a cada categoria se

caracterizan habitualmente mediante el empleo de la (Ec. 2.1):
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Dato de Inventario x Factor de Caracterizacion = Indicador de Impacto o de Categoria Ec(2.1)

Segun las normas ISO 14040-14044: 2006, el cdlculo del indicador de categoria “...implica la
conversion de los resultados del ICV a unidades comunes y la agregacion de los resultados convertidos
dentro de la categoria de impacto.” Para esta conversién se emplean los factores de caracterizacion y

se obtiene como resultado un indicador numérico.

Los modelos de caracterizacidon son el reflejo de los mecanismos ambientales relacionando los
resultados del inventario con los indicadores de categoria. El modelo de caracterizacidon permite
calcular los factores de caracterizacién que convierten y combinan los resultados del ICV en

indicadores representativos del impacto sobre, por ejemplo, la salud de la poblacién o el ecosistema.

Ejemplo:

Modelo de caracterizacidn: propuesto por el Panel Intergubernamental sobre Cambio Climatico
(IPCC).

Indicador de categoria: energia irradiada en el infrarrojo.

Factor de caracterizacion: potencial de calentamiento global por cada gas de efecto invernadero
expresado en kg equivalentes de CO/kg de gas.

Resultado del indicador: kg eq CO,/kg gas.

2.2.3.2. Descripcion de las categorias de Impacto seleccionadas

Las categorias de impacto y los factores de caracterizacion seleccionados para llevar a cabo el
andlisis de los impactos ambientales de los residuos depositados en rellenos sanitarios se basan en
(Guinée et al., 2001a, 2001b, 2001c). Se han seleccionado fundamentalmente las categorias de
impacto propuestas por Den Boer et al (2005) para la evaluacién de sistemas de gestion de residuos
que, asimismo, son consideradas obligatorias seglin el Informe Técnico ISO/TR 14047 y que son
coherentes con el objetivo y alcance planteados en el presente estudio. A continuacidn, se describen

las categorias de impacto seleccionadas en este trabajo:

Potencial de Acidificacion (AP)

Existen distintos contaminantes primarios, por ejemplo, el diéxido de azufre o el dxido de
nitrégeno que combinados con el agua existente en la atmdsfera dan lugar a compuestos acidos que
provocan una disminucién del pH al entrar en contacto con el ecosistema existente (suelo, agua

subterrdnea, agua superficial, los organismos vivos y el entorno construido). De acuerdo a Den Boer et
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al (2005), en la gestién de residuos, los principales impactos de esta categoria se derivan de las
emisiones de 6xidos de nitrogeno procedentes de los procesos bioldgicos y la emisién de dxido de

azufre procedente de la produccién de electricidad. El indicador se calcula segun la (Ec. 2.2):

Acidificacion = Zi PiAC x mi Ec. (2.2)
donde:
PiAC es el potencial de acidificacidn de la sustancia i (kg eq SO2/kg gas).

mi es la masa de la sustancia i emitida (kg).

Potencial de Eutrofizacion (EP)

Este indicador cuantifica el impacto potencial de niveles de nutrientes excesivamente altos
gue pueden provocar un exceso de produccién de biomasa en los ecosistemas acuaticos y terrestres.
El potencial de eutrofizacidn se atribuye a las emisiones atmosféricas de NOx y amoniaco, y a las
emisiones al agua de fésforo y nitrégeno procedentes de procesos bioldgicos de tratamiento (Den Boer

et al., 2005). El indicador se calcula segun la (Ec. 2.3):

Eutrofizacion = Zi PiEU x mi Ec. (2.3)

donde:
PiEU es el potencial de eutrofizacidn de la sustancia i (kg eq PO43 /kg gas).

mi es la masa de la sustancia i emitida (kg).

Potencial de Calentamiento Global (PCG)

El PCG establece el efecto de calentamiento global relativo de un gas de efecto invernadero
(GEIl) especifico con respecto al CO; (que se utiliza como referencia) en un periodo de tiempo
determinado (IPCC, 2007). Representa el efecto combinado de los diferentes periodos de permanencia
de cada GEl en la atmdsfera y su eficacia relativa en la absorcién de la radiacion infrarroja. Luego, los
equivalentes individuales pueden agregarse para obtener un indicador de GEI.
Las emisiones procedentes de los procesos de gestidn de residuos que suelen contribuir al potencial
de calentamiento global incluyen diéxido de carbono, éxido de nitrégeno y metano. Los procesos de
tratamiento bioldgico y térmico de los residuos contribuirdn a aumentar estas emisiones (Den Boer et
al., 2005).

Las metodologias utilizadas en la etapa de EICV adoptan el indicador global de gases de efecto

invernadero GWP (del inglés, Global Warming Potential) elaborado en base a la cantidad de cada GEI
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emitido por UF y al potencial de efecto invernadero por cada kg de GEl, considerando un horizonte

temporal de 100 afios (Ec. 2.4):

Calentamiento Global = ZPiCG xmi  Ec. (2.4)

donde:
PiCG potencial de calentamiento global de la sustancia (i) (kg eq CO, /kg gas).

mi es la masa de la sustancia (i) emitida (kg).

Los valores de PCG son publicados en forma periddica por el IPCC para los principales GEl
considerando horizontes temporales de 20, 100 y 500 afios. Tal como se observa en la (Tabla 2.1) el
horizonte temporal genera una amplia variacion en los valores del PCG para cada uno de los GEI. Por
lo tanto, constituye un parametro que debe ser seleccionado cuidadosamente en funcidn del objetivo

y de la aplicacién del estudio.

Gas de Efecto Tiempo de vida PCG PCG PCG
Invernadero en la atmosfera 20 aiios 100 aios 500 afios
(kg. eq. CO,) (kg. eq. CO,) (kg. eq. CO,)
Diéxido de carbono CO; 50-200 1 1 1
Metano CHq4 12 72 25 7,6
Oxido de nitrégeno N,O 114 289 298 153

Tabla 2.1. Potencial de calentamiento global y tiempo de vida en la atmédsfera (en afios) de los principales GEI.
(IPCC, 2013).

Toxicidad Humana Potencial (THP)

Este indicador hace referencia a los efectos negativos que tienen las sustancias toxicas
(mercurio, plomo, dioxinas) emitidas al medio ambiente sobre la salud humana. Las practicas de
gestidon de residuos pueden suponer una considerable amenaza para la salud humana. Los residuos
contienen sustancias téxicas (metales pesados, acido crémico, mercurio, plomo, niquel, cobre,
dioxinas, bario y antimonio), (Den Boer et al., 2005). El indicador se calcula teniendo en cuenta el

potencial de toxicidad humana, segun la (Ec. 2.5):

Toxicidad humana = XiZecomp mi, ecomp x PiTH, ecomp,t Ec. (2.5)

donde:
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PiTH ecomp,t es el potencial de toxicidad humana, el factor de caracterizaciéon para la toxicidad
humana de la sustancia i emitida al compartimiento ambiental ecomp durante el horizonte de tiempo
t (kg eq 1,4-diclorobenceno/kg gas).

mi es la masa de la sustancia i emitida (kg).

Oxidacion Fotoquimica Potencial (OFP)

Este indicador cuantifica la formaciéon de compuestos quimicos reactivos por la accién de la luz
solar sobre determinados contaminantes del aire que son perjudiciales para la salud humana y los
ecosistemas. Los oxidantes fotoquimicos se pueden formar en la troposfera bajo la influencia de la luz
ultravioleta, a través de la fotooxidacién quimica de los compuestos organicos volatiles (VOC) y el
mondxido de carbono en presencia de dxidos de nitrégeno. El ozono se considera el mas importante
de estos agentes oxidantes junto con el peroxiacetilnitrato (PAN).

De acuerdo con den Boer et al (2005) en la gestidon de residuos las emisiones de esta categoria de
impacto que se consideran relevantes son los compuestos organicos volatiles distintos del metano
(NMVOC), el metano procedente de los vertederos y las emisiones de NOx y CO de los procesos
térmicos. Las emisiones de mondxido de carbono tienen un efecto decreciente del potencial de
formacion del ozono fotoquimico (PFOF) dado que puede reaccionar con el ozono produciendo diéxido
de nitrégeno y oxigeno, eliminando asi el efecto ozono. Uno de los indicadores de ozono fotoquimico
resulta de hallar los factores de conversidn o reactividad para los compuestos organicos volatiles (VOC)
que a su vez son utilizados para convertir el inventario de VOC en equivalentes de etileno (den Boer et

al., 2005). El indicador se calcula segun la (Ec.2.6):

Oxidacion fotoquimica = i PiFQ xmi  Ec. (2.6)

donde:
PiFQ es el potencial de creacion de ozono fotoquimico de la sustancia i (kg eq etileno/kg gas)

mi es la masa de la sustancia i emitida (kg).

2.2.3.3. Método de Evaluacion de Impacto seleccionado.

Las metodologias disponibles para realizar la evaluacién de impactos se clasifican en:

i) Métodos de impacto de punto final (endpoints): analizan el efecto ambiental dltimo identificando y
definiendo el dafo sobre la poblacion humana y los ecosistemas naturales. Las categorias de impacto
reflejan en si mismas valores de la sociedad, como los dafios a la salud humana, la pérdida de la

biodiversidad, la pérdida de la calidad del suelo, la pérdida de recursos, entre otros. Ejemplos de este
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tipo de metodologia son Eco-indicador 99 (Goedkoop y Spriensma, 2001), EPS 2000 (Steen, 1999),
IMPACT 2002+ (Jolliet et al., 2003) y ReCiPe (Goedkoop et al., 2009), entre otros.

ii) Métodos de impacto de punto medio (midpoints): evallan el impacto ambiental sobre diversas
categorias de impacto (Calentamiento Global, Eutrofizacidon, Adelgazamiento de la capa de ozono,
Acidificacidn, Toxicidad humana, entre otras) consideradas como puntos medios entre la intervencion
ambiental (consumo de recursos, emisiones) y las categorias de punto final en la cadena causa-efecto.
Algunos métodos de impacto de punto medio son CML 2001 (Guineé et al, 2001), Eco-indicador 95,
(Goedkoop, 1995), EDIP 2003 (Hauschild y Potting, 2004) y ReCiPe (Goedkoop et al., 2009).

La eleccion de uno u otro tipo de metodologia dependera principalmente del objetivo y alcance del

estudio. En la Figura 2.4. se presentan ejemplos de categorias de impacto de punto medio y de punto

final.

CATEGORIAS DE CATEGORIAS DE
IMPACTO DE PUNTO DANO
MEDIO

Toxicidad Humana Salud Humana

Acidificacion
Eutrofizacidon

Ecotoxicidad Terrestre Calidad Ecosistemas

Ecotoxicidad Acuatica

Oxidacion Fotoquimica
RESULADOS DEL
INVENTARIO
DE CICLO DE VIDA

Calentamiento Global

Adelgazamiento de la Cambio Climatico

capa de ozono

A Extraccién mineral

Energia no renovable
Agotamiento de los
recursos abidticos Recursos

Agotamiento de los

AN

N7 8

recursos bidticos

Uso del Suelo

Figura 2.4. Vinculacién entre los resultados de Inventario del ciclo de vida y categorias de impacto de punto final

(categorias de dafio), via categorias de impacto de punto medio. Las categorias corresponden al método IMPACT
2002+. Adaptado de Jolliet et al., 2003.
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CML 2001

Para este trabajo se ha seleccionado el método de impacto de punto medio CML 2001. Este
método fue elegido, en primer lugar, porque contempla todas las categorias de impacto que han sido
seleccionadas para llevar a cabo el analisis propuesto en el presente trabajo; y principalmente, porque
ademas de contener categorias de impacto ajustadas a la realidad Europea, brinda también valores de
categorias de impacto globales que pueden ser aplicadas en todo el mundo?.

El método CML 2001 fue desarrollado originalmente en el afio 1992 por el Centro de Estudios
Ambientales de la Universidad de Leiden, Holanda, pero la versidn final estuvo lista en el afio 2000. En
2001 un grupo de cientificos bajo la direccién del CML (Center of Environmental Science of Leiden
University) publican una nueva guia operacional de acuerdo a los estandares de la Organizacidn
Internacional de Estandarizaciéon (ISO), Guinée et al.,, (2001b), Guinee et al., (2001c). En la guia
propusieron una serie de categorias de impacto y métodos de caracterizacién para la etapa de
evaluacidn de los impactos ambientales (Guinée et al., 2001c). El método de andlisis de impacto
ambiental implementado por Ecoinvent® como CML 2001 contiene una serie de categorias de impacto
definidas como de punto medio o “midpoint”. El método CML desarrollado bajo el enfoque de
orientacién hacia el problema se focaliza en una serie de categorias de impacto expresadas en

términos de emisiones al ambiente o utilizacidon de recursos.

2.2.3.4. Software para ACV

Debido a la complejidad de la metodologia, la gran cantidad de datos necesarios, el calculo de
los factores de equivalencia y otras dificultades que se presentan cuando se realiza un estudio de ACV,
en la mayoria de los casos se utilizan soportes informaticos para el andlisis de los datos.
En los ultimos afos se han desarrollado una gran variedad de software para el andlisis del ciclo de vida
de la gestion de los residuos sdlidos urbanos, tal como se describe en la revision realizada por Gentil
et al (2010). Sin embargo, todos ellos han sido desarrollados para modelar los sistemas de gestién de
los paises donde fueron desarrollados limitando su aplicacion en otros contextos. Al respecto se puede
mencionar, en Dinamarca EASEWASTE (Kirkeby et al, 2006), en Canada EPIC/CSR Haight, 1999, 2004),
en Inglaterra IWM2 (McDougall et al., 2001), WISARD (Ecobilan, 1997), y WRATE (Thomas and
McDougall, 2003; Gentil et al., 2005; Coleman, 2006); en la Unién Europea LCA-IWM (Den Boer et al.,
2005a,b, 2007); en Estados Unidos MSW-DST, (Weitz et al., 1999; Solano et al., 2002a,b; Thorneloe et

8 A diferencia de otros métodos donde las categorias han sido especificamente disefiadas para ser aplicadas a la realidad
Europea, como por e]. Eco —Indicator 99; o Ecosystem Damage Potentia (EDP) disefiado para Europa Central, CML 2001,
contiene categorias de impacto genéricas que fueron desarrolladas para poder ser aplicadas en diversas partes del mundo.

9 Ecoinvent es la base de datos de Inventario de Ciclo de Vida mas completa y consistente a nivel internacional. Para mas
informacidn visitar https://www.ecoinvent.org/.
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al., 2007); en Suecia ORWARE (Dalemo et al., 1997; Eriksson et al., 2002), y en Japdn SSWMSS (Tanaka
et al., 2004; Tanaka, 2008).

Ademas, la utilizacién de los softwares mencionados no es gratuita. Por tal motivo, en este
trabajo se utilizara el software Open LCA, versién 1.6.3., software libre y gratuito desarrollado en el
afio 2006 en Berlin por GreenDelta, de amplia utilizacidn internacional, el cual permite modelar los

escenarios que se plantean en este trabajo.

2.2.4. Interpretacion del Andlisis de Ciclo de Vida
La fase de interpretacion comprende tres elementos fundamentales (Figura 2.5.), (1ISO, 2006b):

i) Identificacion de los aspectos significativos: los resultados del ICV y de la EICV se estructuran,
combinan e interpretan con el fin de determinar los datos de inventario (materiales, energia,
emisiones, residuos), los procesos unitarios y las categorias de impacto significativas de acuerdo al

objetivo y alcance del estudio.

ii) Evaluacion: este elemento tiene como meta generar y fortalecer la confianza y la fiabilidad en los
resultados del ACV por medio de la verificacién de los analisis de integridad, sensibilidad y coherencia.
Al igual que el elemento anterior, la evaluacidn debe realizarse en concordancia con el objetivo y el

alcance del estudio.

iii) Conclusiones, limitaciones y recomendaciones: es indispensable que las conclusiones respondan a
los requisitos establecidos en el objetivo y alcance del estudio. Las limitaciones deben reflejar las
suposiciones y los valores predefinidos en cuanto a la calidad de datos y a las elecciones metodoldgicas.
Ademas, deben expresar claramente bajo qué condiciones son validos los resultados del ICV y de la
EICV. Las recomendaciones deben basarse en las conclusiones finales y relacionarse con la aplicacion

prevista del estudio.
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Marco de Analisis del Ciclo de Vida

Definicion de la

—»  metay el alcance

_p| Analisis de inventario

1 Identificacion
de las
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significativas

t e

2 Evaluacion mediante

-Verificacion de integridad
-Verificacion de sensibilidad [
-Verificacion de coherencia
-Otras verificaciones

I Evaluacion de impacto

l

e informe

Conclusiones, recomendaciones

3 Aplicaciones directas

-Desarrollo y mejoramiento de
productos

-Planeamiento estratégico

-Desarrollo de politicas publicas

-Marketing

-Otros

Figura 2.5. Relaciones de los elementos de la fase de interpretacidn con las otras fases del ACV.
Extraido de (Norma IRAM-ISO 14040:2006).

2.3. La Gestidn de los Residuos en una Perspectiva de Ciclo de Vida

Si bien el Andlisis de Ciclo de Vida (ACV) se origind con el propdsito de analizar el desempefio

ambiental de productos, desde el comienzo de la década de los 90" se fueron desarrollando en distintas

partes del mundo una serie de modelos de ACV que abordan el andlisis de los impactos ambientales

de la gestion de los residuos (Morrissey and Browne, 2004; Moora et. al, 2006; Bjorklund et al., 2010).

En el afio 2008 la Directiva Europea aprobd una resolucion (EU Directive 2008/98/EC),

mediante la cual establecié la necesidad de incluir el pensamiento de ciclo de vida en la gestion de los

residuos y la obligacidn de gestionar los mismos de manera que generen el menor impacto negativo al

ambiente y a la salud de las personas. Por ese motivo, la mayoria de los estudios de ACV aplicados a la
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gestion de los residuos se concentran en Europa y se evidencia un incremento en la cantidad de
estudios realizados luego de la aprobacion de dicha directiva (Laurent et al., 2014a, 2014b).

Actualmente, el ACV es una de las herramientas con mayor aceptacidn y utilizacion mundial
para la evaluacidn ambiental de sistemas de gestion de RSU (Guinée et. al, 2011; Finnveden, et. al,
2009; Laurent et al., 2014a, 2014b). En los ultimos afios, numerosos estudios han sido publicados en
diferentes paises europeos, entre los que se encuentran, en Espaia (Bovea and Powell,2006; Bueno et
al., 2015; Fernandez-Nava et al., 2014; Gliereca et al., 2006; Montejo et al., 2013; Quiros et al., 2015);
en Suiza (Boesch et al., 2014; Rossi et al., 2015); en Reino Unido (Herva et al., 2014), en Portugal;
(Evangelisti et al., 2015; Tunesi, 2011); en Noruega (Slagstad and Brattebg@, 2012); en Suecia (Carlsson
Reich, 2005); y en Dinamarca (Andersen et al., 2012; Boldrin et al., 2011; Manfredi and Christensen,
2009). Dentro de Italia se pueden mencionar los trabajos de (Blengini et al., 2012; Buratti et al., 2015;
Cherubini et al., 2009; De Feo and Malvano, 2009; Fiorentino et al., 2015; Panepinto et al., 2015;
Rigamonti et al., 2010, 2013).

Sin embargo, la aplicacidon de ACV para la evaluacion de los sistemas de gestién de residuos
sigue concentrandose de manera mayoritaria en los paises desarrollados (Laurent et al, 2014a, 2014b).
En Latinoamérica se reportan los estudios de (Mendes et al. 2004) en Brasil, (Mufioz and Navia, 2011)
en Chile, (Gilardino et al, 2017) en Perd, y en Argentina, el trabajo de (Mercante et al, 2011), el de
(Caprile and Ripa, 2014) y (Moreno et al, 2015, 2017).

2.3.1. Criterios Clave en la implementacion de ACV a la Gestion de Residuos

Al momento de implementar un analisis de ciclo de vida de los residuos sélidos urbanos,

existen una serie de criterios clave que deben especificarse cuidadosamente, ellos son:

2.3.1.1. Unidad Funcional del Sistema:

Hace referencia a todos los residuos incluidos dentro del sistema de gestidon, de una
determinada composicién, dentro de un periodo de tiempo, expresados en una medida (en

general tn o kg) para una regién especifica.

2.3.1.2. Limites del sistema:

Es uno de los criterios clave dado que su definicidn podria influir drasticamente en los
resultados del modelo (Wenzel y Villanueva, 2006). Los tipos de limites del sistema que se

analizan son los siguientes:

l. El sistema técnico y el ambiente: se debe prestar particular atencién a los

limites y el alcance geografico del modelo que se esta utilizando.
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El horizonte de tiempo: este limite es fundamentalmente relevante para el
modelado de rellenos sanitarios.

Limites Upstream y Dowstream: los ACV tradicionales realizan estudios
denominados cominmente de la “cuna a la tumba”, lo que significa que
todas las emisiones son contabilizadas desde la extraccién de materiales
para la fabricacion de un producto, su manufactura, uso y disposicion final.
Sin embargo, en los modelos ACV de residuos, no es posible contar con
informacién del ciclo de vida de los diferentes productos antes de
convertirse en residuo. Por lo tanto, los analisis son del tipo “bin to grave”,

es decir, desde el cesto de basura hasta la tumba, este es el limite

upstream del sistema. Por tal motivo, cuando se modelan ACV de residuos

se adopta el supuesto de “zero burden” o de carga cero, que indica que
los impactos integrados, es decir, aquéllos asociados al producto antes de
convertirse en residuo, no son considerados en el estudio. Por su parte, el
limite dowstream hace referencia al limite final del sistema a partir del
cual todos los flujos de materia y energia quedan excluidos del analisis.

Por tal motivo, su definicién debe ser clara y precisa.

2.3.1.3. Propiedades y composicion de los residuos

El conocimiento de la composicién de los residuos es la piedra angular del modelaje del analisis

de ciclo de vida de los residuos debido a que las propiedades fisicas y la composiciéon quimica

de los mismos resultan en diferentes procesos de gestidn, y principalmente en diferentes

emisiones al aire, suelo y tierra.

2.3.2. El modelado de inventarios contextualizados

La aplicacién de ACV al andlisis de los residuos solidos urbanos requiere conocer y considerar

especialmente las condiciones locales, dado que los procesos de la gestidon de los residuos estan

fuertemente condicionados por el contexto local y por lo tanto deben ser correctamente modelados.

Los siguientes aspectos fueron identificados como relevantes:

La composicion especifica de los residuos, que depende fundamentalmente de las
condiciones locales.
Las emisiones al ambiente del tratamiento de los residuos, que depende directamente

de la composiciéon especifica de los mismos.
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Il. La eleccidn del horizonte temporal del analisis de ACV tiene implicancias importantes
en los resultados finales, en particular cuando se analiza la disposicidn final en rellenos
sanitarios.

V. La eleccién temporal seleccionada para el andlisis de las emisiones que contribuyen al
Potencial de Calentamiento Global (PCG) es de suma importancia para la toma de

decisiones.

Para el modelado de las emisiones de los residuos se pueden considerar dos enfoques:

1. El enfoque orientado en el proceso: para modelar el tratamiento de los residuos se
utilizan factores de emisién y consumo de recursos preestablecidos. Por lo tanto, una
vez que se define el método de tratamiento de los residuos, el tipo de residuos y la
tecnologia; se aplica un factor preestablecido que se ajuste a la definicién establecida.

2. El enfoque orientado en el producto: se refiere a la modelizacion del tratamiento de
los residuos y al calculo de los factores de emisidn y consumo de recursos utilizando

una composicion especifica de residuos.

Este trabajo utiliza el enfoque orientado en el producto para el calculo de las emisiones liquidas y

gaseosas de la disposicidn final en relleno sanitario de los residuos sélidos urbanos, Figura 2.6.

ENFOQUE BASADO EN PROCESOS

Método de Modelo de emision estatico

tratamiento de los con respecto a la <+ | Tipode residuo
residuos y composicion especifica de

tecnologia aplicada residuos

Composicién Modelo de emision dinamico Composicion fisica
especifica de los con respecto a la composicion y quimica de

especifica de residuos

residuos residuo

ENFOQUE BASADO EN EL PRODUCTO

Figura 2.6. llustracion de las entradas para el modelado de la prediccién de los factores de emisién del
tratamiento de los residuos. Fuente: Adaptado de Bjarnadottir et al., 2002.
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CAPITULO 3: MODELADO DE LAS EMISIONES DE UN RELLENO
SANITARIO EN UNA PERSPECTIVA DE CICLO DE VIDA

3.1. Introduccion

La modelizacién de las emisiones de un relleno sanitario es una tarea compleja debido a la
multiplicidad de procesos quimicos y biolégicos que se producen en su interior, los que abarcan
extensos periodos. Tal como se describié en el Cap. 1 (Seccidn 1.3), en las ultimas décadas se han
desarrollado diversos modelos matematicos para estudiar los impactos ambientales de las emisiones

liguidas y gaseosas de los rellenos sanitarios (Krause et al., 2016; Oonk, 2010; El-Fadel et al, 1997).

Sin embargo, existen pocos modelos que adopten un enfoque integrado que permita modelar
y evaluar los impactos tanto de las emisiones liquidas como gaseosas que se generan en un relleno
sanitario como producto de la descomposicidn de los residuos depositados. Una de las metodologias
gue contempla este enfoque integrado y que ha sido aplicada por diversos investigadores para el
modelado de las emisiones de los rellenos sanitarios es el Analisis de Ciclo de Vida (Doka, 2009;

Manfredi et al, 2010; Oberstein et al, 2007; Finnveden, 2005; Damgaard et al, 2011).

En este capitulo se analizaran los aspectos metodoldgicos que deben ser considerados para
realizar el calculo de las emisiones liquidas y gaseosas de un relleno sanitario en una perspectiva de

ciclo de vida.

3.2. Aspectos Metodoldgicos del Modelado de las Emisiones de un
Relleno Sanitario en una perspectiva de Ciclo de Vida

De acuerdo con Doka et. al (2009), la aplicacidon del ACV al modelado de los sistemas de gestién
de residuos, y en particular, al modelado de las emisiones liquidas y gaseosas producto de la
descomposicion de los residuos depositados en rellenos sanitarios involucra dos cuestiones
particulares que se encuentran estrechamente vinculadas, la escasez de datos y la eleccion del
horizonte temporal. Este ultimo hace referencia al periodo de tiempo (afios) durante el cual los
aspectos ambientales seran contabilizados en el modelado del ACV. Sobre este punto, diversos autores
(Doka et al., 2009; Finnveden 1997, Shader —Frechette, 2000; Obersteiner et al., 2007) recomiendan
adoptar un horizonte temporal de largo plazo (mayor a 100 afios) debido a que las emisiones liquidas
y gaseosas producto del proceso de degradacion de los residuos no suceden de manera instantanea
como por ejemplo en el caso de la incineraciéon que ocurre en el momento de la combustion de los
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residuos. Por el contrario, las emisiones suelen permanecer por centenios o milenios, en particular
para el caso de los compuestos toxicos presentes en los lixiviados representado una amenaza de largo
plazo para el ambiente (Obersteiner et al., 2007). Este hecho adquiere una importancia particular, ya
que los rellenos sanitarios han demostrado ser sistemas inestables en el largo plazo debido al deterioro
gradual de sus sistemas de proteccidn (rotura de membrana, o de colectoras de gases y lixiviados) que

origina la liberacidn de la carga de contaminantes al ambiente (Doka & Hischier, 2005).

Sin embargo, la disponibilidad y confiabilidad de los datos disminuye considerablemente
cuando se consideran extensos periodos de tiempo agregando incertidumbre a los resultados. En
efecto, a medida que se toma un periodo de tiempo mayor se vuelve cada vez mas dificil predecir el
comportamiento de ciertos pardmetros, como ser, cambios en la meteorizacién geoquimica y en las
condiciones climaticas (Obersteiner et al., 2007) lo que limita esencialmente la posibilidad de adoptar

para el modelado horizontes temporales mayores a 100 afios.

El modelado de las emisiones liquidas y gaseosas de un relleno sanitario en una perspectiva

de ciclo de vida involucra los siguientes aspectos metodoldgicos claves:

3.3.1. Horizonte Temporal

Como se menciond anteriormente, la elecciéon del horizonte temporal es clave en el
modelado de las emisiones del relleno sanitario ya que influye de manera directa en los resultados del
andlisis. De particular importancia es el modelado de los lixiviados debido a que la carga de
contaminantes suele permanecer en el ambiente por un periodo de tiempo prolongado, abarcando
milenios (Sundgvist, 2002). Los horizontes temporales establecidos por la comunidad cientifica de ACV
para el modelado de los impactos ambientales de los residuos depositados en rellenos sanitarios son
dos:

- Horizonte temporal de corto plazo: los impactos ambientales de las emisiones liquidas y

gaseosas de los residuos son contabilizados hasta 100 afos después del momento de ser
depositados en el relleno sanitario.

- Horizonte temporal de largo plazo: los impactos ambientales de las emisiones liquidas y

gaseosas de los residuos son contabilizados durante un periodo mayor a 100 afios (abarcando

milenios).

Los rellenos sanitarios emiten al medio ambiente (suelo, aire, agua) sustancias toxicas (ej.

metales pesados) durante periodos de tiempo prolongados. Diversos autores (Sabbas et al. 2001,
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Sundqvist et al. 1997, Hellweg 2000, Doka y Hischier 2005) han demostrado que el potencial
contaminante que resta en un relleno sanitario 100 afios después del enterramiento de los residuos
es significativo. En particular, esos estudios destacan que las concentraciones de metales pesados y
compuestos tdxicos presentes en los lixiviados suelen ser bajas cuando se toma en consideracién un

horizonte de corto plazo en comparacion con un horizonte de largo plazo.

Las concentraciones de metales pesados en los lixiviados han sido ampliamente monitoreadas
y simuladas para un periodo de 100 afios (Finnveden et al. 1995; Flyhammar et al. 1998; Kjeldsen y
Christophersen 2001). La revision de los resultados del monitoreo de los lixiviados realizada por
Kjeldsen et al. (2002) concluye que las concentraciones de metales pesados en un horizonte temporal
de corto plazo (menor a 100 afios) no representan un gran riesgo ambiental. Esta observacién confirma
la suposicidon generalmente aceptada de que, por lo general, la mayor carga ambiental de metales
pesados presentes en los residuos depositados en relleno sanitario permanece por un periodo de
tiempo superior a 100 afios (Hauschild et al. 2008). En otras palabras, sélo una parte menor de las
sustancias nocivas presentes en los residuos son liberadas al ambiente en un periodo de 100 afos
(Doka, 2009). En efecto, Doka (2009) plantea que el pasivo ambiental de los residuos depositados en

la actualidad en rellenos sanitarios es trasladado al futuro y por tal motivo debiera ser cuantificado.

De acuerdo con Finnveden et al. (1995) el modelado de los lixiviados de un relleno sanitario
adoptando horizontes temporales de largo plazo implica dos cuestiones principales, en primer lugar,
la definicidn del horizonte temporal del analisis; en segundo lugar, la estimacién de las emisiones
futuras la que debe realizarse utilizando un modelo matematico, dado que no es posible realizar
mediciones en un futuro tan lejano. Por lo tanto, la definicién de cual serd el limite temporal del
sistema es una pregunta clave ya que tiene una influencia directa en el disefio del modelo y

fundamentalmente en los resultados del analisis.

De acuerdo a las investigaciones realizadas por Christensen et al. (2001) el contenido de
metales pesados presentes en los rellenos sanitarios representa uno de los principales contaminantes
ambientales en la gestion de los residuos. Ademas de su toxicidad, los metales pesados tienen la
capacidad de permanecer en el ambiente por prolongados periodos de tiempo, muy superiores a
cualquier quimico organico (Bakas et al. 2015). Por tal motivo, una de las cuestiones mas importantes
qgue surgen al momento de estimar los impactos de las emisiones de un relleno sanitario dentro del
marco metodoldgico del ACV es cémo abordar el horizonte temporal de muy largo plazo, de miles o
incluso cientos de miles de afios, durante el cual la liberacidn de metales pesados tiene lugar (Bakas et

al. 2015).
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Dentro del marco metodolégico de la EICV, el modelado de los impactos potenciales de
sustancias toxicas se realiza adoptando condiciones de estado estacionario y aplicando la integracién
de los resultados durante un periodo de tiempo definido, es decir, integrando los impactos de largo
plazo en un horizonte de corto plazo (por ejemplo, 100 afios) dejando fuera del analisis los impactos
gue ocurren mas alld de tal horizonte, lo que da como resultado una fuerte subestimacién de los
impactos. Por otra parte, su plena consideracidon a través de la integracidn en horizontes temporales
de largo plazo o incluso infinitos conduce a una fuerte sobrestimacidn de los resultados. Si bien este
ultimo enfoque no considera la “dilucidon en el tiempo” del impacto; el primer enfoque deja por
completo fuera del analisis los impactos potenciales. Estos dos extremos representan un dilema que
requiere de una solucidon operacional precisa dentro del marco metodoldgico de ACV que permita
caracterizar las emisiones de largo plazo en una forma que las ponga en perspectiva en relacion a los

impactos causados por emisiones que tuvieron lugar en un horizonte temporal de corto plazo.

Al presente, diversos autores han desarrollado modelos matematicos para estimar las
emisiones de largo plazo de los metales pesados presentes en los residuos depositados en rellenos
sanitario. Entre ellos se encuentra el modelo propuesto por Gabor Doka (2009) incorporado a la base
de datos de Ecoinvent, que plantea un horizonte temporal de largo plazo estimado en 60.000 afios
(hasta que tenga lugar el préximo periodo glacial, en Suiza). Otro modelo conceptual es el propuesto
por (Bozkurt et al., 2000) que plantea que una vez completada la fase metanogénica del relleno, la fase
humica posterior se caracteriza por una degradacion de carbono organico mucho mas lenta, lo que
significa que el oxigeno se difunde en los desechos vertidos y representa un factor determinante para
la movilidad de los metales. Por su parte, (Parkhurst y Appelo 1999) desarrollaron un modelo para
predecir las emisiones de cadmio (Cd) para un periodo de 20.000 afios y de mercurio (Cu) para un
periodo de 100.000 afios. También pueden encontrarse en la literatura (Hyks et al. 2009) pruebas de
laboratorio para simular el proceso de lixiviacidn del relleno sanitario. Asimismo, el modelado de las
emisiones de los lixiviados del relleno dentro del marco del ACV ha sido abordada introduciendo un
nuevo grupo de categorias de impacto que representan la toxicidad almacenada (ecotoxicidad o
toxicidad humana). De esa forma, se tiene en cuenta qué cantidad de cada sustancia téxica permanece
almacenada en los residuos depositados al final del horizonte temporal de corto plazo (por ejemplo,
100 afos) y se asigna a cada sustancia un factor de caracterizacién para la ecotoxicidad y otro para la
toxicidad humana. Los impactos potenciales estimados para las categorias de toxicidad almacenadas
representan inherentemente los impactos potenciales que se causarian si la carga restante de
contaminantes fuera liberada inmediatamente después del horizonte temporal de corto plazo

(Hauschild et al, 2008).
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Sin embargo, a pesar de los diversos intentos realizados, no existe en la actualidad un
consenso entre los investigadores de la comunidad internacional de ACV sobre una metodologia en
comun (Hauschild et al, 2015). En la descripcién de los modelos mencionados se observa que no existe
uniformidad en cuanto al horizonte temporal seleccionado, ni a las sustancias modeladas. Ademas, no
existen factores de caracterizacién disponibles para el modelado de las emisiones de metales en un
horizonte temporal de largo plazo las que, por lo tanto, deben ser modeladas utilizando factores de
caracterizacién genéricos de corto plazo (Barkas, 2015). Tal como plantean Hischier et al. (2010) se
requiere de una mayor investigacion que permita lograr una representacion mads precisa de las

emisiones de largo plazo.

Por todo lo expuesto, en este trabajo se adoptara un horizonte temporal de corto plazo (100
afos) con el fin de llamar la atencion de los responsables de las politicas publicas y de las partes
interesadas sobre la urgencia de un cambio de paradigma en la gestion de los residuos sdlidos
municipales. Por supuesto, esto no significa desconocer el pasivo ambiental que inexorablemente se
traslada al futuro, sino que en cambio se busca poner el foco en la introduccién inmediata de mejoras

de gestidén que en consecuencia contribuyan en la reduccion de las cargas futuras.

3.3.2. Modelado de las Emisiones de Carbono

La descomposicion de la materia organica derivada de las fuentes de biomasa (p. €j., cultivos,

madera) es la fuente principal de liberacién de CO, a partir de desechos (IPCC, 2006).

Los residuos soélidos urbanos suelen contener un alto porcentaje de materia orgdanica
compuesta principalmente por desechos alimenticios y restos de poda, en particular en Argentina,

donde el porcentaje de materia organica representa el 50% del total de residuos (SAyDS, 2012).

Tal como se explicd en el Cap. 1, seccién (1.2.1), la degradacién de los residuos que son
dispuestos en rellenos sanitarios genera gases de efecto invernadero, conocido como gas de relleno
LFG (del inglés, Landfill Gas). La produccion de ese gas es el resultado de un proceso de degradacion

anaerdbica de la fraccion orgdnica de los residuos depositados.

El gas de relleno se compone principalmente de metano (45-60% v / v), didxido de carbono
(40-60% v / v) junto con otras trazas de gases (US EPA 2005) tales como sulfuro de hidrdégeno,

hidrégeno, mondxido de carbono, nitrégeno, amoniaco, vapor de agua (<1% v / v).

48



Universidad Nacional
de General Sarmiento

El metano (CH4) y el didxido de carbono (CO,) son gases de efecto invernadero cuya presencia
en la atmdsfera contribuye al calentamiento global y al cambio climdtico. El potencial de calentamiento
global (PCG) establece el efecto de calentamiento global relativo de un GEI especifico con respecto al
CO; (que se utiliza como referencia) en un periodo de tiempo determinado (Forster et al, 2007).
Representa el efecto combinado de los diferentes periodos de permanencia de cada GEl en la
atmdsfera y su eficacia relativa en la absorcién de la radiacion infrarroja. Luego, los equivalentes

individuales pueden agregarse para obtener un indicador de GEl.

Las metodologias utilizadas en la etapa de EICV adoptan el indicador global de gases de efecto
invernadero GWP (del inglés, Global Warming Potential) elaborado en base a la cantidad de cada GEIl
emitido por unidad funcional (UF) y al potencial de efecto invernadero por cada kg de GEl,

considerando un horizonte temporal de 100 afios:

Potencial Calentamiento Global = ZPiCG xmi Ec(3.1.)

donde, el PCG asociado al sistema producto (expresado en la mayoria de los casos en kg de CO.e); PiCG

es el PCG del compuesto i; y mi es la masa emitida a la atmésfera del compuesto i (expresada en kg).

Los valores de PiCG son publicados en forma periddica por el IPCC para los principales GEl,
considerando horizontes temporales de 20, 100 y 500 afios (Tabla 3.2.). EI PCG depende de la eficiencia
de la molécula de GEl y de su tiempo de vida en la atmdsfera. Debido a su estructura molecular, la
molécula de CH4 es (25) veces mas efectiva que la molécula de CO; en la absorciéon de la radiacion
infrarroja cuando se toma en consideracidn un horizonte temporal de 100 afos; sin embargo, el
potencial es (72) veces mayor si se considera un horizonte temporal de 20 afios y (7,6) veces mayor si
se toma un horizonte temporal de 500 afos. Esta reduccion en el PCG se debe a que la molécula de
metano se degrada en agua y didxido de carbono a través de las reacciones quimicas que se suceden
en la atmésfera (Mukhopadhyay, 2013). En cuanto a la molécula de CO,, entre el 65% y el 80% del CO;
liberado en el aire se disuelve en el océano durante un periodo de 20-200 afios (IPCC, 2006). El resto
se elimina mediante procesos mas lentos que toman varios cientos de miles de afnos, lo que significa
gue una vez en la atmdésfera, el didxido de carbono puede seguir afectando el clima durante miles de

afios (IPCC, 2006).

Tal como se observa en la Tabla 3.2, el horizonte temporal genera una amplia variacién en
los valores del PCG para cada uno de los GEI. Por lo tanto, constituye un parametro que debe ser
seleccionado cuidadosamente en funcion del objetivo y de la aplicacion del estudio. De acuerdo a
Fuglestveldt et al. (2001) la eleccién del horizonte temporal deberia reflejar la politica climatica o los
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efectos climdticos de mayor preocupacion, por ejemplo, si el fin Ultimo del estudio es definir politicas
ambientales a corto plazo seria Util considerar un horizonte temporal de 20 afios. Por el contrario, si el
objetivo principal consiste en reducir los impactos globales a largo plazo, entonces seria mas apropiado
adoptar un lapso de 100 o de 500 afios. Diversos estandares internacionales desarrollados para estimar
la contribucién de la produccidn de bienes y servicios al cambio climatico (entre ellos el PAS 2050, PAS
2060, el GHG Protocol y la norma 1SO 14067:2018) sugieren adoptar un horizonte temporal de 100
afios. Del mismo modo, las partes firmantes del Protocolo de Kyoto optaron por un lapso de 100 afios

para calcular los inventarios de emisiones.

Gas de Efecto Tiempo de vida PCG PCG PCG
Invernadero en la atmasfera 20 afos 100 afios 500 aios
(kg. eq. CO,) (kg. eq. CO,) (kg. eq. CO,)
Didxido de carbono CO, 50-200 1 1 1
Metano CHy 12 72 25 7,6
Oxido de nitrégeno N,O 114 289 298 153

Tabla 3.1. Potencial de calentamiento global y tiempo de vida en la atmdsfera (en afios) de los principales GEI.
(IPCC, 2013).

3.3.2.1 Carbono Biogénico

La metodologia propuesta por el IPCC (2006) para el cdlculo de los GEl establece una

diferenciacién entre el carbono de origen fésil y el carbono de origen biogénico®.

La metodologia que se adopta para el modelado del carbono de un relleno sanitario en el
marco del ACV es critica al momento de calcular el potencial de calentamiento global (PCG). Tal como
plantean Gentil et al. (2010) el carbono convertido en CO, impactard sobre la atmédsfera, sin importar
si se origina en una fuente biogénica o fésil. Sin embargo, para el calculo de las emisiones de los GEI
producto de la descomposicion anaerébica de los RSU dispuestos en rellenos sanitarios, la metodologia
propuesta por el IPCC-2006, pese a que reconoce que los sitios de eliminacion de desechos sdlidos
(SEDS) producen ademds de metano CH,, didxido de carbono (CO,, fosil y biogénico), compuestos

organicos volatiles diferentes del metano (COVDM), asi como cantidades mas pequefas de dxido

10 Se establece una diferencia entre el carbono de origen biogénico (proveniente de materia orgdnica y asociado al ciclo
corto del carbono) y el carbono de origen fésil (proveniente de fuentes no bidticas y asociado al ciclo largo del carbono), IPCC,
2006.
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nitroso (N20), 6xidos de nitrégeno (NO,) y mondxido de carbono (CO); sélo contabiliza las emisiones
de metano CH, dejando fuera el resto de los GEI*.,

La practica comun de ignorar las emisiones del CO; biogénico se fundamenta en el argumento
gue durante el crecimiento de las plantas se produce una absorcién y un almacenamiento de carbono
gue se compensa con la que luego es degradada de manera aerdbica, por lo tanto, segun este
razonamiento la ecuacién de carbono es neutra (IPCC, 2006). Sin embargo, tal como plantea el
documento publicado por UNEP (2010) el crecimiento de las plantas — en especial los arboles y las
especies de vida mas larga- no se produce de manera uniforme durante los afios y las estaciones, y la
captacion inicial de carbono de una planta joven es mucho menor a la absorcién de carbono de una
planta madura. Por lo tanto, podrian pasar varios afos antes que un flujo de CO; biogénico emitido de
manera instantanea por un proceso (ej. degradacion de carbono biogénico) sea recapturado por la

planta en crecimiento.

En referencia al reporte de las emisiones de los GEl, el Panel Intergubernamental de Cambio
Climatico ha establecido una convencion internacional de no contabilizar las emisiones de CO;
biogénico provenientes de la descomposicién de residuos en un relleno sanitario (IPCC, 2006)*2.

Asimismo, consideran al resto de los gases despreciables y por tal motivo no los contabilizan.

La practica de no contabilizar las emisiones de CO; biogénico es utilizada con frecuencia dentro
de la comunidad de ACV al momento de realizar el modelado de las emisiones de carbono de un relleno
sanitario (Barton et al. 2008; Christensen et al. 2009; Gentil et al. 2009; Rabl et al. 2007). Sin embargo,
este supuesto ampliamente utilizado, subestima la importancia de la perspectiva temporal. Tal como
plantean Cherubini et al (2011) antes de ser captado por las plantas, las emisiones de CO, permanecen
en la atmdsfera durante un periodo de tiempo durante el cual afectan al cambio climatico. Por lo tanto,
la practica de no contabilizar las emisiones de carbono biogénico puede conducir a resultados erroneos

(Dobson, 1998), en particular cuando los residuos depositados en rellenos sanitarios contienen un alto

111 a Tercera Comunicacidon Nacional de la Republica Argentina a la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio
Climatico, contabiliza sélo las emisiones CH4 de los residuos sélidos en sitios de disposicion final (SDF).

12

Véase Directrices del IPCC para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero de 2006. Volumen 1.- Introduccién:
el didéxido de carbono resultante de la combustién o descomposicion del material biogénico de vida corta que se elimina
donde se cultivd, se considera cero en los sectores de la Energia, Residuos e IPPU, procesos industriales y usos de productos
(por ejemplo, las emisiones de CO2 de los biocombustibles y las emisiones de CO2 del material biogénico en los vertederos
de residuos urbanos). Volumen 5.- Residuos: los vertederos de residuos urbanos, el tratamiento de aguas residuales y
la incineracién de residuos no fésiles también producen CO2, pero éste es de origen biogénico y, por lo tanto, no se incluye
como un elemento a declarar en este sector.
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porcentaje de materia orgdnica. De acuerdo a Mdllersten y Gronkvist (2007) la atmdsfera no distingue
entre una molécula de carbono de origen biogénico y una de origen fésil “todo el CO; es igual en la
atmosfera”, por lo tanto, los esfuerzos globales deberian estar concentrados en minimizar todas las
emisiones de CO,, independientemente de su fuente de origen. Esto significa que las emisiones de CO,
afectan directamente el ciclo de carbono (y por lo tanto) el clima del planeta, desde una perspectiva
atmosférica no importa si el CO; proviene de fuentes biogénicas o fésiles (Cherubini et al., 2011) en

especial sila velocidad de la tasa de emisidn fuese superior a la tasa de absorcién (Caprile y Ripa, 2014).

Por tal motivo, son varios los estudios que recomiendan incluir la totalidad de los GEI del sector
residuos (US EPA 2010; Cherubini et al 2011; Méllersten y Gronkvist, 2007; Mukhopadhyay, 2013) dado
gue todos los gases tienen su impacto en el sistema climatico de la tierra y por lo tanto es necesario
contabilizarlos para conocer cual es el impacto real. En particular, el estudio realizado por el Centro
Virtual de Cambio Climatico de la Ciudad de México (Barreda, 2009) pone de manifiesto las limitaciones
de la metodologia propuesta por el IPCC para el calculo de los GEI del sector residuos, y resalta que la
subestimacién de las emisiones totales de GEI de los residuos dispuestos en rellenos sanitarios es de
aproximadamente un 5%. En consecuencia, el estudio afirma que es necesario incluir en la confeccidn
de los inventarios de GEI todas las emisiones del sector, incluidas las emisiones de CO; biogénico para
la obtencidn realista de las emisiones de la disposicion de residuos en rellenos sanitarios. En efecto, los
beneficios que se derivan de la reduccion de las emisiones totales de CO,, independientemente de la
fuente de origen, parecen ser el mejor indicador de las consecuencias de las diferentes opciones. El
tema clave es el cambio climatico y como mitigarlo, no la diferenciacién de las fuentes de carbono

(UNEP, 2010).

3.3.3. Composicion Especifica de los Residuos

El punto de partida para poder inventariar las emisiones de un relleno sanitario es conocer la
composicion especifica de los residuos que son depositados, dado que las emisiones resultantes

dependen de manera directa de tal composicion.

Las caracteristicas y el volumen de los residuos sélidos urbanos es la resultante de una
combinacion de factores, tales como el tamafio y la densidad de la poblacidn, los niveles
socioecondmicos y culturales que la componen, la localizacién geografica, el clima y las diversas
actividades econdmicas existentes, por tal motivo resulta fundamental para el andlisis conocer la

composicion especifica de los residuos de cada caso de estudio en particular.
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Por tal razén, en este trabajo se adoptara para la modelizacidon de las emisiones liquidas y

gaseosas, la composicién especifica de los residuos dispuestos en relleno sanitario.

3.3.4. Caracterizacion del Relleno Sanitario analizado

Finalmente, es necesario incorporar al modelado de las emisiones las caracteristicas técnicas
del relleno. De acuerdo a Gentil et al., (2010) se deben considerar los siguientes parametros al
momento del modelado:

e Tasa de gas recuperado (% utilizado para la generacion de energia - % quemado y venteado).
e % CHs que se oxida en la superficie del relleno.

e Tasa de recuperacion de lixiviados.

3.4.Descripcion del Modelo para el calculo de las emisiones liquidas
y gaseosas de los residuos solidos urbanos depositados en
Relleno Sanitario

La construccion del Inventario de Ciclo de Vida es la Piedra Angular del Andlisis. El punto de
partida para poder inventariar las emisiones de un relleno sanitario es conocer la composicion
especifica de los residuos que son depositados, dado que las emisiones resultantes dependen de

manera directa de esa composicién.

El modelo desarrollado por Gabor Doka (2009) representa en la actualidad la herramienta mas
detallada para la confeccién de inventarios de multiples entradas y multiples salidas, ya que permite
realizar el modelado de las emisiones liquidas y gaseosas del relleno tomando como base la
composicion elemental de los materiales depositados y sus diferentes tasas de descomposicién

(Oberstein et al, 2007).

El modelo permite estimar las emisiones liquidas y gaseosas de cada una de las fracciones (ej.
desechos alimenticios, pldstico, papeles y cartones, etc.) presentes en el total de los residuos sélidos
urbanos depositados. Esta es una diferencia fundamental con respecto a otros modelos existentes que,

por lo general, realizan el modelado de las emisiones de una composicion promedio de residuos.

Los residuos una vez depositados en el relleno sanitario comienzan su proceso de degradacion,

pero la tasa de degradacién de cada fraccidn es diferente, es decir, no todos los residuos se degradan
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en la misma escala temporal. Por esa razdn, la tasa de emisiones liberadas dependerd directamente
del proceso de degradacion y del tipo de residuo (por ej. la tasa emision del plastico serd diferente a
la del papel, y asi para el resto de las fracciones). La tasa de degradabilidad hace referencia al proceso
de descomposicién y mineralizacién de los materiales en una matriz de residuos. La degradabilidad
comprendida en un periodo de 100 afios implica que sélo una fraccién de los residuos que se
encuentran en proceso de descomposicidn serd efectivamente liberada en forma de gas o lixiviado
(Doka, 2009). Por tal motivo es necesario determinar los coeficientes de transferencia para cada
elemento quimico comprendido en cada fraccion de los residuos. Los coeficientes de transferencia

determinan qué porcentaje de un determinado elemento quimico es liberado al medio ambiente.

Para llevar a cabo el modelado de las emisiones de la composicidon especifica de los residuos es
necesario conocer su composicion elemental. EIl modelo desarrollado por Doka (2009) analiza la
composicion elemental de 41 elementos presentes en los residuos, basado en los estudios realizados
por Belevi y Baccini (1989). Por su parte, las tasas de degradabilidad de cada fraccion de residuos se
basan en los estudios realizados por Micales y Skog (1997) y Zimmerman et al (1996), mientras que los
valores de los coeficientes de transferencia de cada elemento quimico presente en cada fraccién de

residuos se basan en los estudios realizados por Belevi y Baccini (1989).

Por lo tanto, las emisiones liquidas y gaseosas se derivan a partir de la composicién quimica
de cada fraccidn especifica de residuo, de las tasas de degradabilidad de cada fraccion de residuo y de
la aplicacion de coeficientes de transferencia para cada uno de los elementos quimicos presentes en

cada fraccion de residuo.

Para una fraccién dada, las emisiones totales del elemento quimico (e) liberada en forma de

gas y lixiviado en un horizonte temporal de 100 afios se calcula de la siguiente manera (Doka, 2009):

Eresiduo = Zn (Erfi * Prg ) Ec.(3.2)
i

Donde:

Eresiduo = contenido del elemento (E) de la composicién especifica de residuos en el relleno (kg).
E+ = contenido del elemento (E) de la fraccidon especifica de residuo (i) en el relleno sanitario.

P+ = porcentaje de la fraccion de residuo (i) en la composicion de residuos depositada en el relleno
sanitario.
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n = cantidad de fracciones de residuos en la composicion de los residuos depositados en el relleno
sanitario.

Por otra parte, el porcentaje del elemento (e) que es emitido en forma de gas y de lixiviado se
calcula de la siguiente manera (Doka, 2009):

Egas,e = D * r, * gas%e, Ec. (3.3)

Elixiviadoe = D * Te * (1 — gas%e.) Ec.(3.4)

Donde:

E gas,e = % del elemento E emitido en forma de gas.
E Jixiviado,e = % del elemento E emitido en forma de lixiviado.

D = degradabilidad, se refiere al proceso de descomposicidn y mineralizacion de los materiales en una
matriz de residuos. La degradabilidad comprendida en un periodo de 100 afos significa que sdlo una
fraccion de los residuos que se encuentran en proceso de descomposicion sera efectivamente liberada

en forma de gas o lixiviado (Doka, 2009).

r. = factor de emisién, hace referencia a que solo una fraccién del elemento (e) presente en cada
fraccion de residuos sera liberada en forma de emisidn debido a la re-precipitacion que tiene lugar

dentro del relleno sanitario (Doka, 2009).

gas%.= porcentaje del elemento (e) que es emitido en forma de gas.

Para una fraccidn de residuos dada, las emisiones totales de carbono a través de la generacidn
de los gases del relleno en un horizonte temporal de 100 afios se calculan de la siguiente manera (Doka,

2009):

Cresiduo = Zn (Crfi * Prfi ) Ec. (3.5)
i=1
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Donde:
Cresiduo = contenido de carbono de la composicion especifica de residuos en el relleno (kg).
Cri = contenido de carbono de la fraccion especifica de residuo (i) en el relleno sanitario.

P,fi = porcentaje de la fraccién de residuo (i) en la composicién de residuos depositada en el relleno
sanitario.

n = cantidad de fracciones de residuos en la composicién de los residuos depositados en el relleno
sanitario.

En el corto plazo (100 afos), solo una parte del carbono total contenido en los residuos
depositados en el relleno sanitario (COD, carbono organico degradable) es liberado en forma de gasy
lixiviado; por tal razén, se debe incluir en el modelo un coeficiente de transferencia especifico para

cada elemento (Doka, 2009):

CTgasc = D * r¢ * gas%c Ec. (3.6)

Cgas emitido — CTgas,C * Cresiduo Ec.(3.7)
CTlixiviado,C =Dx* r¢ * (1 - gaS%c) Ec. (3.8)
Clixiviado emitido — C’1-‘lixiviado,C * Cresiduo Ec.(3.9)

Donde:

D = degradabilidad, se refiere al proceso de descomposicidn y mineralizacién de los materiales en una
matriz de residuos. La degradabilidad comprendida en un periodo de 100 aios significa que sélo una
fraccion de los residuos que se encuentran en proceso de descomposicion sera efectivamente liberada

en forma de gas o lixiviado (Doka, 2009).

rc = factor de emisidon, hace referencia a que solo una fracciéon del elemento (e) presente en cada
fraccion de residuos sera liberada en forma de emisién debido a la re-precipitacion que tiene lugar

dentro del relleno sanitario (Doka, 2009).
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gas%c= porcentaje de carbono que es emitido en forma de gas.

(1-gas%c) = porcentaje de carbono que es emitido en formar de lixiviado.

Cresiduo= contenido total de carbono en la composicién especifica de los residuos depositados en el

relleno (de Ec. 4.2).

Con el objetivo de convertir las emisiones de carbono en las emisiones de sus componentes
(eg. CO2y CH4) se necesita de un Factor de Especiacion, el que se calcula de acuerdo a la siguiente

ecuacion (Doka, 2009):

_ Conc (i)
FE = Lfl_l(cOnc ()*PMi) Ec. (3.10)

Donde:

FE = Factor de Especiacion expresado como g componente (i)/g element (e i)

Conc(i) = Concentracion del componente (i) en el gas expresado en g del componente (e.g. CO,, CHa,
etc)

PMi = ratio del Peso Molecular para el componente (i)

=12/16 para CH,4
=12/44 para CO;

n = cantidad de componentes en el gas el gas

Una parte del gas emitido es liberado directamente a la atmdsfera mientras que otra parte es

capturado de acuerdo a la siguiente ecuacioén:
RCO; (RCHy) = FE * Cgy * CE Ec. (3.11)

Donde:
RCO; 0 RCH, = didxido de carbono o metano recuperado
FE=Factor de Especiacién

Cgas = cantidad de carbono emitido en forma de gas
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CE = eficiencia de captacién de gases

El modelo aplica la siguiente ecuacidn con el fin de distinguir las contribuciones de origen
biogénico y fosil, (Doka, 2009):

X" (Cresiduo ai)* %Dbio)
%Crosit = 1 —_1=1 Ec.(3.12)

Cresiduo

Donde:

%Cfosil = porcentaje de carbono no biogénico en los residuos dispuestos en el relleno sanitario.
Cresiduo (i)= contenido de carbono en la fraccién de residuo (i).

%bio = porcentaje de carbono biogénico en la fraccion de residuo (i).

Cresiduo (i)= contenido total de carbono en los residuos dispuestos en el relleno sanitario de acuerdo
alaEc(3.4).

n = numero de fracciones presentes en el total de residuos dispuestos en el relleno sanitario.

3.5. Escenarios aplicados a las Problematicas Ambientales

De acuerdo con Licha (2000) “el método de escenarios parte del supuesto que un fenémeno
determinado que se comporta en el tiempo de una particular manera puede comportarse en el futuro
de multiples formas, con lo cual el futuro se concibe como multiple y alternativo mas que como unico
e inexorable”. Segun su vision, los escenarios “se definen como la descripcion de una situacion futura
y la secuencia de eventos que permiten avanzar hacia ella” (Licha, 2000), es decir, que permiten
evaluar un futuro que se concibe como multiple y alternativo mas que como una derivacion inexorable
de la situacion presente, en donde la incertidumbre puede ser considerada en la construccién de la

trayectoria que lleva hacia ellos.

Las primeras aplicaciones de escenarios a la problematica ambiental estuvieron vinculadas a
la utilizacion de modelos matematicos. Se implementaron para predecir el deterioro ambiental a nivel
planetario en funcién de las politicas de desarrollo asociadas al modelo capitalista. El trabajo mas

difundido a nivel mundial fue el informe Meadows y Meadows (Meadows et al. 1972).
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Entre las aplicaciones mas difundidas se encuentra la aplicaciéon al prondstico de las emisiones
de gases de efecto invernadero y su impacto en el Cambio Climatico por parte del Panel
Intergubernamental de Cambio Climatico (IPCC) (véase IPCC, 2013, CEPAL, 2014). Como se destaca en
la literatura, los escenarios son utilizados por la comunidad cientifica abocada al estudio del Cambio
Climatico a fines de mejorar la comprensidon de las complejas interacciones entre el clima, los
ecosistemas y las actividades humanas. Tales escenarios ayudan a evaluar la incertidumbre de las
contribuciones humanas al cambio climatico, la respuesta del sistema terrestre a las actividades
humanas y las implicaciones de las distintas estrategias de mitigacion de los impactos provocados y de
adaptacion a las nuevas condiciones ambientales [Moss et al. 2010]. Por estas razones es un
instrumento que adquiere cada vez mayor preponderancia en los estudios de sistemas complejos y

que ha sido ampliamente utilizado en los estudios de ACV (Bakas et al. 2018).

En particular, su aplicacidon en el modelado de los impactos ambientales de los residuos que
son dispuestos en rellenos sanitario permite visualizar cdmo la implementacion de mejores practicas
de gestiéon de RSU contribuyen a reducir los impactos ambientales con respecto al escenario base.
Permitiendo, de esta manera, trabajar en la planificacidon e implementacién de acciones tendientes a

alcanzar los escenarios futuros que presentan los menores impactos en términos ambientales.

3.6. Sintesis

Se adoptara en consecuencia, la visidon propuesta por Licha (2000) para el modelado de
escenarios con el objetivo de visualizar cémo la implementacidn de mejores practicas de gestion de

RSU reducen los impactos ambientales con respecto al escenario base.

En este capitulo se analizaron los aspectos metodoldgicos que deben ser considerados para
realizar el calculo de las emisiones liquidas y gaseosas de un relleno sanitario en una perspectiva de

ciclo de vida.

La metodologia propuesta por Doka (2009) representa a la fecha la herramienta mas detallada

para el modelado de las emisiones liquidas y gaseosas de un relleno sanitario (Bakas, 2015).

La diferencia principal del modelo desarrollado por Doka (2009) con respecto a los otros
modelos mencionados en el Cap. 1 (Seccién 1.3) radica en la modelizacién de las emisiones de todos
los gases del relleno sanitario (no sélo metano), asi como de las emisiones de los lixiviados, a partir de
la tasa de degradacion de la composicion elemental de cada una de las fracciones de residuos
depositados en relleno sanitario, integrando de esta forma la modelizacion tanto de las emisiones

liquidas como gaseosas del relleno.
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En base a todo lo expuesto, se ha seleccionado el modelo desarrollado por Doka (2009) por

considerarlo el mas pertinente para el cumplimiento de los objetivos planteados en esta tesis.

Como se desprende tanto de la revision realizada por Laurent et al. (2014a, 2014b), como de
la investigacion realizada en este trabajo, existe en la actualidad una carencia en la aplicacidn de este

tipo de modelos en Latinoamérica.

Por ultimo, se concluye que la adaptaciéon del modelo de Doka (2009) a partir de la
incorporacion del factor de oxidacion de metano en la superficie del relleno y de la modelizacion de
escenarios representa una propuesta metodoldgica para el estudio de las emisiones liquidas y gaseosas
de los residuos sélidos urbanos depositados en relleno sanitario superadora al resto de los modelos

descriptos en el Cap. 1 (Seccion 1.3).
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CAPITULO 4: APLICACION DEL MODELO

4.1. Introduccion

Este capitulo tiene como objetivo aplicar, en un dmbito geografico concreto, la adaptacion del
modelo de Doka (2009) descripto en la Seccién 3.3 del Cap. 3. La adaptacion del modelo consiste en la
incorporacion del factor de oxidacion de metano en la superficie del relleno y en la modelizacion de

escenarios.

Para ello, se selecciond como objeto de estudio el Complejo Ambiental (CA) Norte Ill de la
CEAMSE?®, El Complejo se asienta sobre tres partidos de la provincia de Buenos Aires: San Martin, San
Miguel y Tigre (Figura 4.1.) y adopta la técnica de relleno sanitario para el tratamiento de los RSU de
la Regidn del Gran Buenos Aires (RGBA), (INDEC, 2005) una de las zonas urbanas mas grandes de
Latinoamérica donde se concentra casi el 40 % del total de RSU que se generan a nivel nacional. La
conjuncién de tales caracteristicas hace del Complejo Ambiental Norte Ill un caso paradigmatico tanto

a nivel nacional como mundial, propicio para ejemplificar la aplicacidon del modelo.

Asimismo, se realiza un andlisis de sensibilidad por medio del modelado de diversos escenarios
con el fin de brindar evidencia, por un lado, del impacto ambiental del enterramiento de RSU en
rellenos sanitarios; por el otro, de la factibilidad de optimizar los actuales sistemas de gestidon de RSU
por medio de la implementacidn de programas municipales orientados a maximizar la recuperacion de

materiales reciclables y compostables.

De esta forma se proporciona informacion para la toma de decisiones basada en datos

cientificos.

13 CEAMSE — Coordinacién Ecolégica Area Metropolitana Sociedad del Estado- es una empresa del Estado de caracter
interjurisdiccional, compartido por el Gobierno de la Provincia de Buenos Aires y el Gobierno de la Ciudad Auténoma de
Buenos Aires encargada de la disposicidn final de los residuos sélidos. Creada en 1978, su drea de influencia son los municipios
del Area Metropolitana de Buenos Aires.
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4.2. Método

Para la aplicacidon del modelo se desarrolld el procedimiento metodolégico representado en la Figura

4.1.

ETAPAI =

ETAPAIII ==p:
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Figura 4.1. Esquema de aplicacidon del modelo de las emisiones liquidas y gaseosas de un relleno sanitario.
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4.3. Resultados
4.3.1. Definicion del Objetivo y Alcance del Estudio

Objetivo
El objetivo del analisis es evaluar el impacto ambiental de la disposicién final de los residuos

sélidos urbanos de los municipios que conforman la Region del Gran Buenos Aires (RGBA) dispuestos
en el relleno sanitario Norte Ill de CEAMSE en el periodo comprendido entre 1996 -2017, y proponer
escenarios alternativos tendientes a la minimizacién de los impactos ambientales basados en el

Andlisis de Ciclo de Vida.

A continuacidn, se detallan los escenarios propuestos:

(1) Escenario 1: se analizan los impactos ambientales de la disposicién final de los RSU de la RGBA en
el relleno sanitario Norte Ill de CEAMSE en el periodo comprendido entre 1996 — 2017. Se asume que
la totalidad de los residuos son depositados en el relleno sanitario sin tratamiento de gases ni
lixiviados. Este escenario se toma como punto de partida para analizar, por un lado, los potenciales
riesgos asociados a un relleno sanitario sin recuperacidon de gases vy lixiviados; y por el otro, para
compararlo con la situacion actual de CEAMSE y poner en valor la importancia de un relleno bien

gestionado.

(2) Escenario 2: situacion actual, los RSU de la RGBA se depositan en Norte Il con recuperacion del
70% de los gases y del 80% de los lixiviados. Luego de obtener el perfil ambiental del sistema se realiza
un analisis de la contribucidn de cada fracciéon individual de residuos al impacto ambiental total. Estos

resultados permiten elaborar el escenario de mejora (3).

(3) Escenario 3: se asume que se logra una reduccion del 30% en la tasa de disposicion de los desechos
alimenticios y residuos de poda, mientras que el 70% restante se deposita en el relleno. Por otro lado,
el 80% de las corrientes de materiales secos (vidrio, metales, plasticos, papeles y cartones) son
recuperados en la planta de TMB existiendo un rechazo del 20% que se deposita en relleno. Mejorando
de esta forma la emisidn de gases y lixiviados. Los objetivos de reduccién planteados se encuentran
alineados con la (Tercera Comunicacion Nacional sobre Cambio Climatico, 2015) y con las metas

establecidas tanto por la legislacién provincial (Ley 13.592*), como por la legislacion de la Ciudad de

14 Ley 13.592 de Gestidn Integral de los Residuos Sélidos Urbanos en el territorio de la Provincia de Buenos Aires. Aprobada
en 2006. Reglamentada por el Poder Ejecutivo segin decreto 1215/2010. Publicada en el Boletin Oficial, BO. 13/08/2010. En
su Articulo 2: Residuos Sélidos Urbanos: Son aquellos elementos, objetos o sustancias generados y desechados producto de
actividades realizadas en los nucleos urbanos y rurales, comprendiendo aquellos cuyo origen sea doméstico, comercial,
institucional, asistencial e industrial no especial asimilable a los residuos domiciliarios. Quedan excluidos del régimen de la
presente Ley aquellos residuos que se encuentran regulados por las Leyes N°: 11.347 (residuos patogénicos, excepto los
residuos tipo “A”), 11.720 (residuos especiales), y los residuos radioactivos.
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Buenos Aires (Ley 1.854%), ambas aun en proceso de implementacion.

El Escenarios (3) fue seleccionado para ser comparado con los escenarios (1) y (2) debido a las
siguientes razones: en primer lugar, porque las metas establecidas son posibles de ser implementadas
y sostenidas en el tiempo por parte de los Municipios de la RGBA; en segundo lugar, porque a pesar
de ser la reduccién y reutilizacidon de materiales las primeras etapas a implementar segln la Jerarquia
de Residuos, suelen recibir en general poco presupuesto y atencién debido a que la mayor parte del
presupuesto de los Municipios se destina a la recoleccidn, transporte y disposicion final de los mismos.
Es decir que la estrategia implementada suele ser por lo general reactiva con atencién minima en la
prevencion. Por tal motivo, la informacidn derivada de este analisis puede contribuir a que se
concentre la atencién en dichas etapas de la gestién. Por ultimo, la mayoria de los estudios de ACV
aplicados a la gestién de los residuos ponen el foco en el analisis y comparacién de las opciones
tecnologicas de tratamiento (ej. relleno sanitario vs incineracién con recuperacion de energia) por lo

que resulta necesario concentrar el andlisis en opciones de prevencidon menos analizadas.

Caracterizacion del Objeto de Estudio

Area de Estudio

La RGBA es una de las dreas urbanas mas grandes de América Latina, posee una poblacién mayor a los
12,8 millones de habitantes, los que representan casi el 32% de la poblacidn total del pais (INDEC,
2010) y concentra casi el 40% de los residuos totales generados en el territorio nacional®®. La regién
del GBA se encuentra formada por la Ciudad Autdonoma de Buenos Aires mds 24 partidos del Gran
Buenos Aires en un drea que abarca 3833 km?y con una densidad poblacional de 3400 hab/km? (Figura
4.2). En la actualidad, a excepcidn del partido de la Matanza®, la totalidad de los RSU de la RGBA se
depositan en el Complejo Ambiental Norte Ill de la CEAMSE calificado seguin el documento publicado

por UNEP (2015) como uno de los rellenos sanitarios mds grandes del mundo.

15 Sancionada el 24/11/2005. Publicada en Boletin Oficial el 12/01/2006.

16 Ver pagina web del CEAMSE: www.ceamse.gov.ar.

17El partido de la Matanza realiza la disposicion final de sus residuos sélidos urbanos en el Complejo Ambiental de Gonzélez
Catdn, ubicado en Gonzalez Catan en el partido de la Matanza y operado por CEAMSE.
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Figura 4.2. La Region del Gran Buenos Aires (RGBA). Caprile y Ripa, 2014.

El subsistema natural del territorio®®

Los suelos de la Regidn son el recurso mas importante. Se encuentran conformados por granos

minerales y fragmentos de pequeiias rocas y de materia organica. Los horizontes del suelo de la Regidn

se estructuran de la siguiente manera:

e Un horizonte superficial denominado “A” u horizonte mdlico, de colores oscuros a negros, con
muchos restos vegetales (humus o tierra negra) y de 30 a 40 cm de espesor. Su formacion
demanda cientos de anos.

Un horizonte “B”, denominado argilico, arcilloso, de color marrén, con 50 cm de espesor, que
se forma en el tiempo por migracion del horizonte superior. Su formacién demanda miles de
anos.

Un horizonte “C” con una transicién BC, de color pardo-amarillento-rojizo, similar al material

originario (loess).

18 Este apartado se elabord en base los estudios realizados por Diego Garay y Leonardo Fernandez (2013), Biodiversidad
Urbana. Apuntes para un sistema de areas verdes en la regidon metropolitana de Buenos Aires. Ediciones UNGS, 2013.
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Ese conjunto define los suelos denominados Molisoles que conforman junto a China, Europa, Estados

Unidos, Canada y Australia, una de las planicies mas ricas del planeta.

Agua Superficial
La Region cuenta con cuatro cuencas principales: Matanza-Riachuelo, Rio Reconquista, Rio
Lujan y Arroyos del Sur, a partir de los cuales se estructura la mayor parte del drenaje regional de la

Pampa Ondulada.

Rio Reconquista
La superficie de su cuenca es de 1.574 km?, su curso principal recorre 81 km, nace en el partido

de Moreno en la Represa Ing. Roggero y desemboca en el rio Lujan.

Aguas Subterrdneas

Dentro del ciclo hidrolégico, una parte del agua de lluvia penetra en la tierra hasta encontrarse
con las rocas impermeables para luego dirigirse al mar. En esta infiltracidn, la tierra purifica el agua del
lodo y bacterias y le incorpora calcio y compuestos de hierro. Estos estratos subterraneos se
denominan acuiferos.

En la RGBA, el acuifero mas superficial es el denominado pospampeano que tiene contacto
directo con las fases atmosférica y superficial del ciclo hidrolégico. Subyacente al postpampeano se
encuentra el Pampeano que sobreyace a las arenas del acuifero Puelche y cumple una importancia
vital en dos aspectos: abastecer de agua potable actividades del tipo (agricola, residencial e industrial),
y ser la via de recarga y descarga del mismo Puelche.

El clima de la regidn se define como Templado Himedo, donde la temperatura media anual es
15,99C, adoptando valores medios: en invierno de 92C, en verano de 22,82C; en otoiio de 16,22C, y en
primavera de 15,59C. Las aguas del Rio de la Plata actian como moderador de las temperaturas
minimas, aportando mayor humedad y vientos mas intensos. Por su parte, la humedad relativa en
invierno es del 78% y en verano del 67%, siendo el promedio anual del 73%.

Respecto a las precipitaciones, la media anual es de 1092,6 mm. El periodo mas lluvioso se registra

entre octubre y marzo.
Complejo Ambiental Norte Il - CEAMSE

El Complejo Ambiental Norte Ill se asienta sobre tres partidos de la provincia de Buenos Aires:

San Martin, San Miguel y Tigre (Figura 4.2).
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Entre 1996 y 2012, la totalidad de los RSU de la Regién dispuestos en rellenos sanitarios se
incremento en un 40%; pasando de 3.8 millones de toneladas en 1996 a 5,3 millones de toneladas en
2012. A partir de 2013 se evidencia una reduccién de las toneladas enterradas, que pasan de 4,6
millones de toneladas en 2013 a 4,5 millones de toneladas en 2014. Esta disminucion se debe a
principalmente a la puesta en funcionamiento de la planta de tratamiento mecanico biolégico (TMB)
gue concentra todos los residuos de la Ciudad de Buenos Aires - los que representan casi la mitad del
total de residuos generados por la Regidn -, sin embargo, a partir de 2015, las estadisticas de la CEAMSE

muestran que la cantidad de residuos enterrados ha ido incrementandose (Figura 4.3).
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Figura 4.3. Toneladas de residuos sélidos urbanos dispuestos anualmente en CEAMSE por la Ciudad de Buenos
Aires y los partidos que componen la Regién del GBA entre 1996 y 2017. Elaboracion propia en base a las
estadisticas de CEAMSE.

En diciembre de 2006, el Gobierno de la Provincia de Buenos Aires, promulgé la “Ley 13.592”
de Gestidn Integral de Residuos Sdélidos Urbanos, que abarca a todos los Municipios de la Provincia.
Esta ley plantea como objetivo principal alcanzar una reduccién del 30% del total de los residuos que
tienen como destino la disposicién final, en un plazo de 5 afios. En ese periodo los Municipios deben
incorporar la separacion en origen de como minimo dos fracciones de residuos, la valorizacion, la
reutilizacion y el reciclaje en su propia gestidn de residuos, asi como disefiar e instrumentar campafias
de concientizacién e incorporar a los trabajadores de los circuitos informales de recoleccion y
clasificacion de residuos. Asimismo, en 2005 el Gobierno de la Ciudad de Buenos Aires sanciond la “Ley
1.854” denominada “Basura Cero” que contemplaba la reduccion progresiva de los residuos generados

a través de reciclado, la recuperacidn, la minimizacién y la prohibicidon de la combustién de residuos.
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La norma establecia una reduccion de la disposicion final de materiales reciclables de un 30% para
el 2010, 50% para el 2012, 75% para el 2017 y la prohibicién total de enterramiento de materiales
reciclables para 2020.

Sin embargo, y tal como lo demuestran las estadisticas de la CEAMSE, esos objetivos no fueron
alcanzados. Para el afio 2017, el total de RSU generados en la RGBA fue de 5,05 millones de toneladas
de RSU, de las cuales 1,1 millones, casi el 30% de la generacién total correspondié a la Ciudad
Autdnoma de Buenos Aires (CABA) y los 4 millones restantes a los 24 municipios del conurbano (Figura
4.4). Durante 2017, a excepcién de La Matanza, la totalidad de los RSU generados por la RGBA se
dispusieron en el relleno sanitario Norte Il de la CEAMSE, es decir que el pasivo ambiental de la CABA

fue transferido por completo fuera de su territorio.
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Figura 4.4. Toneladas de residuos solidos urbanos dispuestos en CEAMSE en 2017 por la Ciudad de Buenos Aires
y los partidos que componen la Regién del GBA. Elaboracidn propia en base a las estadisticas de CEAMSE.

La CEAMSE ha implementado una serie de iniciativas innovadoras sumamente valiosas,
tendientes a la recuperacion de materiales y energia. Sin embargo, el impacto de esas iniciativas en la

RGBA en su conjunto es aun muy bajo. Por ejemplo, de acuerdo con Gustavo Coria’, en la planta de

19 http://www.ceamse.gov.ar/reciclaje/compostaje/
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Tratamiento Mecéanico Bioldgico (MBT) ubicada en el CA Norte Ill de CEAMSE se procesan 1.100
toneladas de las 4.500 provenientes de la Ciudad y logran recuperar unas 600 Tn que no terminan bajo
tierra, es decir que el porcentaje de recuperacién es del 13%; mientras que el porcentaje de
recuperacion de los RSU que ingresan a las plantas del Resiparque de CEAMSE representa el 8% del
total de RSU ingresados. Por otro lado, el CA cuenta con sistemas de captura del biogds de los rellenos
para la generacién de energia, una iniciativa muy importante para la desgasificacién y reduccion de
gases de efecto invernadero (GEls) de los rellenos sanitarios que se encuentran en etapa de cierre o
en funcionamiento. Ademas, se procesan entre 1000 y 1200 Tn mensuales de residuos de poda, las
gue representan una recuperacién cercana al 3% de los residuos de poda totales que se reciben
mensualmente.

El objetivo de CEAMSE es reducir lo que se entierra a través de la implementacién de un Plan
de Mejora Regional (Fundacidon Metropolitana, 2016) que posibilitaria de cara a 2030 procesar el 100%
de los RSU recibidos. Sin embargo, para ser efectivo, este Plan debe ser acompafiado por lo dispuesto
por las leyes 13.592 y 1.854, por la implementacién de programas de gestién integral de los residuos
sélidos urbanos (PGIRSU) a nivel municipal, donde el foco este puesto en primer lugar en la reduccién,
recuperacion y reutilizacion de materiales; es decir, en trabajar fuertemente en la educaciéon ambiental

Ill

de la sociedad acerca de las implicancias ambientales y sociales de las practicas del “comprar, tirar,

comprar”.

Emisiones de GEls del Sector Residuos

En Argentina las emisiones de GEI del sector residuos representaron en el afio 2012 el 6% del
total de las emisiones a nivel nacional (Tercera Comunicacidon Nacional sobre Cambio Climatico, 2015).
A partir de este inventario, se esbozd una proyeccion al 2030 que incluye los siguientes objetivos a
alcanzar en esa fecha: establecer estrategias de separacidén en origen de residuos, compostaje, captura
del biogas de los rellenos sanitarios, u opciones cruzadas segln grupos de categorias de ciudades

conformes la cantidad de habitantes.

Por su parte, el informe denominado La Economia del Cambio Climatico en Argentina (CEPAL,

https://www.clarin.com/ciudades/basura-energia-generan-electricidad-abastecer-25-000-

hogares 0 HJmpzfCl-.html
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2014) es una primera aproximacion a la valorizacidn monetaria de los efectos previstos del cambio
climatico y de los diferentes aspectos de la vulnerabilidad a este fendmeno que presentan la sociedad,
los sistemas productivos y el patrimonio natural de la regiéon. Ademas, el documento expone las

medidas de mitigacién y adaptacién que han sido identificadas para cada caso.

Asimismo, el documento menciona que uno de los factores que se encuentra relacionado
directamente con las emisiones de GEls esta representado por los patrones de produccidn y consumo
prevalecientes, con su consecuente generacién de residuos. Al respecto, sefiala que las principales
fuentes de emisiéon de GEls del sector de Residuos son: i) las emisiones de CHs provenientes
principalmente de la disposicidn de los residuos sdlidos urbanos en rellenos sanitarios; ii) las emisiones

de CH4 y N,O de las aguas residuales domésticas; v iii) las emisiones de CH,4 de las aguas industriales.

El documento establece una serie de Escenarios Base (2005, es considerado el afio de base del
estudio) para analizar cudles serian las implicancias del cambio climatico para la salud de las personas
y los ecosistemas y dimensionar la cantidad de emisiones de GEls que se vienen generando y la

magnitud de su incremento, de no implementarse politicas publicas tendientes a su mitigacion.

La tabla 4.1. muestra las emisiones proyectadas para el sector residuos, de no implementarse

politicas publicas para su mitigacion.

Residuos 3680,22 12304,09 15530,11 19530,77 27312,91  44620,17 59181,36 82266,45
solidos y
vertederos

Aguas 3847,60 4692,88 5976,95 6911,19 7747,73 9973,00 12437,00 17154,40
residuales
domésticas

Aguas 1161,69 2198,45 2547,79 3228,60 3665,79 6142,50 8242,50 9502,50
residuales
industriales

Total 8689,51 19195,43 24054,85 29670,56 38726,43 60735,67 79860,86 108923,35

Tabla 4.1. Emisiones de GEI del sector de Residuos de Argentina, Escenario Base, expresado en Gg de CO2e.
Elaboracion propia en base al informe de CEPAL, 2104.

Como se desprende de la tabla 4.1, el total de emisiones del sector residuos se sextuplica,
pasando de 19.195,43 Gg de CO,e en 2005 a 108.923,35 Gg de CO,e en 2100. Este comportamiento se
debe principalmente a la evolucion de las emisiones producidas por la disposicion final de residuos
solidos en rellenos sanitarios, que practicamente se multiplica por siete en ese periodo, crece a mas
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del doble entre 2005 y 2030 y se triplica entre 2030 y 2100. Por lo tanto, la participacién de esta
categoria en las emisiones del sector, que representaba un 64% del total en el afio 2005, aumenta al

71% en el afio 2030 y al 76% hacia el término del periodo (Figura 4.5).
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Figura 4.5. Evolucién de las Emisiones de GEls del Sector de Residuos en Argentina, Escenario Base 1990-2100,
en (Gg de COze). Adaptado de CEPAL, 2014.

Es importante mencionar que el calculo de las emisiones de GEls provenientes del Sector
Residuos: categoria residuos dispuestos en rellenos sanitarios del informe de CEPAL (2014), se ha
realizado sobre la base de las guias del IPCC (2006). Por tal motivo, tanto en el Informe del Sector
Residuos (Tercera Comunicacion Nacional sobre Cambio Climatico, 2015) como en el informe realizado
por CEPAL (2014), sélo estan consideradas las emisiones de metano (CH4). Es decir, que tanto las
emisiones de éxido de nitrégeno (N,O), compuestos orgdnicos volatiles diferentes del metano
(COVDM), asi como las emisiones de CO;, (de origen fésil y biogénico) provenientes de la
descomposicidon de los residuos dispuestos en relleno sanitario, no estdn contabilizadas en los
inventarios de tales informes. Lo que significa que, si las mismas hubieran sido consideradas en el

analisis, las emisiones totales de GEls serian alin mayores a las sefialadas por ambos documentos.

Por todo lo expuesto, en este trabajo se contabilizaran todos los GEIl producto de la degradacion
anaerdbica de los residuos depositados en rellenos sanitario para tener una cuantificaciéon de la
totalidad de las emisiones del sector. Asimismo, se realizard un analisis de sensibilidad para evaluar el
impacto en el PCG de lainclusién o exclusién de la totalidad de los GEI del sector, incluidas las emisiones

de CO; biogénico, tomando en consideracion diferentes horizontes temporales (20, 100, 500 afos).
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Limites del Sistema y Alcance del estudio
Limite espacial y temporal

Se cuantifican los impactos ambientales de los RSU de los municipios que integran la RGBAZ,
depositados en el CA Norte lll de CEAMSE en el periodo comprendido entre los afios 1996 — 2017
(figuras 4.2, 4.5), es decir que se analizan sélo los impactos ambientales de la disposicién final (las
etapas de recoleccidn y transporte no se incluyen en este andlisis?). La totalidad de RSU depositados

en el relleno sanitario Norte Ill durante el periodo analizado asciende a 88.924.032 Tn.

Limite por tipo de residuos

Se consideran los RSU de la RGBA de acuerdo a la legislaciéon vigente (Ley 13.592).

Atmosfera

CH; Pérdidas CO;
fugitivas

I {} Limite espacial del Sistema

ﬁ GASES DEL RELLENO

RELLENO SANITARIO
Descomposicion anaerdbica
de los residuos

Residuos

Soélidos
Urbanos LIXIVIADO

RGBA

Recuperacion y
tratamiento de
los lixiviados

Pérdidas
fugitivas

Cursos de agua superficial y subterranea

Figura 4.6. Diagrama de los flujos cuantitativos simulados del relleno sanitario Norte |1l de CEAMSE. Elaboracion
propia.

20 A excepcion del Municipio de La Matanza, que realiza la disposicion final de sus RSU en el CA de Gonzales Catén.

21 Las emisiones al aire y al agua proveniente de la descomposicion de los residuos en un relleno sanitario, pueden dividirse
en emisiones directas y emisiones indirectas. Las emisiones indirectas ocurren en las etapas de extraccion, manufactura y
transporte de los materiales y combustibles. Por su parte, las emisiones directas pueden ser divididas en emisiones
provenientes de las operaciones del relleno sanitario — ej. transporte y maquinarias utilizadas para los trabajos —y aquéllas
producto de la descomposicidn de los residuos en el relleno sanitario. Estas ultimas suelen representar la carga ambiental
mas importante dentro de la EICV del relleno sanitario (Doka, 2009).
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Unidad Funcional

Las emisiones liquidas y gaseosas procedentes de |la degradacidn anaerdbica de los RSU de la
RGBA fueron evaluadas en referencia a la unidad funcional (UF) de 1 kg de residuos sdlidos urbanos
humedos dispuestos en el relleno sanitario Norte |ll de CEAMSE durante el periodo comprendido entre

1996y 2017.

Fuentes de Datos

La calidad de los datos utilizada se considera adecuada y en linea con los objetivos y el alcance
del estudio.

Los datos utilizados para la confeccién de los 10 Inventarios de Ciclo de Vida (ver Anexos 1 a
10) se obtuvieron a través de entrevistas a funcionarios municipales y de la revision realizada de la
literatura cientifica especializada.

En este estudio se utiliza la composicion especifica de los residuos sélidos urbanos de la RGBA
qgue fueron dispuestos en el relleno sanitario Norte Ill de CEAMSE entre 1996 -2017. Los datos de la
composicion de los residuos provienen del Estudio de Calidad de los residuos sélidos urbanos realizado
por (1IS-FIUBA-CEAMSE, 2011).

Asimismo, los datos relacionados con la gestion del relleno sanitario provienen de las

entrevistas e intercambios de emails con funcionarios de la CEAMSE.

4.3.2. Construccion del Inventario de Ciclo de Vida (ICV)

La confeccion del Inventario de Ciclo de Vida se basé en la adaptacién del modelo descripto en
la seccion 3.3 del Cap. 3, posibilitando asi, el calculo de las emisiones al aire, al suelo y al agua de la
descomposicion anaerdbica de los residuos sélidos urbanos de la RGBA dispuestos en el relleno
sanitario Norte Il de CEAMSE durante 1996 -2017.

La adaptacion del modelo consiste en la incorporacion del factor de oxidacion de metano en la

superficie del relleno y en la modelizacidn de escenarios.

Definicion del horizonte temporal

Tal como se planted en la seccién 3.3.1. del Cap. 3., la evaluacidn se realiz6 en un horizonte
temporal de 100 afios (como un futuro previsible) en lugar de un periodo de tiempo mayor debido a
que la disponibilidad de los datos, asi como la calidad de los mismos disminuye considerablemente a

medida que se adoptan horizontes temporales mayores, y al mismo tiempo las condiciones
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ambientales futuras del relleno sanitario se vuelven casa vez mas dificiles de prever, dado que los

niveles de incertidumbre se incrementan con la escala temporal.

Caracteristicas técnicas del relleno sanitario

La tecnologia del relleno sanitario Norte Ill de CEAMSE incluye membrana impermeable de
polietileno de 2000 mc, recoleccion de los gases del relleno para generacién de energia, y recoleccion
y tratamiento de los lixiviados. De acuerdo a la informacion brindada por fuentes oficiales de la
CEAMSE, la tasa actual de recuperacion de gases es del 70%, el 30% restante se considera pérdidas
fugitivas. Con respecto a los lixiviados, manifestaron que la tasa de recuperacion es del 100%. Sin
embargo, en el horizonte temporal analizado en este trabajo (100 afios) tanto la membrana como las
cafierias de recupero de lixiviados pueden sufrir roturas, por lo tanto, de acuerdo a la literatura
cientifica se asume que un 20% del total de lixiviados generados no serd recuperado y llegard a los
cuerpos de agua subterranea. Es decir que la tasa de recuperacion adoptada para inventariar las

emisiones de lixiviados fue del 80%.

Modelado de las emisiones liquidas y gaseosas de los RSU depositados en relleno sanitario

El punto de partida para inventariar las emisiones de un relleno sanitario es conocer la
composicion especifica de los residuos que son depositados, dado que las emisiones resultantes
dependen de manera directa de dicha composicidn. Para ello se utilizé la composicidn fisica de los

residuos de la RGBA y se adoptaron las tasas de degradabilidad que se describen en la (tabla 4.2).

Componente (%) D (%) C biogénico (%)
(masa)
Desechos alimenticios 37.65 85 100
Residuos de poda y jardin 12.75 85 100
Papeles y cartones 13.80 100
diarios y revistas 2,71 16
papel de oficina 0.63 39
papel mezclado 6.31 27
carton 3.49 32
envases tetrabrick 0.65 32
Plasticos 15.22 1 0
PET 1.99
PEAD 2.02
PVC 0.33
PEBD 6.30
PP 2.85
PS 1.55
Otros 0.18
Vidrio 2.00 50 0
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Metales ferrosos 1.29 50 0
Metales no ferrosos 0.38 50 0
Materiales textiles 5.22 27 80
Madera 1.30 27 100
Goma, cuero y corcho 1.26 27 0
Pafiales y apdsitos 4.72 27 50
Materiales de construccidn y demolicion 2.59 1 0
Residuos peligrosos 1.83 1 0

Tabla 4.2. Composicién de los RSU de la RGBA (lIS-FIUBA % CEAMSE, 2011). Tasas de degradabilidad D (%) de los
RSU y porcentajes de C biogénico (Doka, 2009), (Manfredi, 2010).

Ademas de la informacién contenida en la tabla 4.2, para llevar a cabo el modelado de las
emisiones de la composicion especifica de los residuos es necesario conocer también la composicion
elemental de los residuos. Los datos de la composicién elemental de los residuos se obtuvieron de la
literatura cientifica (Belevi y Baccini, 1989) y se confecciond el modelo en una planilla Excel, donde los
calculos fueron realizados tomando en consideracidon 41 elementos quimicos presentes en los residuos
(Belevi y Baccini, 1989). Los célculos se expresaron en kg del elemento quimico por kg de fraccidon

especifica de residuo.

Las emisiones liquidas y gaseosas fueron derivadas a partir de la composicidon quimica de cada
fraccion especifica de residuo y de la aplicacién de coeficientes de transferencia para cada uno de los
elementos quimicos presentes en cada fraccidon de residuo. Los coeficientes de transferencia (CT)
determinan qué porcentaje de un determinado elemento quimico es liberado al medio ambiente en

forma de gas o de lixiviado

En primer lugar, las emisiones se calcularon a través de la determinacion de un Coeficiente de
Transferencia (CT) para un determinado elemento quimico (i) tomando en consideracién el medio de
transferencia (gaseoso o acudtico) y el horizonte temporal a analizar (100 afios en este trabajo). Los
valores de los factores de emisidn y los porcentajes de gas y lixiviados emitidos fueron derivados de la

literatura cientifica (Micales and Skog, 1997; Zimmermann et al., 1996).

Luego, se multiplico el Coeficiente de Transferencia por el contenido del elemento quimico (e)
presente en la fraccidn de residuos analizada. De esa manera los diversos coeficientes de transferencia,
asi como la composicién de los residuos garantizan que el resultado obtenido sea el de la composicion

especifica de los residuos que se estan analizando (Figura 4.7).
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Figura 4.7. Calculo de emisiones de relleno sanitario considerando la oxidacién del metano en cubierta (10%).
Adaptado de Doka (2009).

Donde:

Cc: concentraciéon media del elemento observado en el relleno sanitario durante la fase activa del
relleno.

D: tasa de degradacién del residuo.

CT: fraccion del elemento observado que puede efectivamente ser movilizada al final de la fase activa
del relleno sanitario (kg/kg).

Em: cantidad total del elemento observado en el relleno sanitario al final de la fase activa, liberado en
forma de gas o de lixiviado.

OX: factor de oxidacidn de metano en la superficie del relleno.

Modelado de las emisiones de Carbono

Las emisiones de carbono provenientes de la descomposicion anaerdbica de los residuos
solidos urbanos de la RGBA dispuestos en el relleno sanitario Norte Ill se realizaron de acuerdo al
modelo de Doka (2009) descripto en la Seccién 3.3 del Cap. 3.

La adaptacion a ese modelo consiste en la incorporacion del factor de oxidacidon del metano

en la superficie de cubierta del relleno (Figura 4.5), de acuerdo a la siguiente ecuacidn:

UCO; = (1 — CE) * RCO, + [OX (1 — CE) * RCH4] Ec. (4.11)
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UCHs = (1 — CE) * RCHs — [OX % (1 — CE) * RCH4] Ec. (4.12)

Donde:

UCO; or UCH, = didxido de carbono o metano que no fue recuperado
RCO; or RCH,4 = didxido de carbono o metano recuperado

OX = fraccidén que se oxida en el suelo, tipicamente 0,1 (fraccidn)

CE = eficiencia de captacién de gases

Los datos relacionados con el factor de oxidacion del metano en la superficie del relleno fueron
tomados de la literatura debido que actualmente CEAMSE no cuenta con estas mediciones, aunque
fuentes oficiales manifestaron que se encuentran trabajando para poder realizar dichas mediciones en
los préximos meses. Por tal motivo, para los cdlculos se adoptaron los valores que son utilizados
internacionalmente, donde se asume que un 10% del metano CH. no es captado y se oxida cerca de la
superficie del relleno y se convierte en CO, (US EPA, 2010), por lo tanto, las emisiones corresponden

en realidad al 90% del metano generado CHa.

Con respecto al contenido de carbono presente en cada fraccidn de los residuos sélidos
urbanos analizada (ej. desechos alimenticios, plasticos, etc), éste fue derivado de (Belevi y Baccini,
1989) y fue utilizado para realizar el calculo del total de carbono presente en la composicién especifica

de los residuos de la RGBA dispuestos en el relleno sanitario Norte Il de CEAMSE.

En el horizonte temporal analizado (100 afios), solo una parte del carbono total contenido en
los residuos depositados en el relleno sanitario (COD, carbono orgdnico degradable) es liberado en
forma de gas y lixiviado; por tal razon, se debe incluir en el modelo un coeficiente de transferencia (CT)
especifico para cada elemento. Los valores de los factores de emision y los porcentajes de gas fueron
derivados de la literatura cientifica (Micales and Skog, 1997; Zimmermann et al., 1996). Al respecto,
se asume que el 97% del total de carbono contenido en una fraccion (i) de residuo es emitido en forma

de gas y el restante 3 % en forma de lixiviado (Doka, 2009).

Los datos relacionados con la composicion del gas del relleno sanitario, asi como los
porcentajes de recuperaciéon de gases fueron brindados por fuentes oficiales de CEAMSE. La
composicion de gas del relleno sanitario Norte Il es la siguiente: 54% CHsy 46% CO,. Por su parte, la

tasa de recoleccidn del gas de relleno es del 70%, el 30% restante se considera como perdidas fugitivas
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gue se emiten directamente a la atmdsfera. Tal lo explicado, se asume una tasa de recuperacién de

lixiviados del 80%.

Los datos acerca del contenido de carbono biogénico presente en las diferentes fracciones de
residuos fueron obtenidos de la literatura (Doka, 2009), (tabla 4.1) y posibilitaron la identificacion de

las contribuciones del carbono biogénico y fésil en el Potencial de Calentamiento Global (PCG).

Para obtener los resultados de los impactos ambientales que se plantean en los 3 escenarios

descriptos se confeccionaron un total de 10 inventarios de ciclo de vida (ver Anexos 1 a 10).

En la (tabla 4.3) se observan los resultados de la aplicacién del modelo descripto al Escenario

(2) que representa la situacién actual de gestion del relleno sanitario Norte Il
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ESCENARIO ACTUAL (100 aiios)

Gas Lixiviado

Elemento kg/kg residuo Elemento kg/kg residuo
biogénico CO, 9,44E-03  TOC 6,59E-04
biogénico CH4 9,13E-03 BOD 2,61E-04
fosil CO, 7,30E-03 CcoD 2,78E-03
fosil CHy 7,06E-03 Nitrégeno como NHs-N 3,36E-04
Fosforo 0,00E+00 Nitrégeno como Norg 7,07E-04
Azufre como SO; 3,09E-05 Nitrégeno como NO»-N 7,16E-06
Cloruro como HCI 2,32E-05 Nitrégeno como NOs-N 1,03E-05
Flor como HF 1,04E-05 Fosforo como PO, 5,51E-06
Boro 0,00E+00 Azufre como SO4-S 5,88E-05
Bromo 2,95E-08 Cloro 1,07E-03
Yodo 2,50E-10 Fluoruro 1,28E-06
Plata 1,22E-15 Boro 6,42E-06
Arsénico 6,89E-10 Bromo 1,40E-06
Bario 1,99E-09 Yoduro 1,19E-08
Cadmio 8,11E-11 Plata 2,85E-12
Cobalto 5,30E-11 Arsénico 3,27E-08
Cromo 1,01E-11 Bario 5,31E-06
Cobre 4,08E-11 Cadmio 8,11E-09
Mercurio 3,18E-10 Cobalto 1,41E-07
Manganeso 1,71E-09 Cromo 2,69E-08
Molibdeno 2,13E-12 Cobre 9,53E-08
Niquel 4,14E-11 Mercurio 5,30E-10
Plomo 7,90E-12 Manganeso 4,57E-06
Antimonio 1,15E-11 Molibdeno 5,68E-09
Selenio 2,63E-12 Niquel 1,10E-07
Estaio 3,47E-12 Plomo 1,58E-08
Vanadio 4,41E-11 Antimonio 3,06E-08
Cinc 2,70E-10 Selenio 7,02E-09
Berilio 1,42E-13 Estaio 9,26E-09
Escandio 0,00E+00 Vanadio 1,18E-07
Estroncio 7,51E-12 Cinc 8,11E-07
Titanio 1,63E-11 Berilio 3,77E-10
Talio 1,30E-13 Escandio 0,00E+00
Wolframio 0,00E+00 Estroncio 2,00E-08
Silicio 7,97E-08 Titanio 4,35E-08
Hierro 5,72E-09 Talio 3,47E-10
Calcio 9,61E-08 Wolframio 0,00E+00
Aluminio 2,49E-08 Silicio 2,13E-04
Potasio 8,49E-08 Hierro 1,53E-05
Magnesio 6,15E-08 Calcio 2,56E-04
Sodio 5,57E-07 Aluminio 6,63E-05
Potasio 2,26E-04
Magnesio 1,64E-04
Sodio 1,49E-03

Tabla 4.3. Emisiones liquidas y gaseosas de los RSU de la RGBA depositados en Norte Ill (kg /kg residuo).
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Los resultados de la (tabla 4.3) confirman que la composicién de los residuos desempefia un
papel critico en el modelado del ciclo de vida de las emisiones del relleno sanitario debido a que tienen
un impacto directo en el resultado final. Desde el punto de vista de la masa de los residuos, las
emisiones de CH, y CO; resultaron ser las mas grandes dentro del total de emisiones gaseosas
analizadas; por su parte, del total de emisiones de lixiviados analizadas, las mdas importantes resultaron
ser las emisiones de COD, BOD y TOC. Este resultado encuentra su explicacion en el porcentaje de

materia orgdnica contenido en la composicidn de residuos analizada.

El mismo modelo de célculo se aplicé para realizar el analisis de los escenarios propuestos. En
total se realizaron los calculos correspondientes a 10 inventarios, uno por cada escenario (tablas 4.4,
4.5), mas siete correspondientes a las emisiones de cada fraccion individual de residuos (tablas 4.6,

4.7).

Las tablas (4.4 y 4.5) resaltan de qué manera cantidades y composiciones diferentes de
residuos y la gestidn operativa del relleno sanitario determinan un perfil ambiental distinto,
subrayando la importancia de utilizar la composicién especifica de los residuos y las caracteristicas
tecnoldgicas de los sitios de disposicion final para analizar los impactos ambientales resultantes de su

disposicion final en relleno sanitario.
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Emisiones Gaseosas (kg/residuos totales) 100 afios

Elemento Escenario 1 Escenario 2 Escenario 3
biogénico CO, 2,34E+09 8,40E+08 2,44E+08
biogénico CHs 2,26E+09 8,12E+08 2,36E+08
fosil CO, 2,30E+09 6,49E+08 2,44E+08
fosil CHa 2,22E+09 6,28E+08 3,22E+08
Fosforo 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
Azufre como SO, 9,15E+06 2,75E+06 1,47E+06
Cloruro como HCI 6,87E+06 2,06E+06 7,30E+05
Fldor como HF 3,08E+06 9,23E+05 3,46E+05
Boro 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
Bromo 8,74E+03 2,62E+03 9,43E+02
Yodo 7,40E+01 2,22E+01 8,33E+00
Plata 3,62E-04 1,09E-04 1,16E-05
Arsénico 2,04E+02 6,12E+01 2,20E+01
Bario 5,91E+02 1,77E+02 1,91E+01
Cadmio 2,40E+01 7,21E+00 1,60E+00
Cobalto 1,57E+01 4,71E+00 1,75E+00
Cromo 2,99E+00 8,97E-01 1,69E-01
Cobre 1,21E+01 3,63E+00 4,71E-01
Mercurio 9,43E+01 2,83E+01 9,24E+00
Manganeso 5,08E+02 1,52E+02 2,08E+01
Molibdeno 6,32E-01 1,90E-01 5,50E-02
Niquel 1,23E+01 3,68E+00 6,44E-01
Plomo 2,34E+00 7,03E-01 1,95E-01
Antimonio 3,41E+00 1,02E+00 1,15E-01
Selenio 7,80E-01 2,34E-01 6,55E-02
Estafo 1,03E+00 3,09E-01 6,94E-02
Vanadio 1,31E+01 3,92E+00 6,64E-01
Cinc 8,02E+01 2,41E+01 8,62E+00
Berilio 4,20E-02 1,26E-02 1,35E-03
Escandio 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
Estroncio 2,23E+00 6,68E-01 7,17E-02
Titanio 4,84E+00 1,45E+00 1,56E-01
Talio 3,86E-02 1,16E-02 1,24E-03
Wolframio 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
Silicio 2,36E+04 7,09E+03 2,30E+03
Hierro 1,70E+03 5,09E+02 6,14E+01
Calcio 2,85E+04 8,54E+03 3,09E+03
Aluminio 7,37E+03 2,21E+03 6,26E+02
Potasio 2,52E+04 7,55E+03 2,77E+03
Magnesio 1,82E+04 5,47E+03 1,93E+03
Sodio 1,65E+05 4,95E+04 1,01E+04

Tabla 4.4. Emisiones gaseosas de los RSU de la RGBA, dispuestos en Norte lll entre 1996 -2017, para los tres
escenarios analizados.
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Emisiones lixiviados (kg/residuos totales) 100 afios

Elemento Escenario 1 Escenario 2 Escenario 3
TOC 2,93E+08 5,86E+07 1,97E+07
BOD 1,16E+08 2,32E+07 7,80E+06
Ccob 1,24E+09 2,47E+08 8,32E+07
Nitrogeno como NHa-N 1,49E+08 2,99E+07 1,08E+07
Nitrégeno como Norg 3,14E+08 6,28E+07 2,28E+07
Nitrégeno como NO2-N 3,18E+06 6,37E+05 2,31E+05
Nitrégeno como NOs-N 4,56E+06 9,13E+05 3,31E+05
Fosforo como PO 2,45E+06 4,90E+05 1,82E+05
Azufre como SO4-S 2,61E+07 5,22E+06 1,81E+06
Cloro 4,76E+08 9,53E+07 3,38E+07
Fluoruro 5,67E+05 1,13E+05 4,25E+04
Boro 2,85E+06 5,71E+05 2,04E+05
Bromo 6,23E+05 1,25E+05 4,48E+04
Yioduro 5,28E+03 1,06E+03 5,66E+02
Plata 1,27E+00 2,53E-01 2,71E-02
Arsénico 1,46E+04 2,91E+03 1,05E+03
Bario 2,36E+06 4,73E+05 5,10E+04
Cadmio 3,61E+03 7,21E+02 1,60E+02
Cobalto 6,29E+04 1,26E+04 6,75E+03
Cromo 1,20E+04 2,39E+03 4,51E+02
Cobre 4,24E+04 8,47E+03 1,10E+03
Mercurio 2,36E+02 4,71E+01 1,54E+01
Manganeso 2,03E+06 4,06E+05 5,54E+04
Molibdeno 2,53E+03 5,05E+02 1,47E+02
Niquel 4,91E+04 9,81E+03 1,72E+03
Plomo 7,03E+03 1,41E+03 3,90E+02
Antimonio 1,36E+04 2,72E+03 3,06E+02
Selenio 3,12E+03 6,24E+02 1,75E+02
Estaio 4,12E+03 8,24E+02 1,85E+02
Vanadio 5,23E+04 1,05E+04 1,77E+03
Cinc 3,61E+05 7,22E+04 2,59E+04
Berilio 1,68E+02 3,36E+01 3,60E+00
Escandio 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
Estroncio 8,91E+03 1,78E+03 1,91E+02
Titanio 1,94E+04 3,87E+03 4,15E+02
Talio 1,54E+02 3,09E+01 3,31E+00
Wolframio 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
Silicio 9,45E+07 1,89E+07 6,13E+06
Hierro 6,78E+06 1,36E+06 1,64E+05
Calcio 1,14E+08 2,28E+07 8,25E+06
Aluminio 2,95E+07 5,90E+06 1,67E+06
Potasio 1,01E+08 2,01E+07 7,40E+06
Magnesio 7,30E+07 1,46E+07 5,15E+06
Sodio 6,61E+08 1,32E+08 2,69E+07

Tabla 4.5. Emisiones liquidas de los RSU de la RGBA, dispuestos en Norte lll entre 1996 -2017, para los tres

escenarios analizados.
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Emisiones Gaseosas (kg/residuos totales)

Elemento Compostables Papel y Carton Plasticos Metales Vidrio V.P.I V.N.I
biogénico CO; 9,27E+08 1,92E+08 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 6,29E+07 0,00E+00
biogénico CHs 8,97E+08 1,85E+08 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 6,08E+07 0,00E+00
fosil CO, 0,00E+00 0,00E+00 6,16E+08 1,32E+07 0,00E+00 5,97E+07 5,62E+07
fosil CHa 0,00E+00 0,00E+00 1,28E+07 1,28E+07 0,00E+00 5,77E+07 2,62E407
Fosforo 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
Azufre como SO, 2,24E+06 1,97E+05 1,78E+03 1,78E+03 8,36E+04 1,88E+05 2,04E+04
Cloruro como HCl 1,66E+06 1,30E+05 1,99E+03 1,99E+03 1,94E+03 2,18E+05 1,84E+04
Fltor como HF 9,11E+05 3,53E+03 2,03E+03 2,03E+03 0,00E+00 9,49E+01 7,20E+03
Boro 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
Bromo 2,42E+03 0,00E+00 2,37E+01 2,37E+01 0,00E+00 4,50E+01 0,00E+00
Yodo 2,22E+01 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
Plata 0,00E+00 1,09E-04 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
Arsénico 5,76E+01 3,40E+00 1,58E-01 1,58E-01 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
Bario 0,00E+00 2,17E+01 2,06E+00 2,06E+00 1,53E+02 4,13E-01 0,00E+00
Cadmio 1,85E+00 2,03E+00 1,20E+00 1,20E+00 0,00E+00 1,21E+00 2,12E-03
Cobalto 4,59E+00 6,19E-02 1,82E-02 1,82E-02 0,00E+00 0,00E+00 2,90E-02
Cromo 2,61E-01 3,76E-02 1,15E-03 1,15E-03 0,00E+00 7,07E-03 1,72E-03
Cobre 2,88E-01 6,38E-02 1,94E-03 1,94E-03 3,73E-03 2,91E-03 1,83E-03
Mercurio 2,20E+01 5,00E+00 6,09E-02 6,09E-02 0,00E+00 2,75E-01 9,90E-02
Manganeso 1,41E+01 1,74E+01 2,83E-01 2,83E-01 0,00E+00 6,88E-01 0,00E+00
Molibdeno 1,21E-01 6,02E-02 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 6,72E-03 0,00E+00
Niquel 9,00E-01 1,31E-01 8,37E-04 8,37E-04 0,00E+00 1,14E-02 9,00E-03
Plomo 4,17€-01 1,19€-01 1,74E-03 1,74E-03 5,24E-03 2,11E-02 2,84E-03
Antimonio 0,00E+00 1,73€-02 3,04E-02 3,04E-02 0,00E+00 1,57E-02 0,00E+00
Selenio 1,51E-01 6,02E-02 1,83E-03 1,83E-03 2,11E-02 0,00E+00 0,00E+00
Estafio 1,35E-01 3,56E-03 1,86E-04 1,86E-04 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
Vanadio 9,03E-01 0,00E+00 1,85E+00 1,85E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
Cinc 7,01E+00 9,70E-01 1,10E-01 1,10E-01 1,12E-02 1,54E+01 1,22E-01
Berilio 0,00E+00 1,23E-02 2,41E-04 2,41E-04 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
Escandio 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
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Estroncio 0,00E+00 6,19E-01 4,26E-02 4,26E-02 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
Titanio 0,00E+00 9,76E-01 4,14E-01 4,14E-01 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
Talio 0,00E+00 1,14E-02 1,93E-04 1,93E-04 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
Wolframio 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
Silicio 5,71E+03 1,69E+02 0,00E+00 0,00E+00 1,13E+03 1,34E+01 4,91E+00
Hierro 2,35E+01 2,06E+00 1,58E-01 1,58E-01 9,16E-01 3,43E-01 0,00E+00
Calcio 8,11E+03 5,90E+01 2,46E+00 2,46E+00 3,65E+02 6,26E+00 0,00E+00
Aluminio 1,43E+03 9,83E+01 8,28E-02 8,28E-02 2,63E+01 7,88E+00 0,00E+00
Potasio 7,31E+03 2,22E+02 0,00E+00 0,00E+00 9,75E+00 8,79E+00 0,00E+00
Magnesio 4,97E+03 3,49E+02 4,23E-01 4,23E-01 1,11E+02 3,71E+01 0,00E+00
Sodio 1,77E+04 4,77E+02 5,02E+01 5,02E+01 3,12E+04 3,48E+01 0,00E+00
Tabla 4.6. Emisiones gaseosas de cada fraccion individual “compostables”, “papel y cartén”, “plasticos”, “metales”, “vidrio”, “varios con potencial incinerable (V.P.I)” y “varios no

incinerables (V.N.l), dispuestos en Norte Ill entre 1996 — 2017.
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Emisiones Lixiviados (kg/residuos totales)

Elemento Compostables Papel y Cartdn Plasticos Metales Vidrio V.P.l V.N.I
TOC 4,44E+07 8,00E+06 5,20E+05 0,00E+00 0,00E+00 4,82E+06 3,94E+04
BOD 1,76E+07 3,17E+06 2,06E+05 0,00E+00 0,00E+00 1,91E+06 1,56E+04
CoDb 1,88E+08 3,38E+07 2,19E+06 0,00E+00 0,00E+00 2,04E+07 1,67E+05
Nitrogeno como NHa4-N 2,26E+07 1,37E+06 3,67E+04 0,00E+00 0,00E+00 5,84E+06 1,78E+04
Nitrogeno como Norg 4,75E+07 2,88E+06 7,72E+04 0,00E+00 0,00E+00 1,23E+07 3,75E+04
Nitrogeno como NO,-N 4,81E+05 2,92E+04 7,82E+02 0,00E+00 0,00E+00 1,24E+05 3,80E+02
Nitrogeno como NOs-N 6,90E+05 4,18E+04 1,12E+03 0,00E+00 0,00E+00 1,78E+05 5,45E+02
Fosforo como PO, 4,81E+05 2,27E+03 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 2,34E+02 4,00E+02
Azufre como SO4-S 4,25E+06 3,75E+05 3,40E+03 3,25E+04 1,59E+05 3,58E+05 3,88E+04
Cloro 7,67E+07 6,00E+06 9,19E+04 6,27E+05 8,96E+04 1,01E+07 8,52E+05
Fluoruro 1,12E+05 4,33E+02 2,36E+01 0,00E+00 0,00E+00 1,17E+01 8,85E+02
Boro 5,25E+05 4,07E+04 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 4,32E+03 1,53E+02
Bromo 1,15E+05 0,00E+00 1,13E+03 0,00E+00 0,00E+00 2,14E+03 0,00E+00
Yioduro 1,06E+03 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
Plata 0,00E+00 2,53E-01 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
Arsenico 2,74E+03 7,54E+06 7,54E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
Bario 0,00E+00 5,79E+04 5,50E+03 0,00E+00 4,07E+05 1,10E+03 0,00E+00
Cadmio 1,85E+02 2,03E+02 1,20E+02 7,84E+01 0,00E+00 1,21E+02 2,12E-01
Cobalto 1,22E+04 1,65E+02 4,86E+01 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 7,74E+01
Cromo 6,95E+02 1,00E+02 3,07E+00 1,57E+03 0,00E+00 1,89E+01 4,60E+00
Cobre 6,72E+02 1,49E+02 4,53E+00 7,62E+03 8,71E+00 6,79E+00 4,26E+00
Mercurio 3,66E+01 8,33E+00 1,02E-01 0,00E+00 0,00E+00 4,58E-01 1,65E-01
Manganeso 3,77E+04 4,65E+04 7,56E+02 3,15E+05 0,00E+00 1,83E+03 0,00E+00
Molibdeno 3,22E+02 1,61E+02 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 1,79E+01 0,00E+00
Niquel 2,40E+03 3,49E+02 2,23E+00 7,00E+03 0,00E+00 3,05E+01 2,40E+01
Plomo 8,34E+02 2,38E+02 3,48E+00 2,62E+02 1,05E+01 4,21E+01 5,69E+00
Antimonio 0,00E+00 4,60E+01 8,10E+01 2,54E+03 0,00E+00 4,18E+01 0,00E+00
Selenio 4,02E+02 1,61E+02 4,89E+00 0,00E+00 5,63E+01 0,00E+00 0,00E+00
Estafio 3,59E+02 9,49E+00 4,95E-01 4,53E+02 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
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Vanadio 2,41E+03 0,00E+00 4,92E+03 3,02E+03 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
Cinc 2,10E+04 2,91E+03 3,29E+02 1,14E+03 3,37E+01 4,62E+04 3,67E+02
Berilio 0,00E+00 3,28E+01 6,42E-01 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
Escandio 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
Estroncio 0,00E+00 1,65E+03 1,14E+02 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
Titanio 0,00E+00 2,60E+03 1,10E+03 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
Talio 0,00E+00 3,03E+01 5,14E-01 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
Wolframio 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
Silicio 1,52E+07 4,50E+05 0,00E+00 0,00E+00 3,00E+06 3,57E+04 1,31E+04
Hierro 6,28E+04 5,49E+03 4,22E+02 1,28E+06 2,44E+03 9,15E+02 0,00E+00
Calcio 2,16E+07 1,57E+05 6,57E+03 0,00E+00 9,73E+05 1,67E+04 0,00E+00
Aluminio 3,81E+06 2,62E+05 2,21E+02 1,74E+06 7,02E+04 2,10E+04 0,00E+00
Potasio 1,95E+07 5,92E+05 0,00E+00 0,00E+00 2,60E+04 2,34E+04 0,00E+00
Magnesio 1,33E+07 9,32E+05 1,13E+03 0,00E+00 2,96E+05 9,88E+04 0,00E+00
Sodio 4,73E+07 1,27E+06 1,34E+05 0,00E+00 8,33E+07 9,29E+04 0,00E+00
Tabla 4.7. Emisiones gaseosas de cada fraccion individual “compostables”, “papel y cartén”, “plasticos”, “metales”, “vidrio”, “varios con potencial incinerable (V.P.l)” y “varios no

incinerables (V.N.l), dispuestos en Norte Ill entre 1996 — 2017.
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4.3.3. Evaluacion del Impacto Ambiental de Ciclo de Vida (EICV)

El modelo descripto se utilizd para calcular las emisiones en forma de gases y lixiviados de la
composicion especifica de los RSU de la RGBA para los tres escenarios analizados y para el andlisis de

la contribucién de cada fraccidn individual a las emisiones totales.

Categorias de Impacto seleccionadas y Método de Evaluacion
Las categorias de impacto y los factores de caracterizacién seleccionados en el presente

trabajo se basan en (Guinée et al., 2001a, 2001b, 2001c).

Se realizd una Evaluacion de Impacto de Ciclo de Vida (EICV) con el fin de proporcionar una
vision completa del total de sustancias quimicas liberadas en forma de gases vy lixiviados al ambiente,
producto de la descomposiciéon anaerdbica de los RSU de la RGBA en el relleno sanitario Norte Il de
CEAMSE. Las categorias de impacto ambiental seleccionadas fueron: Potencial de Acidificacion (PA, kg
SO; eq.), Eutrofizacién Potencial (EP, kg. PO4* eq.), Potencial de Calentamiento Global (PCG, kg CO,
eq.), Potencial de Toxicidad Humana (PTH, 1,4 DB eq), Potencial de Oxidacién Fotoquimica (POP, kg
C;Hs eq.), (tabla 4.8).

El software OpenLCA 1.6.3 y la Base de Datos Ecoinvent 2.2 fueron utilizados para realizar el
anadlisis de los impactos ambientales. El método seleccionado para el analisis de los impactos
ambientales fue CML 2001 desarrollado por la Universidad de Leiden (Guinée et al., 2001b, 2001c).
Este método de punto medio o “midpoint” proporciona factores de caracterizacién y de normalizacion
gue se utilizan para cuantificar los impactos ambientales de las categorias de impacto seleccionadas.
En particular, se hace posible la comparacion entre las categorias de impacto por medio de factores

de normalizacidn.

Categoria de Impacto Unidades Método de Evaluacion

Acidificacion kg SO, - Eq. CML 2001 (Guinee et al., 2001 a, 2011b, 2001c)
Eutrofizacion kg PO, - Eq. CML 2001 (Guinee et al., 2001 a, 2011b, 2001c).
Cambio Climatico Kg CO; - Eq. CML 2001 (Guineée et al., 2001 a, 2011b, 2001c).
Oxidacion Fotoquimica kg CoHs4 - Eq. CML 2001 (Guineée et al., 2001 a, 2011b, 2001c).
Toxicidad Humana Kg 1,4 DB - Eq CML 2001 (Guinee et al., 2001 a, 2011b, 2001c).

Tabla 4.8. Categorias de impacto consideradas en la EICV.
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Normalizacidn

La normalizacidn consiste en la evaluacidn de la significacion del perfil ambiental generado en
los pasos anteriores, mediante el establecimiento del peso de cada categoria. Esta etapa permite
dimensionar las categorias de manera de poder establecer una comparacion entre las mismas. Los
valores obtenidos tras la caracterizacion se relativizan respecto a una cantidad de referencia (por ej.
el valor de cada categoria para el conjunto de la actividad mundial, o de un pais o de la regién donde
se realiza el estudio). Para la metodologia CML 2001 se han usado los valores de normalizacion globales

propuestos por (Guinée et al., 2001 a), (tabla 4.9).

Factores de Normalizacion Globales - Guinee et al 2001 a

Acidificacion 3,35E+11
Eutrofizacion 1,32E+11
Potencial Calentamiento Global (PCG 100a) 4,15E+13
Toxicidad Humana (HTP infinite) 5,71E+13
Oxidacion Fotoquimica 9,59E+10

Tabla 4.9. CML 2001 Factores de Normalizacion Globales (Guinee et al 2001 a).

Los resultados obtenidos de la aplicacion del modelo descripto anteriormente fueron

utilizados para estimar los impactos ambientales. A continuacién, se presentan los resultados:

DISPOSICION FINAL RSU DE LA RGBA - NORTE IIl CEAMSE (1996 -2017)
5,00E+24
4,50E+24
4,00E+24
3,50E+24
3,00E+24
2,50E+24
2,00E+24
1,50E+24

Valores Normalizados

1,00E+24

5,00E+23 .
0,00E+00
AP EP PCG 100a TH OF

ESCENARIO 2 (recupero gases y

s 2,02E+18 0,00E+00 1,52E+24 1,52E+23 8,41E+17
lixiviados)

M ESCENARIO 1 (sin recupero gases y

S 6,74E+18 0,00E+00 4,75E+24 5,05E+23 2,63E+18
lixiviados)

Figura 4.8. Impactos Normalizados para los dos escenarios (CML 2001).
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La figura 4.8 muestra los impactos normalizados para los tres escenarios analizados, lo que
permite poder comparar los impactos entre las categorias seleccionadas. Los resultados muestran que
la categoria de calentamiento global (PCG) es la mas impactante, seguida por la de toxicidad humana
(THP). Es importante mencionar que son los impactos normalizados los que provén un ranking entre
las categorias. Los impactos de la categoria de Calentamiento Global son generados por las emisiones
de los GEI, mientras que los impactos de la categoria Toxicidad Humana hacen referencia a las
sustancias tdxicas presentes en los residuos depositados (ej. metales pesados). Por otra parte, la figura
4.8 muestra la diferencia de emisiones netas de GEI entre el Escenario 1 y el Escenario 2, las que
alcanzan el 68%. Demostrando la importancia de un relleno sanitario con recuperacién de gases y

lixiviados frente a otro sin recuperacion.

Con el objetivo de poder dimensionar con mayor claridad la contribucién del resto de las
categorias de impacto seleccionadas, se realizé un analisis de los Escenarios 1 y 2 considerando sélo
las categorias Acidificaciéon Potencial, Oxidacidon Fotoquimica (no se incluyé Eutrofizacién Potencial,
gue su valor fue cero). Como se desprende de la (figura 4.9), la categoria acidificacidén se encuentra en

tercer lugar seguida de la categoria oxidacion fotoquimica.

DISPOSICION FINAL RSU DE LA RGBA - NORTE Ill CEAMSE (1996 -2017)
8,00E+18

7,00E+18
6,00E+18
5,00E+18
4,00E+18
3,00E+18
2,00E+18

Valores Normalizados

1,00E+18
0,00E+00

AP OF

B ESCENARIO 2 (recupero gases y

L 2,02E+18 8,41E+17
lixiviados)

B ESCENARIO 1 (sin recupero gases y

L 6,74E+18 2,63E+18
lixiviados)

Figura 4.9. Impactos Normalizados para los dos escenarios (CML, 2001).

Luego se realizé un analisis de sensibilidad (PCG 20, 100, 500) con el fin de conocer la diferencia

de cdmo contribuye al calentamiento global, el contabilizar sélo metano vs contabilizar todos los GEI.
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Los resultados descriptos en la (figura 4.10) muestran la contribucién al PCG tomando en

consideracion diferentes horizontes temporales.

De acuerdo a lo considerado anteriormente, el impacto mas alto sucede cuando se analiza un

horizonte temporal de 20 anos. Esto es asi, debido a la corta vida atmosférica del metano. Los

resultados demuestran que la eleccién del horizonte temporal es un tema critico en el modelado de

las emisiones de residuos dispuestos en rellenos sanitarios, en particular cuando se contabilizan las

emisiones de metano CHa.

Por otra parte, los resultados arrojan las siguientes diferencias entre contabilizar sélo metano

vs contabilizar todos los GEl: 1% para un periodo de 20 afios, 2% para 100 afios y 6% para 500 afios.

Estos hallazgos sefalan que existe una cantidad de CO; que estd siendo emitido a la atmédsfera y que

estd contribuyendo al cambio climatico antes de ser efectivamente secuestrado por las plantas, y que

no esta siendo contabilizado.

6,00E+24
5,00E+24
4,00E+24
3,00E+24

2,00E+24

Valores Normalizados

1,00E+24

U,UUE+UU

CH4
B GEI TOTALES

B Diferencia

DIPOSICION FINAL RSU DE LA RGBA - NORTE IIl CEAMSE (1996 -2017)

PCG 20
5,60E+24
5,63E+24

1%

PCG 100

1,49E+24

1,52E+24
2%

.
PCG 500

3,62E+23
3,84E+23
6%

Figura 4.10. Impacto Normalizado Escenario 2 (CML, 2001).

Finalmente, se realiza un andlisis por tipo de residuo con el objetivo de conocer la contribucién

de cada fraccién individual a cada categoria de impacto seleccionada (Figura 4.11).
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EICV: contribucion de cada fraccion individual
1,40E+24
1208424 ]
3
T 1,00E+24
N
©
§ 8,00E+23
o
z 6,00E+23
1%}
g
) 4,00E+23
S
2,00E+23
oooEs00 I o
AP EP PCG TH op
EV.N. 1,61E+16 0,00E+00 2,95E+22 1,17E+21 1,51E+16
mV.PlI 1,27E+17 0,00E+00 1,25E+23 3,30E+19 6,91E+16
H VIDRIO 2,86E+16 0,00E+00 0,00E+00 7,18E+18 3,85E+14
B METALES 2,27E+15 0,00E+00 1,38E+22 3,45E+20 7,38E+15
B PLASTICOS 2,27E+15 0,00E+00 3,89E+22 3,45E+20 7,38E+15
B PAPELY CARTON 1,06E+17 0,00E+00 1,92E+23 6,67E+20 1,07E+17
B COMPOSTABLES 1,72E+18 0,00E+00 9,32E+23 1,49E+23 5,27E+17

Figura 4.11. Escenario 2. Contribucidn de cada fraccion individual de residuo al impacto total.

Como se observa en la (figura 4.11), las fracciones que contribuyen mayormente al PCG son en
primer lugar los residuos compostables, seguidos por papel y cartdn y varios con potencial incinerable.
En cuanto a la categoria de impacto toxicidad humana (TH), los residuos compostables son también

los que generan el mayor impacto.

En base a los resultados expuestos en la figura 4.11, se definid el escenario de mejora que se

muestra a continuacion:
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1,40E+11
1,20E+11
2 1,00E+11
©
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T 800E+10
£
2
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o
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S 4,00E+10
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W ESCENARIO1  2,01E+07 0,00E+00 1,15E+11 8,85E+09 2,74E+07
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ESCENARIO3  2,67E+06 0,00E+00 1,42E+10 9,93E+08 3,42E+06

Figura 4.12. Valores Normalizados para los tres escenarios (CML, 2001).

4.3.4. Interpretacion de los Resultados de la EICV

El modelo se utilizd para calcular las emisiones en forma de gases y lixiviados de la composicion
especifica de los residuos sélidos urbanos de la RGBA para los tres escenarios analizados (E1, E2, E3).
En funcidn a los resultados de los impactos por tipo de residuo, se definié el escenario de mejora (3),
qgue fue posible porque el modelo utilizado tiene la capacidad de cuantificar el impacto ambiental

asociado a cada fraccién individual de residuos depositados.

Asimismo, los resultados de la Evaluacion de Impacto de Ciclo de Vida de cada uno de los
escenarios propuestos arrojaron informacidon que permite proveer evidencia cientifica, por una parte,
del impacto ambiental del enterramiento de RSU en rellenos sanitarios; por otra, de la factibilidad de
optimizar los actuales sistemas de gestion de RSU por medio de la implementacidon de programas

orientados a maximizar la recuperacion de materiales reciclables y compostables.
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CAPITULO 5: CONCLUSIONES

5.1. Conclusiones y Comentarios Finales

El objetivo general de este trabajo de tesis fue profundizar el conocimiento sobre el impacto
ambiental de la disposicion de residuos sdlidos urbanos en relleno sanitario asociado a la emision de

gases de efecto invernadero y lixiviados.

A partir del mismo, se plantearon los objetivos especificos que fueron la base del desarrollo de

las diferentes etapas de investigacion.

El principal objetivo especifico fue adaptar el modelo desarrollado por (Doka, 2009) para el
calculo de las emisiones liquidas y gaseosas de los residuos sdlidos urbanos que son depositados en
relleno sanitario, a partir de la incorporacion de un factor de oxidacion en la superficie del relleno y de

la modelizacion de escenarios.

En este trabajo se describid, por un lado, la adaptacion del modelo desarrollado por Doka
(2009) a partir de la incorporacion del factor de oxidacion de metano en la superficie del relleno y de
la modelizacién de escenarios; por el otro, el procedimiento propuesto para la aplicacién del modelo,
permitiendo asi cumplir con uno los objetivos planteados: estructurar y proponer las bases para la
confeccién de un Inventario de Ciclo de Vida (ICV) posibilitando asi la construccién de una base de
datos nacional del sector residuos, de manera de fomentar la implementacion de la metodologia de

ACV para la toma de decisiones informadas.

Asimismo, los resultados de la Evaluacién de Impactos de Ciclo de Vida de cada uno de los
escenarios propuestos, arrojé informacidn que permite proveer evidencia cientifica, por una parte, del
impacto ambiental del enterramiento de RSU en rellenos sanitarios; por otra, de la factibilidad de
optimizar los actuales sistemas de gestion de RSU por medio de la implementacidon de programas

orientados a maximizar la recuperaciéon de materiales reciclables y compostables.

Por otra parte, el modelo se utilizd para calcular las emisiones en forma de gases y lixiviados
de la composicién especifica de los residuos sdlidos urbanos de la RGBA para los tres escenarios
analizados (E1, E2, E3). En funcidn a los resultados de los impactos por tipo de residuo, se definié el
escenario de mejora (3), que fue posible porque el modelo utilizado tiene la capacidad de cuantificar
el impacto ambiental asociado a cada fraccion individual de residuos depositados. Este aporte, es una

de las contribuciones al conocimiento mas significativas de este trabajo, dado que no existe en la
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actualidad informacidn similar. De este modo, se pudo demostrar que la obtencion del perfil ambiental
de la disposicion de residuos en rellenos sanitarios, mediante la aplicacion de herramientas con Enfoque
de Ciclo de Vida, contribuye a la mejora en la toma de decisiones en la gestion de los RSU, tanto en el
plano regional como local, ya que su aplicacion genera informacion cuantitativa que permite anticipar

impactos ambientales negativos y generar medidas de mitigacion y prevencion.

Los resultados del andlisis demuestran que la categoria Potencial de Cambio Global es la mas
impactante, seguida por la categoria Toxicidad Humana. Para el caso de la categoria PCG, la reduccion
de los impactos es del 68% entre el Escenario 1 y el Escenario 2, del 89% entre el Escenario 1y el
Escenario 3, y del 61% entre el Escenario 2 y el Escenario 3. Con respecto a la categoria de impacto TH,
la reduccidn de los impactos es del 70% entre el Escenario 1y el Escenario 2, del 89% entre el Escenario
1y el Escenario 3, y del 63% entre el Escenario 2 y el Escenario 3, demostrando de esta manera, que
tanto la implementacion de mejoras tecnoldgicas en la gestion de los rellenos sanitarios; como la
implementacion de metas de reduccion y recuperacion de residuos, se traducen en una reduccion en

los impactos ambientales.

Otro aspecto significativo de este trabajo lo arroja el analisis de sensibilidad (PCG 20, 100, 500),
realizado con el fin de comprender cdémo se modificarian los resultados si se contabilizaran como
contribuyentes al calentamiento global todas las emisiones de GEI del relleno (no sélo metano). El
anadlisis se realizé para el Escenario 2 y los resultados arrojan las siguientes diferencias: 1% para un
periodo de 20 afios, 2% para 100 afios y 6% para 500 afos. Estos hallazgos sefialan que existe una
cantidad de CO; que estd siendo emitido a la atmédsfera y que esta contribuyendo al cambio climatico
antes de ser efectivamente secuestrado por las plantas, y que no se esta contabilizado. Por otro lado,
si la velocidad de la tasa de emisién de carbono biogénico es superior a la tasa de captura (un balance
gue contiene asociada una incertidumbre muy alta), entonces, la carga ambiental de los rellenos
sanitarios estaria siendo subestimada. Si se considera, ademads, que el total de residuos sélidos
urbanos de la Region del Gran Buenos Aires que estan siendo depositados en rellenos sanitarios
asciende a casi 13.000 tn/dia, con un porcentaje de desechos alimenticios y restos de poda del 50%; la

importancia demejorar el marco tedrico actual para el célculo de los GEl se hace evidente.

Los resultados también sugieren que la influencia de las opciones metodoldgicas y la
efectividad de las estrategias de gestion de residuos que se analicen también depende de los objetivos
planteados, ya sea reducir el impacto ambiental total de los residuos dispuestos en rellenos sanitarios,
minimizar las emisiones de GEl o reducir las emisiones de CO,. En cualquier caso, la composicidn
especifica de los residuos es un factor de enorme importancia cuando se analiza la gestion de residuos

a través de un ACV.
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Otro aspecto importante para mencionar es que en el horizonte temporal analizado (100
afos), el impacto ambiental que se muestra en cada escenario representa en promedio sdélo el 23% de
las emisiones totales (gases y lixiviados). Esto se debe a las tasas de degradabilidad de los residuos y
de los factores de emisidn (re) de cada uno de los elementos analizados. Por lo tanto, se infiere que la

liberacion de las emisiones restantes tendria lugar en un horizonte temporal mayor a 100 afios.

La prediccion de la vida util y el comportamiento de las emisiones de los rellenos sanitarios a
través de la utilizacién de modelos deberia considerarse como una parte integral e inseparable de la
estrategia de gestion de un relleno sanitario. La dindmica temporal de las emisiones de los rellenos es
dificil de predecir debido a diversos aspectos (pH, composicién quimica, comportamiento de los
elementos, etc) que deberian ser tomados en consideracién. A pesar de existir grandes incertidumbres
asociadas a las emisiones de los rellenos sanitarios, la utilizacién de la composicién especifica de los
residuos ayuda a evitar interpretaciones errdneas basadas en una composiciéon promedio. Lo que

IM

posibilita realizar una evaluacién de la “carga ambiental” del relleno sanitario.

Dado que las decisiones con respecto a la gestién de los residuos son tomadas por lo general
localmente, la mitigacién de los GEIl provenientes del sector residuos ha sido subestimada. Sin
embargo, en el contexto actual, como se analizdé en el desarrollo de este trabajo, esa variable
(mitigacidn de los GEIl) tendrd un peso importante, lo que significa que serd tomada en cuenta al

momento de la toma de decisiones. Se espera que el presente analisis pueda contribuir en ese sentido.

Este trabajo de tesis es una base sobre la cual se pueden apoyar los tomadores de decisién a
la hora de gestionar la disposicion final de los residuos sélidos urbanos de cada municipio a nivel local,
provincial o nacional. Sienta las bases para el estudio de los beneficios ambientales respecto de la
clasificacion de residuos en origen, el tratamiento diferenciado en sitios de disposicion y la
recuperacion de gases vy lixiviados en relleno. Sin embargo, durante la investigacion se manifestaron
aspectos que requieren mayor profundizacion o desarrollo, como la necesidad de contar con
informacién regional de la composicién quimica de las fracciones de residuos enterradas en el relleno
sanitario Norte Ill, asi como con factores de caracterizacién y modelos de normalizacién locales o al
menos regionales. De esta tesis, entonces, se desprenden futuras lineas de investigaciéon cuyo

abordaje completaran el camino recorrido.
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ANEXO 1: Inventario Emisiones Liquidas y Gaseosas — Escenario 1

INVENTARIO DE EMISIONES LIQUIDAS Y GASEOSAS - ESCENARIO 1-
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ESCENARIO 1

COEFICIENTES DE TRANSFERENCIA: GAS - LIXIVIADO

Tasa elemental % Gas Factor de liberacion (re) 100 afios
de degradacién | emitido en forma de gas % del material degradado TKgas TK lixiviado
D que es emitido D*re*%gas D*re*(1-%gas)
to D*res100% to D*res100%
44,4% 9,71E-01 like C 100,0% like C 43,1% 1,3%
29,3% 9,71E-01 100,0% 28,4% 0,9%
35,3% 9,71E-01 Belevi 100,0% set to 10 34,3% 1,0%
39,3% 1,49E-01 adjust 43,8% 0 2,6% 14,7%
50,6% 6,44E-02 Belevi 249,8% 0 8,1%)| 118,2%
77,4% 0,00E+00 Belevi 5,6% 0 0,0%| 4,3%
71,7% 0,00E+00 likeP 672,9% 0 0,0%| 482,5%
30,2% 1,38E-02 Belevi 255,4% 0 1,1% 76,2%
14,2% 1,38E-02 like CI 255,4% like CI 0,5%| 35,7%
50,4% 8,38E-01 Belevi 45,2% 0 19,1% 3,7%
85,0% 1,38E-02 like CI 255,4% like Cl 3,0%| 214,1%
18,2% 2,86E-04 like Cu 0,5% like Cu 0,0%| 0,1%
58,8% 1,38E-02 like CI 18,2% 0 0,1%)| 10,6%
28,7% 2,50E-04 like Fe 114,6% like Mn 0,0%| 32,9%
4,9%| 6,62E-03 Belevi 17,7% 0 0,0%| 0,9%
40,2% 2,50E-04 like Fe 32,2% 0 0,0%| 12,9%
44,2% 2,50E-04 like Fe 1,1% [ 0,0%| 0,5%
47,9% 2,86E-04 Belevi 0,5% 0 0,0%| 0,2%
37,8% 2,86E-01 Belevi 9,6% 0 1,0%| 2,6%
38,1% 2,50E-04 like Fe 114,6% 0 0,0%| 43,7%
48,9% 2,50E-04 like Fe 10,5% like Sb ( 0,0%| 5,2%
45,4% 2,50E-04 like Fe 5,8% [ 0,0%| 2,6%
38,1% 3,33E-04 Belevi 0,6% 0 0,0%| 0,2%
18,2% 2,50E-04 like Fe 10,5% 0 0,0%| 1,9%
36,9% 2,50E-04 like Fe 10,5% like Sb ( 0,0%| 3,9%
51,9% 2,50E-04 like Fe 0,6% like Pb 0,0% 0,3%
2,0%] 2,50E-04 like Fe 10,5% like Sb ( 0,0%| 0,2%
24,8% 2,22E-04 Belevi 4,7% 0 0,0%| 1,2%
18,1% 2,50E-04 like Fe 5,8% like Ni 0,0%| 1,1%
0 2,50E-04 like Fe 9,0% mean of 0,0% 0,0%
9,5%| 2,50E-04 like Fe 5,8% like Ni 0,0%| 0,6%
2,8% 2,50E-04 like Fe 5,0% like Al 0,0% 0,1%
17,5% 2,50E-04 like Fe 5,8% like Ni 0,0%| 1,0%
0| 2,50E-04 like Fe 10,5% like Sb ( 0,0%| 0,0%
66,5% 2,50E-04 like Fe 5,0% estimat 0,0%| 3,3%
48,6% 2,50E-04 Belevi 1,4% 0 0,0%| 0,7%
57,5% 2,50E-04 like Fe 13,0% 0 0,0%| 7,5%
61,7% 2,50E-04 like Fe 5,0% estimat 0,0%| 3,1%
77,8% 2,50E-04 like Fe 73,1% 0 0,0%| 56,8%
73,0% 2,50E-04 like Fe 61,7% 0 0,0%| 45,0%
52,8% 2,50E-04 like Fe 413,9% 0 0,1%| 218,3%

EMISIONES LIQUIDAS Y GASEOSAS

EMISIONES DE CORTO PLAZO

Emisiones
GAS LIXIVIADO
(kg/kg residuo) __ (kg/kgresiduo)
Oxygen (w O 7,88E-02 2,36E-03
Hydrogen (H 1,18E-02 3,55E-04
1,10E-01 3,29E-03
u 5,15E-05 2,94E-04
Nitrogen N 3,65E-04 5,30E-03
0,00E+00 2,75E-05
-Boron B 0,00E+00 3,21E-05
Chlorine  Cl 7,51E-05 5,36E-03
Bromium Br. 9,82E-08 7,01E-06
| 3,206-05
| 8,32E-10
4,07E-15
2,30E-09
| 6,64E-09
Cadmium Cd 2,70E-10
Cobalt Co 1,77E-10 7,07E-07
K 3,36E-11 1,35E-07
| 1,36E-10 4,76E-07
Mercury  Hg 1,06E-09 2,65E-09
5,71E-09 2,28E-05
7,10E-12 2,84E-08
1,38E-10 5,52E-07
e 2,636-11 7,90E-08
Antimony Sb 3,83E-11 1,53E-07
Selenium  Se_ 8,77E-12 3,51E-08
Tn o sno 1,16E-11 4,63E-08
Vanadium V. 1,47E-10 5,88E-07
| - 9,02E-10 4,06E-06
Beryllium Be 4,72€-13 1,89E-09
Scandium Sc 0,00E+00 0,00E+00
| 2,50E-11 1,00E-07
5,44E-11 2,18E-07
Thalliam Ti 4,34E-13 1,74E-09
TFungsten W 0,00E+00 0,00E+00
i 2,66E-07 1,06E-03
1,91E-08 7,63E-05
3,20E-07 1,28E-03
8,29E-08 3,32E-04
2,83E-07 1,13E-03
2,05E-07 8,21E-04
1,86E-06 7,43E-03

1,03€-01
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EMISIONES GASES RELLENO
Gas emitido Gas

directamente recuperado

mean value

Component kg/kg waste
Oxygen (without O from 7,88€-02 0,00E400
Hydrogen (without H fro 1,186-02 0,00E+00
b 1,106-01 0,00E+00
S 5,15€-05 0,00E+00
“Nitrogen 3,656-04 0,00E+00
0,00€+00 0,00E+00
Boron 0,00E+00 0,00E+00
Chlorine 7,51E-05 0,00E+00
Bromium 9,82€-08 0,00E+00
T 3,296-05 0,00E+00
8,326-10 0,00E+00
4,07€-15 0,00€+00
2,306-09 0,00E+00
[ 6,64E-09 0,00E+00
Cadmium " 270610 0,00E+00
Cobalt 1,77€-10 0,00E+00
3,36E-11 0,00E+00
| 1,36E-10 0,00E+00
Mercury 1,06E-09 0,00E+00
Manganese 5,71E-09 0,00E+00
Mol m 7,106-12 0,00E+00
Nickel 1,38E-10 0,00E+00
Lead 2,636-11 0,00E+00
Antimony 3,836-11 0,00E+00
Sele 8,77€-12 0,00E+00
T . 1,16E-11 0,00E+00
Vanadium 1,47€-10 0,00E+00
Zinc 9,02E-10 0,00E+00
Beryllium 4,726-13 0,00E+00
Scandium 0,00+00 0,00E+00
K 2,50E-11 0,00E+00
5,44E-11 0,00E+00
Thallum . 4,34€-13 0,00E+00
Tungsten 0,00E+00 0,00E+00
2,66E-07 0,00E+00
1,91€-08 0,00E+00
Calcium 3,20€-07 0,00E+00
TAluminium . 829E-08 0,00E+00
“potassium 2,836-07 0,00€+00
_Magnesium_ 2,05E-07 0,00E+00
Sodium 1,86E-06 0,00E+00
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ANEXO 2: Inventario Emisiones Liquidas y Gaseosas — Escenario 2

INVENTARIO DE EMISIONES LIQUIDAS Y GASEOSAS - ESCENARIO 2 -

Universidad Nacional
de General Sarmiento

ESCENARIO 2
4,14%| 32%)| 2,85%| 55%| 0,33%| ,99%| 0,18%| 1,26%) 2,00%| 22%| 1,30%] 1,83%) 4,72%| 50,40%| 2,59%) 29! 0,38%|

0,63% 2,71%] 6,31%] 100,00%|
Mezcla Gomag Pafialesy apositos|  Residuos Inertes
Componente Formula Unidad Papel Periédico | MezclaPapel|  Cartén PE [ ps pVC PET Plasticos Cuero Vidrio Textil Madera | peligrosos Compostables| (as cement) Hierro Aluminio Composicion especifica Fraccion Degradada
Upper heating value |Ho Mi/kg 1,536+01| 1,526+01 | 1,66E+01 1,796+01 4,28E+01 | 3626401 | 3,89E+01 | 2,17E+01 | 2,316+01 | 3,41E+01 | 2,93E+01 | O00E+00 | 1,60E+01 | 1,54E+01 3,85E400 5,72E+00 0,00E+00 0,00£+00 | 0,00€+00 residuos en elrelleno
Lower heating value [Hu Mi/kg 1,426+01| 1,41E+01 | 1,41€+01 1,59E401 425E+01 | 3,28E+01 | 3,87E+01 | 256401 | 2,206+01 | 3,08E+01 | 2,72E+01 | 000E+00 | 1,45E+01 | 1,40E+01 | 1,70E+01 1,84E400 4,00E400 0,00E+00 0,00E+00 | 0,00E+00 | Total composicién elemental 100 aios
(kg/kg residuo)

Oxygen (without O fr O kg/kg residuo 461601 387601 | 3,79E-01 3,93E01 384E02 | 325602 | 389602 1,696-02 | 3,606-01 | 7,37€:02 | O006+00 | 490601 | 2,916-01 | 3,72E:01 | 4,006-02 7,886-02 1,266-01] 673601 121E-01 | 0,00E+00 1,83E01 81102
‘Hydrogen (without H H  kg/kg residuo 4,90E-02| 5,396-02 539602 578602 1,22E-01 T,03E01 7,80E-02 549602 634600 T,06E-01 T07E01 | O,00E+00 | 502602 | 502602 | 610602 123602 667602 0,006+00 | 0,006+00 217602 1,22€-02
Cabono € kg/kgresiduo 3,86E-01| 4,08E-01 4,04E-01 4,336-01 8,226-01 6,94E-01 8,68E-01 4,41E-01 5,54E-01 6,39E-01 8,54E-01 0,00E+00 | 3,72€-01 | 4,01E-01 | 416601 9,06E-02 0,00E+00 | _0,00E+00 3,20E-01 1,13601
Sufor S kg/kgresiduo |  6,60E-04] 163603 1,41E-03 1,78E-03 4,276-04 3,606-04 6,79E-04 1,06E-03 1,48E-04 1,41E-03 3,70E-03 2,40E-03 2,80E-03 1,26E-04 3,20E-02 1,60E-04 7,60E-04 0,006+00 2,00E-03 7,89E-04
Nittogen N kg/kgresiduo 9,43E-04| 6,78E-04 3,76E-03 2,58E-03 1,30£-03 1,10E-03 1,94E-03 1,06E-03 6,46E-03 6,11€-03 0,006+00 0,00E+00 3,11E-02 9,87E-04 7,40E-03 3,60E-04 0,006+00 0,006+00 4,49E-03 2,27603
Phosphor P ke/kgresiduo 1,23604]  1,22605 1,136-04 0,00E+00 0,00E+00 | O0,00E+00 | O0,00E+00 | O0,00E+00 | O,00E¥00 | O,00E*00 | O00E#00 | O00E+00 | O0,00E+00 | 1,096-04 | 2,206-03 1,856-05 800604 | 0,00£+00 637604 4,936-04
Boron B kg/kgresiduo | 1,89E-05| 0,00E+00 1,726-05 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 2,11E-06 7,00E-06 2,84E-06 0,00E+00 0,00E+00 6,65E-06 4,77€-06
Chlorine  a  kg/kgresiduo 1,89E-04 1,34E-03 1,84E-03 7,17E-03 1,46E-03 1,23E03 1,13E-03 4,756-01 7,89E-04 1,81E-02 2,006-02 2,00E-04 2,70E03_ | 3,31E-04 | 1,04E-01 9,36E-03 7,50E-04, 4,83E-03 7,03E-03 2,13603
Bromium  Br  kg/kgresiduo 0,00E+00 | 0,00E+00 0,00E+00 3,59E-06 8,10E-06 8,826-00 7,38E-05 6,90E-05 653605 0,00E400 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 375606 0,00E700 | 0,00£+00 1,96E-05 2,78-06
Fluorine  F  kg/kgresiduo 0,00E+00 1,95E-05 0,00E+00 1,44E-05 1,21E-05 1,42E-05 1,55E-05 1,18E-05 1,37E:05 0,00E+00 | O,00E+00 | O0,00E00 | 2,11E-05 | 3,70E03 7,00E-07 0,00E+00 | 0,00E+00 1,72€-04 8,68E-05
Todine 1 kg/kgresiduo 0,00E+00| 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 2,77E-08 2,36E-08
Siver  Ag  kg/kgresiduo 0,00E+00 4,77E-07 4,776-08 0,00E+00 0,00E+00 | O,00E+00 | O,00E*00 | O,00E¥00 | O000E+00 | O,00E+00 | O,00E+00 | 0,00E¥00 | O,00E¥00 | O,00E+00 | 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 | _0,00E+00 1,59E-08 2,91E-09
TArsenic  As  kg/kgresiduo 0,00E+00| _0,00E+00 2,056-06 117606 1,82E-06 1,54E-06 1,84E-06 2,006-06 1,876-06 1,776-06 0,00£+00 0,00E+00 0,006+00 | 4,22607 | 0,006+00 0,00E+00 0,00£+00 0,00£+00 1,556-06 9,12€-07
Barium  Ba  kg/kgresiduo |  2,83E-05| 1,36£-05 1,14E-04 5,72E-05 2,40E-04 2,026-04 1,81E-04 1,97€-04 3,93E-05 1,74E-04 0,00E+00 2,00E-03 0,00E+00 | O0,00E+00 | 0,00E+00 3,25E-06 0,00E+00 0,00E+00 8,08E-05 2,32€-05
TCadmium  Cd  ke/kgresiduo 5,43E06] 1,39E07 T,66E-06 533607 339605 | 2,87605 2,33605 | 2,756-06 325606 | 7,586-05 | 800606 | O00E+00 | O,006+00 | 2,016-07 | 3,70E-07 8,87E-07 300606 | 3,006-06 7,71E-06 2,306-07
Cobalt  Co  kg/kgresiduo 0,00E+00 9,13E-07 7,36E-07 9,18E-07 1,68E-06 1,42E-06 3,06E-05 333605 3,11E-05 2,956-05 0,00E+00 | O,00E+00 | O,00E+00 | 8,68E-08 | 7,40E-05 0,00E+00 0,00E+00 | _0,00E+00 5,47E-06 2,20-06
Chromium & ke/kgresiduo 320605 1,03£05 1,456-05 9,24E-06 1,256-05 1,056-05 3,96E-05 431605 5,426-06 381E05 | O00E+00 | O00E+00 | O00E+00 | 658607 | 1,4E-04 7,306-06 1,206-03 | 0,00+00 267605 1,18E-05
Copper  Cu ke/kgresiduo |  2,83E-05| 3,00E-05 6,09E-05 3,51E-05 4,14E-05 3,49E-05 1,08E-04 2,82E-05 1,18E-05 2,96E-04 0,00E+00 1,00E-05 0,006+00 | 4,156-06 2,67E-04 6,126-06 1,366-02 8,50E-06 2,03E-04 9,736-05
Mercury Mg kg/kgresiduo | _ 2,83E:08| B818E-08 | 139607 3,016-07 3,79E-08 2,056-08 8,236-07 8,96E-07 8,876-08 7,92€-07 1,00E-09 0,00E+00 0,00E+00 | 3,206-07 7,40E-07 2,92E-08 0,006+00 0,006+00 1,036-07 3,876-08
Manganese  Mn  kg/kgresiduo 4,716-05| 4,68E-05 2,02E-05 9,52E-05 3,00E-05 2,54E-05 7,756-05 8,43E-05 177605 7,46E-05 0,00£+00 0,00E+00 0,006+00 | 531E-05 | 0,006+00 7,07E-06 2,30€-06) 1,90E-04 2,40E-03 0,006+00 5,23E-05 1,99E-05
Molybdenum Mo ke/kgresiduo 5,00E-06] 0,00€¥00 | 4,306-06 0,00E+00 0,00E+00 | O,00E+00 | O0,00E+00 | O,00E+00 | O,00E¥00 | O000E#00 | O00E+00 | O00E+00 | O0,006+00 | 8,30E-07 | 0,00£+00 7,506-07 4,00E07] __0,00E+00 0,00E+00 | 0,00€+00 5,50E-07 2,69E-07

kg/kg residuo 5,43E06] 232606 | 9,44E06 T,06E-05 559E07 | 810E07 2,00E05 | 2,176-05 3,94E-06 1,926-05 | O00E+00 | O00E+00 | O,00E+00 | 5,56E-07 | 1,27604 2,316-06 542E06] 165605 105603 | 0,00E+00 2,09E-05 9.496-06

kg/kg residuo 2,71E-05| 9,03E:05 | 8,04E05 2,906-05 2,266-05 1,916-05 1,49E-05 1,606-05 552606 | 4,366-04 | 7,00£-05 T00E05 | O00E*00 | 2,79E:05 | 2,97€-04 1,286-05 186605 2,94E-05 380E04 | 2,556-05 352605 1,34E-05
Antimony Sb kg/kg residuo 5,00€-06| 0,00€+00 7,09E-07 4,60E-09 1,01E-05 8,50E-06 4,176-05 2,53E-05 1,59E-04 2,01E-05 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 | O0,00E+00 | 0,00E+00 1,75E-06 0,00E+00)| 8,81E-08 2,10E-04 0,00E+00 7,99E-06 1,45E-06
Selenium Se kg/kg residuo 0,00£#00] 0,00E+00 | 2,58E-06 3,11E06 2,016-06 1,706-06 2,046-06 | 2,226-06 2,076-06 T,966-06 | O00E+00 | 3,00e:06 | O0,006+00 | 0,00E+00 | 0,00£+00 0,00E+00 5,00E07] __ 0,00E+00 0,00E+00 | 0,00€+00 9,036-07 333607
Fn Sn ke/kgresiduo 0,00E%00] 0,00E+00 | 0,00E+00 675606 381606 | 3,22606 2,54605 | 3,916-04 | O9,86E-07 | 2,45E-05 | O,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | O0,00E+00 0,00£+00 6,70E04 | 0,00E+00 151605 7.86E-06
Vanadium v kg/kg residuo 0,00E#00] 0,00£+00 | 0,00E+00 0,00E+00 2,216-03 1,86E-03 2,79604_| 3,046-08 128603 | 2,606-04 | O00E+00 | O,006+00 | O0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00£+00 0,00E+00 2,506-04 | 0,00E+00 2,73604 558606

c Zn kg/kg residuo 9,43E-05] 5,56E-05 1,25E-04 6,33E-05 3,42E-04 2,89E-04 8,35E-04 5,98E-05 6,87E-05 5,22E-04 1,60E-02 4,00E-06 0,00E+00 1,78€E-05 2,38E-03 3,06E-05 2,02E-04 2,90E-05 3,46E-04 8,56E-05

Beryllium Be kg/kg residuo 0,00£#00] 0,00E+00 | 9,74E-07 1,136-06 4,79E07 | 405607 | 485607 | 527607 | 493607 | 4,67E-07 | O00E+00 | O,00E+00 | O,00E¥00 | 0,00E+00 | O0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 | 0,00€+00 1,80E-07 325608
Scandium Sc kg/kg residuo 0,00E+00] 0,00£400 | _0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 | O0,00E+00 | O0,00E+00 | O,00E+00 | O,00E¥00 | O000E+00 | O00E+00 | O00E+00 | 0,006+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 | _0,00€+00 0,00E+00 0,006400
Strontium Sr. kg/kg residuo 0,00E+00( 0,00E+00 5,83E-05 4,50E-05 8,49E-05 7,17€-05 8,58E-05 9,34E-05 8,72E-05 8,26E-05 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 1,82E-05 1,72E-06
Titanium Ti kg/kg residuo 0,00E#00] 0,000£+00 | 1,72€-04 0,00E+00 959E-04 | 81004 | 969604 T,056-03 | O86E-04 | 933E-04 | O00E+00 | O,00E+00 | O,00E¥00 | 0,00E+00 | O0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 | 0,00€+00 1,546-04 A36E-06
TFhallum Tl kg/kgresiduo 0,00E+00| 0,00E+00 | 1,72E-06 0,006 00 3,84E-07 324607 3,88E-07 7,22E07 394607 373607 | O,00E/00 | O,00£700 | O,00E+00 | O0,00E¥00 | 0,00E+00 0,00E+00 0,006+00 | 0,006+00 171607 2:99{418
Tungsten W kg/kg residuo 0,00E#00] 0,00£+00 | 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 | O0,00E+00 | O0,00E+00 | O,00E+00 | O,00E¥00 | O000E#00 | O00E+00 | O00E+00 | 0,006+00 | 0,000E+00 | 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 | 0,00€+00 0,00E+00 0,00E400
Silicon Si kg/kg residuo 2,10E-02| 2,09E-02 2,136-02 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 3,38E-01 0,00E+00 | 0,00E+00 8,04E-02 3,156-03 3,10E-02 0,00E+00 3,20E-02 213602
Tron (enter share of Fe kg/kg residuo 6,60E-04| 1,39E-04 1,19E-03 0,00E+00 1,536-03 1,306-03 361603 | 393603 | O86E-05 | 3,48E-03 | O006+00 | LOOE03 | O00E*00 | 1555605 | 0,00E+00 2,946-04 815601 | 0,00£+00 114602 555603
Calcium Ca kg/kg residuo 3,77E-03| 0,00E+00 3,34E-03 0,00E+00 2,59E-03 2,19E-03 0,00E+00 0,00E+00 2,96E-04 0,00E+00 0,00E+00 3,20E-02 0,00E+00 1,31E-04 0,00E+00 5,66E-04 0,00E+00 0,00E+00 1,71E-02 984803

kg/kg residuo 123602 1,22602 1,246-02 0,00E+00 1,926-08 1,626-04 194604 | 2,116-04 1,976-04 1,876-04 | O00E+00 | 7,00E03 | O,006+00 | 6,33E-06 | 0,00£+00 1,866-03 102602 | 9,956-01 1,086-02 664603

kg/kg residuo 543604 4,68E-03 1,336-03 0,00E+00 0,00E+00 | O,00E+00 | O,00E+00 | O,00E+00 | 0,00E¥00 | O00E%00 | O00E+00 | 2,00-04 | O0,006+00 | 6,54E-05 | 0,00£%00 141604 0,00E%00 | 0,00E+00 1,99E-03 155603

kg/kg residuo 2,71E-03| 0,006+00 | 4,30E-03 0,00£+00 959E-05 | 8,10E05 | O00E*00 | O00E+00 | O00E+00 | O,006+00 | O,00E+00 | 2,70E03 | O,00E+00 | 1,98E-04 | O0,00E+00 7,076-04 X 0,00E+00 0,00E+00 | 0,00E+00 182603 133603

kg/kg residuo 6,60E-04| 0,006+00 | 9,19E-04 0,00£+00 T41E03 T196-03 T42603 T,556-03 T44E03 T376:03 | O00E+00 | 113E01 | 0006400 | 1,A41E-05 | O0,00£+00 5,90E-05 T50603| 412603 0,00£00 | 0,00E+00 340603 180E-03

Mezcla Goma& Residuos pescios fainte
Papel Periédico | Mezcla Papel Cartén PE PP PS PVC PET Pldsticos Cuero Vidrio Textil Madera peligrosos | Pafiales y apésitos | Compostables Hierro Aluminio

Contenido Carbono biogénico 100%) 1,00 1,00) 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,80 1,00) 0,00 0,50 1,00) 0,00 0,00 0,00 TOTALCARBONO BIOGENICO TOTAL FOSSIL CARBON
Tasa degradabilidad residuos 0,39 0,16, 0,27, 032 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01] 0,01 0,27 0,50 0,27 0,27, 0,01] 0,27 5 0,01 0, 0,50|
Contenido de C biogénico en cada fraccién los RSU 743603 T11E02 2,556-02 T,70602] _ O,00E+00] _ O,00E+00] __ O00E+00] _ O00E+00] _ O,00E+00| _ O,00E+00] _ O,00€+00] _ O00E+00] _ 1,556-02] _ 5,22E-03] _ O,00E+00 7,14E-03) T,01E-01] 0,00£+00] __ 0,00£¥00] __ 0,00€+00] 1,81E01 T,40E-01
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ESCENARIO 2
COEFICIENTES DE TRANSFERENCIA: GAS - LIXIVIADO EMISIONES LIQUIDAS Y GASEOSAS EMISIONES GASES RELLENO
Tasa elemental %Gas Factor de liberacion (re) 100 afios Se asume que en 30% 70%
de degradacién [emitido en forma de gas % del material degradado TKgas TK lixiviado - EMISIONESDECORTOPLAZO 100 afios Gas emitido Gas
D que es emitido D*re*%gas D*re*(1-%gas) Emisiones Emisiones €l 20% del lixiviado directamente recuperado
(corrected to D*re<100% forrected to D*re<100% GAS LIXIVIADO no es capturado y
Componente (kg/kg residuo) (kg/kg residuo) llega al agua Componente kg/kg residuo kg/kg residuo

44,4%) 9,71E-01 like C 100,0% like C 43,1% 1,3% Oxygen (w O 7,88-02 2,36E-03 4,736-04 0 i 2,36E-02 5,51E-02
29,3%) 9,71E-01 100,0% 28,4% 0,9% Hydrogen (H 1,18E-02 3,55E-04 7,10E-05 Hydra i fro 3,55€-03 8,29€-03
35,3% 9,71E-01 Belevi 100,0% setto 10 34,3%| 1,0% Carbon (enC 1,10E-01 3,29€-03 6,59E-04 8,69E-02 Carbon (enter share of b 3,29€-02 7,68E-02
39,3%) 1,49E-01 adjust 23,8% 0 2,6%) 14,7% 5 5,15E-05 2,94E-04 5,88E-05 S 1,54E-05 3,60E-05
50,6%) 6,44E-02 Belevi 249,8% 0 8,1%) 118,2% Nitrogen N i 3,65E-04 5,30E-03 1,06E-03 Nitrogen " 1,09E-04 2,55E-04
77,4%) 0,00E+00 Belevi 5,6% 0 0,0% 43% 0,00E+00 2,75E-05 5,51E-06 0,00E+00 0,00E+00
71,7%) 0,00E+00 likeP 672,9% 0 0,0%| 482,5% 0,00E+00 3,21E-05 6,42E-06 0,00E+00 0,00E+00
30,2% 1,38E-02 Belevi 255,4% 0 1,1%) 76,2% Chiorine . CI 7,51E-05 5,36E-03 1,07€-03 TChiorine ] 2,25E-05 5,26€-05
14,2% 1,38E-02 like CI 255,4% like CI 0,5%) 35,7% 9,82E-08 7,01E-06 1,40E-06 2,95E-08 6,88E-08
50,4%) 8,38E-01 Belevi 452% [ 19,1%) 3,7% “Fivorine F . 3,29E-05 6,38E-06 1,28E-06 “Fivorine 9,86E-06 2,30E-05
85,0%) 1,38E-02 like CI 255,4% like CI 3,0%| 214,1% 8,32E-10 5,93E-08 1,19€-08 2,50E-10 5,82€-10
18,2%| 2,86E-04 like Cu 0,5% like Cu 0,0%| 0,1% 4,07E-15 1,42E-11 2,85E-12 1,22E-15 2,85E-15
58,8% 1,38E-02 like CI 18,2% 0 0,1% 10,6% ‘Arsenic As 2,30E-09 1,64E-07 3,27€-08 "Arsenic 6,89E-10 1,61€-09
28,7%| 2,50E-04 like Fe 114,6% like Mn 0,0% 32,9% i 6,64E-09 2,66-05 5,31E-06 1,99E-09 4,656-09
4,9% 6,62E-03 Belevi 17,7% 0 0,0%) 0,9% o 2,70E-10 4,05E-08 8,11E-09 8,11E-11 1,89E-10
40,2%) 2,50E-04 like Fe 32,2% 0 0,0%) 12,9% Cobalt G0 1,77€-10 7,07€-07 1,41€-07 5,30€-11 1,24E-10
44,2%) 2,50€-04 like Fe 1,1% 0 0,0% 0,5% @ ' 3,36E-11 1,356-07 2,69E-08 1,01E-11 2,356-11
47,9%) 2,86E-04 Belevi 0,5% 0 0,0%) 0,2% 1,36E-10 4,76E-07 9,53E-08 4,08E-11 9,53€-11
37,8%) 2,86E-01 Belevi 9,6% 0 1,0%| 2,6% 1,06E-09 2,65E-09 5,30E-10 3,18E-10 7,42€-10
38,1%| 2,50E-04 like Fe 114,6% 0 0,0%| 43,7% 5,71E-09 2,28E-05 4,57E-06 1,71E-09 4,00E-09
48,9%| 2,50E-04 like Fe 10,5% like Sb ( 0,0%| 5,2% 7,10E-12 2,84E-08 5,68E-09 Molybdenum 2,13E-12 4,97E-12
45,4%| 2,50E-04 like Fe 5,8% 0 0,0%) 2,6% | ) 1,38E-10 5,52E-07 1,10E-07 4,14E-11 9,66E-11
38,1%| 3,33E-04 Belevi 0,6% 0 0,0%| 0,2% Lead Pb 2,63€-11 7,90E-08 1,58E-08 Lead 7,90E-12 1,84E-11
18,2%| 2,50E-04 like Fe 10,5% 0 0,0% 1,9% | 3,83E-11 1,53E-07 3,06E-08 | 1,15E-11 2,68E-11
36,9%| 2,50E-04 like Fe 10,5% like Sb ( 0,0%| 3,9% 8,77E-12 3,51E-08 7,02E-09 2,63E-12 6,14E-12
51,9% 2,50E-04 like Fe 0,6% like Pb 0,0%) 0,3% 1,16E-11 4,63E-08 9,26E-09 3,47E-12 8,10E-12
2,0%| 2,50E-04 like Fe 10,5% like Sb ( 0,0%) 0,2% 1,47E-10 5,88-07 1,18E-07 ] 4,41E-11 1,03€-10
24,8%| 2,22E-04 Belevi 4,7% 0 0,0%| 1,2% 9,02E-10 4,06E-06 8,11E-07 Zinc 2,70E-10 6,31E-10
18,1%| 2,50E-04 like Fe 5,8% like Ni 0,0%) 1,1% 4,72E-13 1,89E-09 3,77E-10 | 1,42E-13 3,30E-13

0 2,50E-04 like Fe 9,0% mean of 0,0%) 0,0% 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

9,5% 2,50€-04 like Fe 5,8% like Ni 0,0% 0,6% “Strontiumsr T 2,506-11 1,00E-07 2,00E-08 Strontium 7,51E-12 1,756-11

2,8%| 2,50E-04 like Fe 5,0% like Al 0,0%) 0,1% 5,44E-11 2,18E-07 4,35E-08 1,63E-11 3,81E-11
17,5%) 2,50E-04 like Fe 5,8% like Ni 0,0%| 1,0% “Thalfiam Ti ) 4,34E-13 1,74E-09 3,47E-10 “Thallium 1,30E-13 3,04E-13

0 2,50E-04 like Fe 10,5% like Sb ( 0,0% 0,0% | : 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 [ 0,00E400 0,00E400

66,5% 2,50E-04 like Fe 5,0% estimat 0,0%) 3,3% : 2,66E-07 1,06E-03 2,13E-04 7,97E-08 1,86E-07
48,6%| 2,50E-04 Belevi 1,4% 0 0,0%| 0,7% Iron (enter Fe . 1,91E-08 7,63E-05 1,53E-05 5,72E-09 1,34E-08
57,5%) 2,50E-04 like Fe 13,0% 0 0,0%| 7,5% 3,20€-07 1,28E-03 2,56E-04 9,61E-08 2,24€-07
61,7%) 2,50€-04 like Fe 5,0% estimat 0,0%) 3,1% 8,29E-08 3,32E-04 6,63E-05 2,49E-08 5,81E-08
77,8%) 2,50E-04 like Fe 73,1% 0 0,0%) 56,8% 2,83E-07 1,13E-03 2,26E-04 8,49E-08 1,98€-07
73,0%| 2,50E-04 like Fe 61,7% 0 0,0%| 45,0% 2,05E-07 8,21E-04 1,64E-04 6,15E-08 1,44E-07
52,8% 2,50€-04 like Fe 413,9% 0 0,1%| 218,3% Sodfum ""'Na 1,86E-06 7,43E-03 1,496-03 Sodium 5,57E-07 1,30E-06
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RGBA. COMPOSICION PROMEDIO
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1,81%] 0,26% 0,08%| 53,66%|

0,13% 0,54% 1,26%) 0,83%] 1,66%) 0,57%) 0,31%] 0,07%] 0,40%] 0,04%] 0,88%] 0,40%] 3,65%] 0,91%] 1,28%] 3,30%] 35,28%]
Mezcla Goma & Pafialesy apdsitos| ~ Residuos Aridos.

Component Formula Unit Papel Periédico | MezclaPapel|  Cartén PE PP P pVC PET Plisticos Cuero Vidrio Textil Madera Compostables Hierro Aluminio Composicién especifica Fraccion Degradada
Upper heating value |Ho Mi/kg 1,536+01| 1,526+01 | 1,66E+01 1,796+01 4,28E+01 | 3,62E+01 | 3,89E+01 | 2,7E+01 | 2,31E+01 | 3,41E+01 | 2,93E+01 | O00E+00 | 1,60E+01 | 1,54E+01 3,85E400 5,72E+00 0,00E+00 0,00E+00 | 0,00E+00 residuos en elrelleno
Lower heating value [Hu Mi/kg 1,426+01| 1,41E+01 | 1,41€+01 1,59E+01 4256401 | 3,28E+01 | 3,87E+01 | 2156401 | 2,20B+01 | 3,08E+01 | 2,72E+01 | O00E+00 | 1,45E401 | 1,40E+01 | 1,70E+01 1,84E+00 4,00E400 0,00+00 000E+00 | O000E+00 | Total composicién elemental 100 afios

residuo)
Oxygen (without O fr O kg/kg waste 4,61E-01] 3,87E-01 3,79e-01 3,93e-01 3,84E-02 3,25€-02 3,89E-02 1,69€-02 3,69E-01 7,37€-02 0,00E+00 4,90E-01 2,91€-01 3,72€-01 4,00E-02 7,88E-02 1,26€-01 6,73E-01 1,21E-01 0,00E+00 8,94E-02 4,66E-02
Hydrogen (without H H kg/kg waste 2,906-02| 539602 | 539E-02 5,78E-02 1,226-01 T,036-01 780602 | 549E-02 6,346-02 T,06E-01 T,076-01 | O00E#00 | 502602 | 502602 | 6,10E02 1,23602 2,00£02] _ 6,67€-02 0,00E400 | 0,00E+00 1,74E02 7,436-03
[Carbon (entershare ¢ kg/kg waste 3,86E-01| 4,08E-01 2,04E-01 7,33E-01 8,226-01 6,94E-01 8,68E-01 7,41E-01 5,54E-01 6,34E-01 8,54E-01 0,00E+00 3,72E-01 2,01E-01 4,16E-01 9,06E-02 2,00E-01, 0,00E+00 0,006+00 0,00E+00 1,38E-01 7,086-02
Sulfor s ke/kgwaste 6,60E-04]  1,63E-03 141603 1,78E03 4,27E-04 3,60E-04 6,79E-04 1,06E-03 1,48E-04 141603 3,706-03 2,40E-03 2,80E-03 1,26E-04 | 3,206-02 1,60E-04 4,94E-03 7,60E-04 0,00E+00 1,24E-03 5,09E-04
Nitrogen N kg/kg waste 9,43E-04/ 6,78E-04 3,76€E-03 2,58E-03 1,30E-03 1,10E-03 1,94E-03 1,06€-03 6,46E-03 6,11E-03 0,00E+00 0,00E+00 3,11€-02 9,87E-04 7,40E-03 3,60E-04 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 2,80E-03 1,53E-03
Phosphor P kg/kg waste 1,236-04| 1,22E-05 1,136-04 0,00E+00 0,006+00 0,00E+00 0,006+00 0,00E+00 0,006+00 0,00E+00 0,006+00 0,00E+00 0,00E+00 1,09€-04 2,20E-03 1,85E-05 2,326-04 8,00E-04 0,00E+00 4,36E-04 3,416-04
Boron B kg/kg waste 1,89E-05| 0,00€¥00 | 1,726-05 0,00E+00 0,00E+00 | O0,00E+00 | O0,00E+00 | O,00E+00 | O,00E*00 | O,00E+00 | O00E#00 | O00E+00 | O0,00E+00 | 2,11E-06 | 7,00E-06 2,846-06 0,00E+00 0,00£400 | 0,00E+00 4,06E-06 3,17€-06
Chiorine [q] kg/kg waste 1,89E-04| 1,34E-03 1,84E-03 7,17€-03 1,46E-03 1,23E03 1,13E-03 4,75E-01 7,89E-04 1,816-02 2,00€-02 2,00£-04 2,70€-03 3,31E-04 1,04E-01 9,36E-03. 0,00E+00 7,50£-04 4,836-03 3,80E-03 1,416:03
Bromium Br kg/kgwaste [ 0,00€+00| 0,00E¥00 | 0,00E#00 0,00E+00 959E-06 | 81006 | 882604 | 7,386-05 690605 | 653605 | O00E+00 | O,006+00 | O0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 3,756-06 X 0,00E+00 0,00E400 | 0,00E+00 553606 1,87E-06
Fluorine F kg/kg waste 0,00£:00 | 1,956-05 0,00£+00 T,44E-05 1,216-05 142605 1,556-05 1,18E-05 137605 | O00E+00 | O00E+00 | O0,006+00 | 2,11E-05 | 3,70E-03 7,00E-07 2,00E04] __ 0,00E+00 0,00£¥00 | 0,00E+00 1,19E-04 6,06E-05
Todine T kg/kg waste 0,00E+00 | 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 | O0,00E+00 | O0,00E+00 | O,00E+00 | O,00E¥00 | O000E#00 | O00E+00 | O00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 0,00E+00 550E-08| _ 0,00E+00 0,00E400 | 0,00E+00 1,946-08 1,65€-08
Silver Ag kg/kg waste 0,00E+00| 4,776-07 4,77E-08 0,00E+00 0,006+00 0,00E+00 0,006+00 0,00E+00 0,006+00 0,00E+00 0,006+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00) 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 3,18E-09 5,80E-10
Arsenic As kg/kgwaste | 0,00E+00| O,00E¥00 | 2,056-06 117606 1,826-06 1,546-06 184606 | 2,006-06 1,876-06 1,776-06 | O00E+00 | O,006+00 | O,00E+00 | 4,226-07 | 0,00£+00 0,00E+00 2,00E06| __ 3,406-06 0,00E400 | 0,00E+00 861607 611607
Barium Ba kg/kg waste 2,83E-05] 1,36E-05 1,14E-04 5,72E-05 2,40E-04 2,02€-04 1,81E-04 1,97€-04 4,93E-05 1,74E-04 0,00E+00 2,00E-03 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 4,25E-06 0,00E+Dﬂ[ 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 1,63E-05 4,67E-06
Cadmium od kg/kg waste 9,43606] 1,39E-07 1,666-06 9,33607 339605 | 2,876-05 2,33605 | 2,756-06 325606 | 7,586-05 | B00E-06 | O00E+00 | O,00E+00 | 2,01€-07 | 3,706-07 8,87E-07 6,07E07 300606 | 3,006-06 1,06E-06 9,55E-08
Cobalt Co kg/kgwaste | O,00£+00| 9,13E-07 7,36E-07 9,18E-07 1,68E-06 1,426-06 3,06E-05 3,33E-05 3,11E-05 2,956-05 0,006+00 0,00E+00 0,00E+00 | 8,68E-08 7,40E-05 0,00E+00 1,76E-06 0,006+00 0,00E+00 3,06E-06 1,526-06
Chromium Ccr ke/kgwaste | 3,206-05| 10305 1,456-05 9,24E-06 1,256-05 1,056-05 396605 | 4,316-05 542606 | 3,816-05 | O00E+00 | O00E+00 | O,00E+00 | 6,586-07 | 1,246-08 7,306-06 1,206:03 | 0,00£400 8,98E-06 4,15E-06
Copper Cu kg/kg waste 2,83E05] 3,00E05 | 609605 351605 4,14E05 | 3,49E05 T,086-04_| 2,826-05 118605 | 2,966-04 | O00E+00 | 10005 | O,006+00 | 4,156-06 | 2,676-04 6,126-06 136602 | 8,506-06 4,81E-05 2,35E-05
Mercury 3 kg/kg waste 2,836-08 8,18E-08 1,39E-07 3,01E-07 4,79E-08 4,05E-08 8,23E-07 8,96E-07 8,87E-08 7,92E-07 1,00€-09 0,00E+00 0,00E+00 3,20E-07 7,40E-07 2,92E-08 0,00E+00 0,00E+00 4,80E-08 2,36€-08
Manganese Mn kg/kg waste 3,71E-05| 4,68E-05 | 402605 9,52605 300605 | 2,546-05 7,75605 | 843605 1,77605 | 7,466-05 | O00E+00 | O,006+00 | O0,00E+00 | 531E-05 | 0,00£%00 7,076-06 240603 | 0,00E400 1,46E-05 5,076-06
Molybdenum Mo kg/kg waste 5,00E-06 0,00E+00 4,30E-06 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 8,30E-07 0,00E+00 7,50E-07 0,00E+00 0,00E+00 2,34E-07 1'%{,07
Nickel Ni kg/kgwaste | 9,436-06] 2,326-06 9,44E-06 1,06E-05 9,59E-07 8,106-07 2,00E-05 2,17€-05 3,94E-06 1,92E-05 0,00£+00 0,00E+00 0,00E+00 | 5,56E-07 1,276-04 2,31E-06 1,056-03 0,00E+00 7,00E-06 3:105,%
Lead Pb kg/kg waste 4,71€-05] 9,03E-05 8,04E-05 2,90E-05 2,26E-05 1,91E-05 1,49E-05 1,60E-05 5,52E-06 2,36E-04 7,00E-05 1,00E-05 0,00E+00 2,79E-05 2,97E-04 1,28E-05 3,80E-04 2,55E-05 1,58E-05 6,94E-06
‘Antimony Sb kg/kg waste 0,00E:00 | 7,09€-07 2,60E-09 T016-05 | 850606 | 417605 | 4,53E-05 150604 | 4,016-05 | O00E+00 | O,006+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 1,756-06 2,106-04_| 0,00£400 165606 3,04E-07
Selenium Se ke/kg waste 0,00E+00 2,58E-06 3,11E-06 2,01E-06 1,70E-06 2,04E-06 2,22E-06 2,07E-06 1,96E-06 0,00E+00 3,00E-06 0,00E+00 | O0,00E+00 | 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 3,07E-07 1,7407
Tin Sn kg/kg waste 0,00E+00 | 0,00E+00 6,756-06 381606 | 3,226-06 2,54605 | 3,916-04 | O9.86E-07 | 2,456-05 | O,00+00 | O,00E+00 | O,00E¥00 | 0,00E+00 | O0,00E+00 0,00E+00 X X 6,70:04_| 0,00£400 5,09E-06 3.29E-06
Vanadium v ke/kg waste 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 2,21E-03 1,86E-03 2,79E-04 3,04E-04 1,28E-03 2,69E-04 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 | O0,00E+00 | 0,00E+00 0,00E+00 3,00E-06, 2,31E-05 2,50E-04 0,00E+00 5,57E-05 1,76E-06
c Zn kg/kg waste 556605 1,256-08 6,33605 342604 | 2,806-04 | B8,356-04 | 598E-05 687605 | 522608 T,606-02 | 4,00E-06 | O00E+00 | 1,78E-05 | 2,38E-03 3,06E-05 582E05|  8,056-05 202604 | 2,906-05 2,086-04 572605
Beryllium Be kg/kg waste 0,00E+00( 0,00E+00 9,74€-07 1,13e-06 4,79e-07 4,05E-07 4,85E-07 5,27€-07 4,93E-07 4,67€-07 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00| 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 3,59E-08 6,50E-09
Scandium Sc kg/kg waste 0,00E+00( 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00| 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
Strontium St kg/kg waste 0,00£#00] 0,00E+00 | 5,83E-05 4,50E-05 849E-05 | 717605 | B858E05 | 9,34E-05 | B8,726-05 | 8,26E-05 | O0,006+00 | O,00E+00 | O,00E¥00 | 0,00E+00 | O0,00E+00 0,00E+00 0,00E%00] __0,00E+00 0,00E+00 | 0,00E+00 364606 345607
Titanium Ti kg/kg waste 0,00E+00( 0,00E+00 1,72E-04 0,00E+00 9,59E-04 8,10E-04 9,69E-04 1,05€-03 9,86E-04 9,33E-04 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00| 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 3,08E-05 8,71E-07
Thallium i kg/kg waste 0,00£:00 | 1,72E-06 0,00E+00 384607 | 3,246-07 388607 | 4,226-07 394607 | 3,736:07 | O00E+00 | O,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00£+00 0,00E+00 0,00£%00] __ 1,03£:07 0,00E+00 | 0,00E+00 3,66E-08 5.966-00
Tungsten w kg/kg waste 0,00E+00( 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00| 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
Silicon Si kg/kg waste 210602 2,09E-02 2,13602 0,00E+00 0,00E+00 | O0,00E+00 | O0,00E+00 | O,00E+00 | O,00E¥00 | O00E+00 | O00E+00 | 3,38E-01 | O,00E+00 | 000E+00 | B8,04E-02 3,156-03 4,00E02]  3,84E-02 310602 | 0,00£400 1,786-02 128602
Ton (enter share of Fe kg/kg waste 6,60E-04| 1,39E-04 1,196-03 0,00E+00 1,53E-03 1,30E-03 3,61E-03 3,936-03 9,86E-05 3,48E-03 0,00E+00 1,00£-03 0,00E+00 1,556-05 0,00E+00 2,94E-04 6,00E-04] 1,00£-02 8,15E-01 0,00E+00 2,59E-03 125603
Calcium Ca kg/kg waste 3,77603| 0,006+00 | 3,44E-03 0,00E+00 2,50603 | 2,196:03 | O00E+00 | O,006+00 | 2,06E-04 | O,00E+00 | O00E+00 | 4,20E-02 | O00E+00 | 1,316-04 | 0,00E+00 5,66E-04 2,18E02]  1,83E-01 0,00E+00 | 0,00E+00 113602 6.64£-03
Alumi m Al kg/kg waste 1,23e-02 1,22e-02 1,24€-02 0,00E+00 1,92E-04 1,62E-04 1,94E-04 2,11E-04 1,97€-04 1,87€-04 0,00E+00 7,90E-03 0,00E+00 6,33E-06 0,00E+00 1,86E-03 1,00E-02 1,34E-02 1,02E-02 9,95E-01 4,93E-03 3,506-03
Potassium K kg/kg waste 9,436-04| 4,68E-03 1,336-03 0,00E+00 0,00E+00 | O0,00E+00 | O,00E+00 | O,00E+00 | O,00E*00 | O00E#00 | O00E+00 | 2,00E:04 | O0,006+00 | 6,54E-05 | 0,00£+00 141604 350E03| _ 0,00E+00 0,00E#00 | 0,00E+00 1,286-03 106603
[ kg/kg waste 2,71E-03| O0,006+00 | 4,30E-03 0,00£+00 559E05 | 810E05 | O00E+00 | O00E%00 | O00E+00 | O00E+00 | O,00E+00 | 2,70E03 | O,00E+00 | 1098E-04 | O0,00E+00 7,07604 2,82E03| _ 0,00E+00 0,00E¥00 | 0,00E+00 1,09E-03 875604
kg/kg waste 0,00£%00 | 9,19E-04 0,00£%00 T41E03 19603 142603 T,556-03 144603 T37603 | O00E+00 | 113t01 | 0006100 | LA1E-05 | O,00£%00 5,90E05 T50E03 412603 0,00E00 | 0,00E+00 T11E03 6.81E-04
Mezcla Residuos Paiales y Residuos Aridos.
Papel Periédico | Mezcla Papel Cartén PE PP PS PVC PET Plasticos [Goma & Cuero|  Vidrio Textil Madera | peligrosos apésitos | Compostables Hierro Aluminio
Contenido Carbono biogénico 1,00 1,00 1,00) 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00| 0,00| 0,00 0,80) 1,00 0,00 0,50| 1,00 0,00 0,00 0,00] TOTALCARBONO BIOGENICO |TOTAL FOSSIL CARBON
Tasa degradabilidad residuos 0,39 0,16 0,27 0,32 0,0: 0,01 0,01] 0,01 0,01] 0,01 0,27 0,50 0,27 0,27 0,01] 0,27] 0,85 0,01] 0, 0,50)
Contenido de C biogénico en cada fraccion los res 502604 7,20603 500603 3606-03] _ O00E+00] _ O,006+00] _ O,00E+00] _ O,00E+00] _ O,00E#00 _ O,00E+00] _ 0,00E¥00] __ 0,00€+00] T09E-02| _ 3,65E03] _ 0,00€+00 T,49E-03) 7,06E-02] ,00£+00] __ 0,00E+00] __ 0,00E+00 9,80E-07] 7,01E:07
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ESCENARIO 3
COEFICIENTES DE TRANSFERENCIA: GAS - LIXIVIADO EMISIONES LIQUIDAS Y GASEOSAS EMISIONES GASES RELLENO
Tasa elemental %Gas Factor de liberacion (re) 100 afios Se asume que en 30% 70%
de degradacién [emitido en forma de gas % del material degradado TKgas TK lixiviado - EMISIONESDECORTOPLAZO 100 afios Gas emitido Gas
D que es emitido D*re*%gas D*re*(1-%gas) Emisiones Emisiones el 20% del lixiviado directamente recuperado
(corrected to D*re<100% ¢orrected to D*re<100% GAS LIXIVIADO no es capturado y
(kg/kg residuo) (kg/kg residuo) llega al agua Component kg/kg residuo kg/kg residuo

52,2%) 9,71E-01 like C 100,0% like C 50,6%) 1,5% Oxygen(wO = 4,52E-02, 1,36E-03 2,71E-04 o} i 1,36E-02 5,51E-02
42,7%) 9,71E-01 100,0% 41,5% 1,2% Hydrogen (H 7.21E-03 2,16E-04 4,33€-05 Hydra i fro 2,16E-03 8,29€-03
51,3% 9,71E-01 Belevi 100,0% setto 10 49,8% 1,5% Carbon (enC 6,88E-02 2,06E-03 4,13€-04 8,69E-02 Carbon (enter share of b 2,06E-02 7,68E-02
41,2%) 1,49E-01 adjust 23,8% 0 2,7%) 15,3% 5 3,32E-05 1,90E-04 3,79E-05 S 1,54E-05 3,60E-05
54,8%) 6,44E-02 Belevi 249,8% 0 8,8%) 128,1% Nitrogen N i 2,47E-04 3,58E-03 7,17€-04 Nitrogen " 7,40E-05 2,55E-04
78,2%) 0,00E+00 Belevi 5,6% 0 0,0% 4,4% 0,00E+00 1,91E-05 3,81E-06 0,00E+00 0,00E+00
78,2%) 0,00E+00 likeP 672,9% 0 0,0%| 525,9% 0,00E+00 2,13€-05 4,27€-06 0,00E+00 0,00E+00
36,9% 1,38E-02 Belevi 255,4% 0 1,3%) 93,0% Chiorine . CI . 4,96E-05 3,54E-03 7,08E-04 TChiorine ] 1,49E-05 5,26€-05
33,7%) 1,38E-02 like CI 255,4% like CI 1,2%) 84,9% 6,59E-08 4,70E-06 9,40E-07 1,98E-08 6,88E-08
51,0%) 8,38E-01 Belevi 452% [ 19,3%) 3,7% “Fivorine F . 2,29E-05 4,45E-06 8,90E-07 “Fivorine 6,88E-06 2,30E-05
85,0%) 1,38E-02 like CI 255,4% like CI 3,0%| 214,1% 5,82E-10 5,93E-08 1,19€-08 1,75E-10 5,82€-10
18,2%| 2,86E-04 like Cu 0,5% like Cu 0,0%| 0,1% 8,11E-16 2,84E-12 5,68E-13 2,43E-16 2,85E-15
71,0% 1,38E-02 like CI 18,2% 0 0,2% 12,8% ‘Arsenic As 1,54E-09 1,10E-07 2,206-08 "Arsenic 4,62E-10 1,61€-09
28,7%| 2,50E-04 like Fe 114,6% like Mn 0,0% 32,9% i 1,34E-09 5,35E-06 1,07E-06 4,01E-10 4,656-09
9,0% 6,62E-03 Belevi 17,7% 0 0,0%) 1,6% o 1,12E-10 1,68E-08 3,36E-09 3,36E-11 1,89E-10
49,7%) 2,50E-04 like Fe 32,2% 0 0,0%) 16,0% Cobalt G0 1,22E-10 7,07€-07 1,41€-07 3,66E-11 1,24E-10
26,2%) 2,50€-04 like Fe 1,1% 0 0,0% 0,5% @ ' 1,18E-11 4,73E-08 9,45E-09 3,54E-12 2,356-11
48,9%) 2,86E-04 Belevi 0,5% 0 0,0%) 0,2% 3,29E-11 1,15E-07 2,30E-08 9,87E-12 9,53€-11
49,1%] 2,86E-01 Belevi 9,6% 0 1,3%) 3,4% 6,45E-10 1,61E-09 3,236-10 1,94E-10 7,42€-10
34,8%| 2,50€-04 like Fe 114,6% 0 0,0%| 39,9% 1,45€-09 5,81E-06 1,16E-06 4,36E-10 4,00E-09
62,3%| 2,50E-04 like Fe 10,5% like Sb ( 0,0%| 6,6% 3,85E-12 1,54E-08 3,08E-09 Molybdenum 1,15E-12 4,97E-12
44,3%| 2,50E-04 like Fe 5,8% 0 0,0%| 2,6% 4,50E-11 1,80E-07 3,60E-08 | 1,35E-11 9,66E-11
44,0% 3,33E-04 Belevi 0,6% 0 0,0%| 0,3% 1,36E-11 4,09E-08 8,18E-09 Lead 4,09€-12 1,84E-11
18,4%| 2,50E-04 like Fe 10,5% 0 0,0% 1,9% 8,01E-12 3,20E-08 6,41E-09 | 2,40E-12 2,68E-11
56,6%| 2,50E-04 like Fe 10,5% like Sb ( 0,0%| 6,0% 4,58E-12 1,83E-08 3,66E-09 1,37€-12 6,14E-12
64,7%) 2,50E-04 like Fe 0,6% like Pb 0,0%| 0,4% 4,85E-12 1,94E-08 3,88E-09 1,45E-12 8,10E-12
3,2% 2,50E-04 like Fe 10,5% like Sb ( 0,0%| 0,3% 4,64E-11 1,86E-07 3,71E-08 ] 1,39E-11 1,03€-10
27,5%) 2,22E-04 Belevi 4,7% 0 0,0%| 1,3% 6,02E-10 2,71E-06 5,42E-07 Zinc 1,81E-10 6,31E-10
18,1%| 2,50E-04 like Fe 5,8% like Ni 0,0%| 1,1% 9,44E-14 3,78E-10 7,55E-11 | 2,83E-14 3,30E-13

0 2,50E-04 like Fe 9,0% mean of 0,0%) 0,0% 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

9,5%| 2,50€-04 like Fe 5,8% like Ni 0,0% 0,6% “Strontium S . 5,01€-12 2,00E-08 4,01E-09 Strontium 1,50E-12 1,75€-11

2,8% 2,50E-04 like Fe 5,0% like Al 0,0%| 0,1% 1,09E-11 4,35E-08 8,71E-09 3,26E-12 3,81E-11
16,3%| 2,50E-04 like Fe 5,8% like Ni 0,0%| 0,9% “Thalfiam Ti 8,67E-14 3,47E-10 6,93E-11 “Thallium 2,60E-14 3,04E-13

0 2,50E-04 like Fe 10,5% like Sb ( 0,0% 0,0% | : 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 [ 0,00E400 0,00E400

72,3% 2,50E-04 like Fe 5,0% estimat 0,0%) 3,6% : 1,61E-07 6,42E-04 1,28E-04 4,82E-08 1,86E-07
48,2%| 2,50E-04 Belevi 1,4% 0 0,0%| 0,7% Iron (enter Fe . 4,29E-09 1,72E-05 3,43E-06 1,29E-09 1,34E-08
58,8%| 2,50E-04 like Fe 13,0% 0 0,0%| 7,7% 2,16E-07 8,65E-04 1,73€-04 6,49E-08 2,24€-07
71,0% 2,50€-04 like Fe 5,0% estimat 0,0%) 3,6% 4,37€-08 1,75E-04 3,50E-05 1,31E-08 5,81E-08
82,6%| 2,50E-04 like Fe 73,1% 0 0,0%) 60,4% 1,94E-07 7,75E-04 1,55E-04 5,82E-08 1,98€-07
80,0% 2,50E-04 like Fe 61,7% 0 0,0%) 49,4% 1,35E-07 5,40E-04 1,08E-04 4,05E-08 1,44E-07
61,1% 2,50E-04 like Fe 4139% 0 0,1%| 252,9% 7,05E-07 2,82E-03 5,64E-04 Sodium 2,11E:07 1,30E-06
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ANEXO 4: Inventario Emisiones Liquidas y Gaseosas Residuos Compostables

INVENTARIO DE EMISIONES LIQUIDAS Y GASEOSAS

Universidad Nacional
de General Sarmiento

RESIDUOS COMPOSTABLES

RESIDUOS COMPOSTABLES
0,01 0,03 0,06] 0,04 0,08] 0,03 0,02 0,00 0,02 0,00 0,01 0,02 0,05] 0,01] 0,02 0,05 0,50 0,03] 0,01 0,00
EEh e Residuos | Combined goods | Residuos Inertes.

e Formula Unit Papel Periédico | Mezcla Papel Cartén PE PP PS pVC PET Plasticos Cuero Vidrio Textil Madera peligrosos Compostables (as cement) Hierro Aluminio Comp
Upper heating value [Ho MJ/kg 1,536401| 1526401 | 1,66E+01 1,79+01 4,286+01 | 3,626+01 | 389E+01 | 2,17E+01 | 2,31E+01 | 3.41E+01 | 2,93E+01 | O0,00E+00 | 160E+01 | 154E+01 3,85E400 5,726+00 0,00E+00 0,006:00 | 0,00E+00
Lower heating value [Hu MJ/kg 1426401 | 141E401 | 1,41E+01 1,59E+01 4,25€401 | 328401 | 387E+01 | 2,5E+01 | 2,29E+01 | 3,08E401 | 2726401 | O,00E+00 | 145E+01 | 1,40E+01 | 1,70E+01 1,84£400 4,00€+00 0,00E+00 0,006+00 | 0,00E+
Oxygen (without O fr O kg/kg waste 4,61E01| 3,87€-01 | 3,796-01 3,936-01 3,84E-02 | 3,05602 | 3,896-02 | 1,69E-02 | 3,69E-01 | 7,37€-02 | O0,00E+00 | 4,90E-01 | 2,91E-01 | 3,72E01 | 4,00E-02 7,88€-02 1,06E01]  6,73€-01 1,21€-0
Hydrogen (without H H ke/kg waste 4,90£02| 5396-02 | 539E.02 5,786-02 122601 | 103601 | 7,80E:02 | 54902 | 634E-02 | 106E01 | 1,07€-01 | O000E+00 | 5026-02 | 5026-02 | 6,106-02 1,23£02 2,006:02] 667602
Carbon (enter share C ke/kg waste 386E01| 4,08E-01 | 4,04E01 4,33601 822601 | 694E01 | 868601 | 4,41E01 | 554601 | 634E01 | 854E01 | O00E+00 | 3,72E01 | 401E0L | 4,16E01 9,06€-02 2,00E-01] _ 0,00E+00
Sulfur s ke/kg waste 6,60E04| 1,63E-03 | 1,41E.03 1,78E03 427604 | 3,60E04 | 679604 | 1,06E03 | 148604 | 141E-03 | 3,70E03 | 240603 | 2,80E03 | 1,26E04 | 3,20£02 1,60E-04 150603 4,

Nitrogen N ke/kg waste 9,43E04| 6,78E-04 | 3,76E-03 2,586-03 1,30E03 | 110603 | 1,94E03 | 10603 | 646E-03 | 611E03 | 000E+00 | O000E:00 | 3,11€-02 | 9,876-04 | 7,40E-03 3,60€-04, 4,00€-03
Phosphor P ke/kg waste 123604 | 1,22605 | 1,13£:04 0,00€+00 0,006+00 | 0,00E+00 | 000E+00 | O0,00E+00 | 0,00E+00 | O00E+00 | 0,00E+00 | O00E+00 | 0,00E+00 | 1,09E:04 | 2,20£:03 1,85605 11
Boron ke/kg waste 1,89E-05| 0,00E+00 | 1,72E05 0,00E+00 0,00E+00 | 0,00E+00 | O,00E+00 | O0,00E+00_| 0,00E+00 | O00E+00 | 0,00E+00 | O00E+00 | 0,00E+00 | 2,11E06 | 7,00E:06 2,84E-06
Chiorine " ke/kg waste 1,896-04| 1,34E03 | 1,84E03 7,176-03) 146603 | 123603 | 1,13£03 | 475601 | 7,89E-04 | 181E02 | 2,006-02 | 2,00e04 | 2,706-03 | 3,31E-04 | 1,04E-01 9,36E-03
Bromium Br ke/kg waste 0,00E+00 | 0,00E400_| _0,00E+00 0,00€+00 9,506-06 | 8,10E:06 | 8,826-04 6,906-05 | 653E05 | 0, 0,006+00 | 0,00E+00 | 0,00E¥00 | 0,00€+00 3
. _ke/kg waste 0,00E+00 | 0,006+00 1,956-05 0,00£+00 1,44E-05 1,216-05 1,42E-05 | 118605 1,376-05 0,00E:00_ | 000E+00 | 0,00E+00 | 2,11E-05 | 3,706:03
ke/kg waste 0,00E+00| 0,00E+00 | 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 0,006+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | O0,00E+00 | 0,00E#00 | 0,00E#00 | 0,00
“kg/kg waste 0,00£400 | 4,77E-07 2,77E-08 0,00£+00 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00£+00 " 0,006+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | O0,00E+00 | 0,00E+00
ke/kg waste 0,00E+00| 0,00E+00 | 2,05E-06 1,17€-06 1,82E06 | 154E-06 | 1,84E-06 187606 | 1776-06 | 000E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 4,22
__ke/kg waste 2,83605| 1,36E05 | 1,14E04 5,726-05 240604 | 2,02604 | 181E04 4,93E05 | 174604 | 000E+00 | 2,00E-03 | 0,00E+00
ke/kg waste 943E06| 1,39E-07 | 1,66E-06 9,336:07 339605 | 2,87E05 | 233605 7,58E:05 | 800E06 | 000E+00 | 0,00
“ke/kg waste 0,00E+00| 9,13£:07 | _7,36E:07 5,186-07 168E06 | 142606 | 3,06E-05 2,956-05_| 0, 0,00€+00
Chromium cr ke/kg waste 3,006-05| 1,03£05 | 145E05 9,24E-06 125605 | 105605 | 3,96E-05 381605 | 0,006:00 | 0,00
Copper Cu ka/kg waste 2,83605| 3,00E05 | 6,09E05 351605 414605 | 3,49E05 | 1,08E.04 5 | 2.96E-04 | 0,00E400°
Mercury Hg ke/kg waste 2,836.08| 8,18E08 | 1,39E07 301607 47908 | 405608 | 823607 | B896E-07 | 887608 | 7,926:07 | 1,00
Manganese Mn ke/kg waste 471605 | 4,68E-05 | 4,02£-05 9,526-05 3,006-05 | 2,54E05 | 7,756-05 | B843E-05 | 177605 | 7,46E-05
Molybdenum Mo _ ke/kg waste 5,006-06 | 0,00E+00_| 4,30E-06 0,00E+00 000E+00 | 0,00E+00 | O000E+00 | O0,00E+00_| 0,00E+00 | 0,00€
_ ke/kg waste 943E06| 2,326-06 | 9,44E-06 1,06E-05 950607 | B810E07 | 200605 | 2,17E05 | 3,94E-06
ea ke/kg waste 471605 | 9,03£-05 | 804E-05 2,90E-05 226605 | 1,91E05 | 149605 | 160E05 | 5526
Antimony ke/kg waste 5,00E06 | 0,00E:00 | 7,09E-07 4,60E-09 1,01E05 | 850606 | 4,17605 | 453605
ke/kg waste 0,00E+00| 0,00E+00 | 2,58E:06 311606 2,01E:06 | 1,70E06 | 20406 | 2,22E
ke/kg waste 0,00E+00| 0,00E+00 | 0,00E+00 6,75E-06 381606 | 3,02606 | 2,54E05
Vanadium v " ke/kg waste 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 0,00E+00 2,21£03 1,86E-03 2,79E
Zinc ke/kg waste 9,43E05 | 556E-05 | 1,256-04 6,336-05 3426-04_ | 2,89E:04
Beryll . ke/kg waste 0,00E+00| 0,00E+00 | 9,74E07 1,13E:06 4,796:07 | 4,05E-
Scandium ke/kg waste 0,00E+00| 0,00E400 | 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
Strontium sr ke/kg waste 0,00E+00| 0,00E+00 | 5,83E:05 4,50E-05 8,49E-
Titanium Ti ke/kg waste 0,00E+00| 0,006+00 | 1,72E:04 0,00€+00
Thallium Tl ke/kg waste 0,00E+00| 0,00E+00 | 1,72E06 0,00E+00
Tungsten w ke/kg waste 0,00E+00| 0,00E+00 | 0,00€+00 0
silicon si ke/kg waste 210602 | 2,096-02 | 2,13£:02
ron (enter share of . _ke/kg waste 6,60E04| 1,39E04 | 11
. ke/kg waste 3,77€03 | 0,00E+00
ke/kg waste 123602] 12
Potassium K ke/kg waste 9,43E-04
Magnesium _ ke/kg waste 4
Sodium kg/kg waste

Contenido carbo
Degradab
Co
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Universidad Nacional
de General Sarmiento

RESIDUOS COMPOSTABLES

COEFICIENTES DE TRANSFERENCIA: GAS - LIXIVIADO EMISIONES LIQUIDAS Y GASEOSAS EMISIONES GASES RELLENO
Tasa elemental % Gas Factor de (re) 100 afios Se asume que en 30% 70%
de degradacion |emitido en forma de gas % del material degradado TKgas TK lixiviado EMISIONES DE CORTO PLAZO 100 afios Gas emitido Gas

D que es emitido D*re*%gas D*re*(1-%gas) Emisiones Emisiones el 20% del lixiviado directamente recuperado
(corrected to D*re<100% ¢orrected to D*re<100% GAS LIXIVIADO no es capturado y
(kg/kg residuo) (kg/kg residuo) llega al agua Componente kg/kg waste

79,1%) 9,71E-01 like C 100,00% like C 76,8% 2,3% Oxygen (w O 5,27E-02 1,58E-03 3,16E-04 Oxygen (without O from 1,586-02 3,69E-02
79,9%) 9,71E-01 100,0% 77,6%) 2,3% Hydrogen (H 8,33€-03 2,50E-04 5,00E-05 Hydrog 2,50E-03 5,83€-03
80,9%) 9,71E-01 Belevi 100,0% setto 10 78,5% 2,4% Carbon (enc . 8,336-02 2,50E-03 5,00E-04 8,33€-02 :‘:Zafl;on (enter share-of:lé 2,50E-02 5,83E-02
84,8%| 1,49E-01 adjust 43,76% [ 5,5%) 31,6% 4,19E-05 2,39E-04 4,78€-05 1,26E-05 2,93E-05
84,5% 6,44E-02 Belevi 249,8% 0 13,6% 197,4% 2,76E-04 4,00E-03 8,01E-04 8,27E-05 1,93€-04
84,8%) 0,00E+00 Belevi 5,6% 0 0,0%) 4,7% Phosphor P 0,00E+00 2,71E-05 5,41E-06 0,00E+00 0,00E+00
84,6%) 0,00E+00 likeP 672,9% 0 0,0%| 569,0% 0,00E+00 2,95E-05 5,90E-06 0,00E+00 0,00E+00
84,8%) 1,38E-02 Belevi 255,4% 0 3,0%) 213,6% 6,05E-05 4,32€-03 8,63E-04 1,81E-05 4,23E-05
85,0%) 1,38E-02 like CI 255,4% like CI 3,0%) 214,1% Bromium_ 81 9,07E-08 6,47E-06 1,29-06 Bromium 2,72E-08 6,35E-08
84,8% 8,38E-01 Belevi 45,2% 0 32,1%) 6,2% Fl o 3,04E-05 6,29E-06 1,26E-06 Fluo " 9,73E-06 2,27E-05
85,0%) 1,38E-02 like CI 255,4% like CI 3,0%| 214,1% lodine 1 . 8,32E-10 5,93E-08 1,19€-08 2,50E-10 5,82E-10

0| 2,86E-04 like Cu 0,5% like Cu 0,0%| 0,0% 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
84,5%| 1,38E-02 like CI 18,2% 0 0,2%| 15,2% 2,16E-09 1,54E-07 3,08E-08 6,47E-10 1,51E-09

0 2,50€-04 like Fe 114,6% like Mn 0,0% 0,0% 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
82,0%) 6,62E-03 Belevi 17,7% 0 0,1%| 14,4% | . 6,94E-11 1,04E-08 2,08E-09 2,08E-11 4,86E-11
85,0%) 2,50E-04 like Fe 32,2% 0 0,0%) 27,3% Cobalt "Co 1,72€-10 6,88E-07 1,38E-07 5,16E-11 1,20E-10
84,8% 2,50E-04 like Fe 1,1% 0 0,0% 1,0% [ ) 9,776-12 3,91E-08 7,81E-09 2,936-12 6,84E-12
84,5%| 2,86E-04 Belevi 0,5% 0 0,0%| 0,4% 1,08E-11 3,78E-08 7,55E-09 3,24E-12 7,55E-12
76,2%) 2,86E-01 Belevi 9,6% [} 2,1%) 5,2% Mercury " Hg 8,23E-10 2,06E-09 4,12E-10 2,47E-10 5,76E-10
64,8% 2,50E-04 like Fe 114,6% 0 0,0% 74,2% L ) 5,30E-10 2,12E-06 4,24€-07 1,59E-10 3,71E-10
80,8%) 2,50E-04 like Fe 10,5% like Sb ( 0,0%) 8,5% Molybden Mo 4,52E-12 1,81E-08 3,62E-09 1,36E-12 3,17E-12
84,8%| 2,50E-04 like Fe 5,8% 0 0,0%| 4,9% . 3,37E-11 1,35E-07 2,70E-08 1,01E-11 2,36E-11
81,9%| 3,33E-04 Belevi 0,6% 0 0,0%| 0,5% 1,56E-11 4,69E-08 9,38E-09 4,69E-12 1,09E-11

0 2,50€-04 like Fe 10,5% 0 0,0% 0,0% |Antimony.Sb_ . 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
85,0% 2,50E-04 like Fe 10,5% like Sb ( 0,0%) 9,0% 5,64E-12 2,26E-08 4,52E-09 1,69E-12 3,95E-12
85,0%| 2,50E-04 like Fe 0,6% like Pb 0,0% 0,5% 5,05E-12 2,02E-08 4,04E-09 1,51E-12 3,53E-12
85,0%| 2,50E-04 like Fe 10,5% like Sb ( 0,0%| 9,0% 3,39E-11 1,35E-07 2,71E-08 1,02E-11 2,37E-11
84,3% 2,22E-04 Belevi 4,7% 0 0,0%) 4,0% n 2,63E-10 1,18E-06 2,36E-07 7,88E-11 1,84E-10

0| 2,50€-04 like Fe 5,8% like Ni 0,0%| 0,0% ‘Beryllium Be. . 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

0 2,50€-04 like Fe 9,0% mean of 0,0%) 0,0% Scandium Sc 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

0 2,50€-04 like Fe 5,8% like Ni 0,0%) 0,0% Strontium st 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

0f 2,50E-04 like Fe 5,0% like Al 0,0%| 0,0% itanium Ti 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

0f 2,50E-04 like Fe 5,8% like Ni 0,0%| 0,0% 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

0 2,50E-04 like Fe 10,5% like Sb ( 0,0% 0,0% “Tungsten W 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
85,0% 2,50€-04 like Fe 5,0% estimat 0,0%) 4,2% o 2,14E-07 8,56E-04 1,71€-04 6,42E-08 1,50E-07
84,9% 2,50E-04 Belevi 1,4% 0 0,0%| 1,2% Iron (enter Fe 8,83E-10 3,53E-06 7,06E-07 2,65E-10 6,18E-10
85,0%| 2,50E-04 like Fe 13,0% 0 0,0%| 11,1% 3,04E-07 1,22E-03 2,43E-04 9,12E-08 2,13€-07
85,0% 2,50€-04 like Fe 5,0% estimat 0,0%| 4,2% A . 5,35E-08 2,14E-04 4,28€-05 A N 1,61E-08 3,75E-08
85,0%| 2,50€-04 like Fe 73,1% 0 0,0%) 62,1% Potassium K 2,74E-07 1,10E-03 2,19€-04 Potassium 8,22E-08 1,92E-07
84,8%) 2,50E-04 like Fe 61,7% 0 0,0%) 52,4% 1% 1,86E-07 7,46E-04 1,49E-04 Y 5,59E-08 1,30E-07
85,0% 2,50E-04 like Fe 413,9% 0 0,1%| 351,7% Sodium _Na 6,65E-07 2,66E-03 5,32E-04 Sodium 1,99E-07 1,07E-07
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ANEXO 5: Inventario Emisiones Liquidas y Gaseosas Papel Carton

INVENTARIO DE EMISIONES LIQUIDAS Y GASEOSAS

Universidad Nacional
de General Sarmiento

PAPELY CARTON PAPELY CARTON
0,01 0,03 0,06 0,04 0,08] 0,03] 0,02] 0,00] 0,02] 0,00] 0,01] 0,02] 0,05 0,01 0,02] 0,05] 0,50] 0,03 0,01 0,00 13,79%|
Mezcla Goma & Residuos Pafiales y Residuos Aridos.

Componente Formula Unidad Papel Periédico | MezclaPapel|  Cartén PE PP PS PVC PET Plasticos Cuero Vidrio Textil Madera | peligrosos apésitos Compostables, Hierro Aluminio Composicién especifica Fraccién Degradada
Upper heating value |Ho Mi/kg 1,536+01| 1,526+01 | 1,66E+01 1,796+01 4,28E+01 | 3,62E+01 | 3,89E+01 | 2,17E+01 | 2,316+01 | 3,41E+01 | 2,93E+01 | O00E+00 | 1,60E+01 | 1,54E+01 3,85E+00 5,72E+00 0,00€+00 0,00E+00 | 0,00E+00 resi enelrelleno
Lower heating value [Hu Mi/kg 1,42€+01| 1,41E+01 | 1,41E+01 1,59E+01 4256401 | 3,28E+01 | 3,87E+01 | 2156401 | 2,206+01 | 3,08+01 | 2,72E+01 | 000E+00 | 1,456+01 | 1,40E+01 | 1,70E+01 1,84E+00 4,00E+00 0,00€+00 0,00E+00 | 0,00E+00 | Total composicién elemental 100 afios

(kg/kg residuo)

Oxygen (without O fr O kg/kg residuo 2,616-01| 3,876-:01 3,79E-01 3,93E-01 3,84E-02 3,25E-02 3,89E-02 1,69E-02 3,69E-01 737602 | O0,00E+00 | 4,90E-01 291E-01 | 3,72E-01 | 4,00E-02 7,88E-02 1,266-01  6,73E01 121E-01 | 0,00E+00 5,35E:02 1,46E-02
Hydrogen (without H H kg/kg residuo 5,39E-02 5,39E-02 5,78E-02 1,22E-01 1,03E-01 7,80E-02 5,49E-02 6,34E-02 1,06E-01 L,07E-01 | O00E+00 | 5026-02 | 502602 | 61002 1,23E-02 200602 6,67E-02 0,00E+00 | 0,00E+00 7,56E-03 2,056-03
Carbon (entershare € kg/kg residuo 4,08E-01 4,04E-01 4,33E-01 8,22E-01 6,94E-01 8,68E-01 3,41E-01 5,54E-01 6,34E-01 8,54E-01 0,00E+00 3,72E-01 4,01E-01 4,16E-01 9,06E-02 2,00E-01] 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 5,69E-02 1,54E-02
Sulfor s kg/kgresiduo 1,63E-03 1,41E-03) 1,78E-03 4,27E-04 3,60E-04 6,79E-04 1,06E-03 1,48E-04 141603 3,706-03 2,40E-03 2,80E-03 1,26E-04 | 3,206-02 1,60E-04 1,50E-03 4,94E-03 7,60E-04 0,00E+00 2,11E-04 5,66E-05
Nitrogen N kg/kg residuo 9,43E-04| 6,78E-04 3,76E-03 2,58E-03 1,30E-03 1,10£-03 1,94E-03 1,06E-03 6,46E-03 6,11E-03 0,00E+00 0,00E+00 3,11€-02 9,87E-04 7,40E-03 3,60E-04 4,00€-03) 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 3,68E-04 1,04E-04
Phosphor P kg/kg residuo 1,23E-04 1,26-05 1,13E-04 0,00E+00 0,00E+00 | O,00E+00 | O,00E+00 | O,00E¥00 | O000E+00 | O,00E+00 | O,00E+00 | O,00E+00 | O0,00E¥00 | 1,09E-04 | 2,20E-03 1,85E-05 L13E-03|  2,326-04 8,00E-04 | 0,00E+00 8,23E-06 2,28-06
Boron B kg/kg residuo 1,89€-05| 0,00E+00 1,72E-05 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,006+00 0,00E+00 0,006+00 0,00E+00 0,006+00 0,00E+00 0,00E+00 2,11E-06 7,00E-06 2,84E-06 1,026-05, 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 1,20E-06 3,40E-07
Chiorine ] kg/kg residuo 1,89E-04 1,34E-03 1,84E-03 7,17€-03 1,46E-03 1,23E-03 1,13E-03 4,756-01 7,89E-04 1,81E-02 2,006-02 2,00E-04 2,706-03 | 3,31E-04 | 1,04E01 9,36E-03 4,00E-03| _ 0,00€+00 7,50€-04 4,836-03 4,516-04 1,34€-04
Bromium Br kg/kg residuo 0,00E+00] 0,00E+00 | 0,00E+00 0,00E+00 9,59E-06 8,10E-06 | 882604 7,38E-05 6,90E-05 653E-05 | O0,00E400 | O0,00E+00 | O,00E+00 | O0,00E¥00 | 0,00E+00 3,75E-06 6,00E-06] __0,00€+00 0,00E+00 | _0,00E+00 0,00E+00 0,00€+00
Fluorine F kg/kg residuo 0,00E+00( 0,00E+00 1,95E-05 0,00E+00 1,44E-05 1,21E-05 1,42E-05 1,55€-05 1,18E-05 1,37€-05 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 2,11E-05 3,70E-03 7,00E-07 2,00E-04 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 1,23E-06 3,326-07
Todine T kg/kg residuo [ 0,00+00| O,00E¥00 | 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 | O0,00E+00 | O0,00E+00 | O,00E+00 | O,00E*00 | O000E#00 | O00E+00 | O00E+00 | 0,006+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 0,00E+00 550E08| _ 0,00E+00 0,00E400 | 0,00E+00 0,00E+00 0,00E400
Silver Ag kg/kg residuo 0,00E+00| 4,77E-07 4,77E-08 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,006+00 0,00E+00 0,006+00 0,00E+00 0,006+00 0,00E+00 0,006+00 0,00E+00 0,006+00 0,00E+00 0,00E+00) 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 1,59£-08 2,91E-09
Arsenic As kg/kg residuo 0E+00 | 2,056-06 1,17€-06 1,82E-06 1,54E-06 1,84E-06 2,00E-06 1,87E-06 1,77E-06 | O,00E+00 | O0,00E#00 | O,00E¥00 | 4,22E-07 | 0,00E+00 0,00E+00 2,00E-06| _ 3,40E-06 0,00E+00 | 0,00E+00 1,78E-07 5,06E-08
Barium Ba kg/kg residuo 2,83E-05| 1,36E-05 1,14E-04 5,72E-05 2,40E-04 2,02E-04 1,81E-04 1,97E-04 4,93E-05 1,74E-04 0,00E+00 2,00E-03 0,006+00 0,00E+00 0,00E+00 4,25E-06 0,00E+00] 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 1,01E-05 2,84E-06
Cadmium cd kg/kg residuo 9,43E-06 1,39E-07 1,66E-06 9,33E-07 3,39E-05 2,87E-05 2,33E-05 2,756-06 3,25E-06 7,58E-05 8,00E-06 | O00E+00 | O00E+00 | 2,016-:07 | 3,70€-07 8,876-07 3,00E-06 3,00E-06 2,07E-07 6,48E-08
Cobalt Co kg/kg residuo 0,00E+00 9,13e-07 7,36E-07 9,18E-07 1,68E-06 1,42E-06 3,06E-05 3,33E-05 3,11E-05 2,95E-05 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 8,68E-08 7,40E-05 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 1,09€-07 2,89E-08
Chromium Ccr kg/kg residuo 3,20E-05 1,03E-05 1,45E-05 9,24E-06 1,25E-05 1,05E-05 3,96E-05 4,31E-05 5,42E-06 3,81E-05 | O00E+00 | O00E+00 | O00E+00 | 6,58E-07 | 1,4E-04 7,30E-06 120E-03 | 0,00E+00 1,78E-06 4,95€-07
Copper. Cu kg/kg residuo 2,83E-05| 3,00E-05 6,09E-05 3,51E-05 4,14E-05 3,49E-05 1,08E-04 2,82E-05 1,18E-05 2,96E-04 0,00E+00 1,00E-05 0,00E+00 4,15E-06 2,67E-04 6,12E-06 1,36E-02 8,50E-06 6,29E-06 1,71E-06
Mercury Hg kg/kg residuo 2,83E-08 8,186-08 1,39E-07 3,01E-07 4,79E-08 4,056-08 | 823607 8,96E-07 8,876-08 7,92E-07 L,00E-09 | O,00E+00 | O0,00E¥00 | 3,20€-07 | 7,40E-07 2,92€-08 0,00E+00 | 0,00E+00 2,36E-08 6,34€-09
Manganese Mn kg/kg residuo 4,71€-05| 4,68E-05 4,02E-05 9,52E-05 3,00E-05 2,54E-05 7,75E-05 8,43E-05 1,77€-05 7,46E-05 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 5,31E-05 0,00E+00 7,07E-06 2,40E-03 0,00E+00 8,04E-06 2,286-06
Molybdenum Mo kg/kg residuo 5,00E-06| 0,00E+00 4,30E-06 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 8,30E-07 0,00E+00 7,50E-07 0,00E+00 0,00E+00 3,03E-07 8,56E-08
Nickel Ni kg/kg residuo 9,43E-06| 2,32€-06 9,44E-06 1,06E-05 9,59E-07 8,10E-07 2,00E-05 2,176-05 3,94E-06 1,92E-05 | O,00E+00 | O0,00E+00 | O0,00E¥00 | 556E-07 | 1,276-04 2,31E-06 1,056-03 | 0,00E+00 1,16E-06 3,376-07
Lead Pb kg/kg residuo 4,71€-05] 9,03E-05 8,04E-05 2,90E-05 2,26E-05 1,91E-05 1,49E-05 1,60E-05 5,52E-06 4,36E-04 7,00E-05 1,00E-05 0,00E+00 2,79E-05 2,97E-04 1,28E-05 3,80E-04 2,55E-05 9,01E-06 2,27E-06
Antimony Sb kg/kg residuo 5,00E-06| 0,00E#00 | 7,09E-07 2,60E-09 1,01E-05 850606 | 4,17E-05 4,53E-05 1,59E-04 4,01E-05 | O0,00E00 | O00E+00 | O,00E+00 | O0,00E¥00 | 0,00E+00 1,75E-06 - 2,10E-04_| 0,00E+00 7,64E-08 2,45€-08
Selenium Se kg/kg residuo 0,00E+00| 0,00E+00 2,58E-06 3,11E-06 2,01E-06 1,70E-06 2,04E-06 2,22€-06 2,07E-06 1,96E-06 0,00E+00 3,00E-06 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 5,00€E-07 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 2,91E-07 8,56E-08
Tin Sn kg/kg residuo 0,00E+00] 0,00E+00 | 0,00E+00 6,75E-06 3,81E-06 3,22E-06 2,54E-05 3,91E-04 9,86E-07 2,456-05 | O0,00E400 | O0,00E+00 | O,00E+00 | O0,00E¥00 | 0,00E+00 0,00E+00 8,00E-06]  1,33E-06 6,70E-04_| 0,00E+00 2,80E-07 9,06E-08
Vanadium v kg/kg residuo 0,00E+00| 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 2,21E-03 1,86E-03 2,79E-04 3,04E-04 1,28E-03 2,69E-04 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 3,00E-06 2,31E-05 2,50E-04 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
Zinc Zn kg/kg residuo 9,43E-05 5,56E-05 1,25E-04 6,33E-05 3,42E-04 2,89E-04 | 8,35€-04 5,98E-05 6,87E-05 5,22€-04 1,60E-02 4,0006 | O00E+00 | 1,78E-05 | 2,38E-03 3,06E-05 5,82E-05|  8,05E-05 2,02€-04 2,90E-05 1,26E-05 3,456-06
Beryllium Be kg/kg residuo 0,00E+00| 0,00E+00 9,74€-07 1,13E-06 4,79e-07 4,05E-07 4,85E-07 5,27€-07 4,93E-07 4,67€-07 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00| 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 1,08E-07 3,18E-08
Scandium Sc kg/kg residuo 0,00E+00] 0,00E+00 | 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 | O,00E+00 | O,00E*00 | O0,00E¥00 | O000E+00 | O,00E+00 | O,00E+00 | 0,00E*00 | O,00E¥00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00] __0,00E+00 0,00E400 | 0,00E+00 0,00E+00 0,00E400
Strontium Sr kg/kg residuo 0,00E+00| 0,00E+00 5,83E-05 4,50E-05 8,49E-05 7,17E-05 8,58E-05 9,34E-05 8,72E-05 8,26E-05 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00| 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 5,54E-06 1,60E-06
Titanium Ti kg/kg residuo 0,00E+00] 0,00E+00 | 1,72E-04 0,00E+00 9,59E-04 8,10E-04 | 9,69E-04 1,05E-03 9,86E-04 933604 | O000E+00 | O00E+00 | O,00E+00 | O0,00E¥00 | 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00] __0,00E+00 0,00E+00 | 0,00E+00 1,08E-05 293606
Thallium Tl kg/kg residuo 0,00E+00] 0,00E+00 | 1,72E-06 0,00E+00 3,84E-07 3,24E-07 3,88E-07 4,2E-07 3,94E-07 373607 | O,00E400 | O000E+00 | O,00E+00 | O0,00E¥00 | 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 1,93E-07 0,00E+00 | 0,00E+00 1,08E-07 293608
Tungsten W kg/kg residuo 0,00E%00] 0,00E+00 | 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 | O,00E+00 | O,00E+00 | O,00E+00 | 0,00E¥00 | O00E+00 | O00E+00 | O00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E%00 0,00E+00 0,00E+00] __ 0,00E+00 0,00E¥00 | 0,00E+00 0,00E+00 0,00E400
Silicon Si kg/kg residuo 2,10E-02| 2,09E-02 2,13E-02 0,00E+00 0,00E+00 | O,00E+00 | O,00E00 | O,00E¥00 | O000E+00 | O,00E+00 | O,00E+00 | 3,38E-01 | 0,00E¥00 | O,00E+00 | 8,04E-02 3,156-03 400602 3,84E:02 3,10E-02 | 0,00E+00 2,04E-03 506608
Tron {enter share of Fe kg/kg residuo 6,60E-04; 1,39€-04 1,19€-03 0,00E+00 1,53E-03 1,30E-03 3,61E-03 3,93E-03 9,86E-05 3,48E-03 0,00E+00 1,00E-03 0,00E+00 1,55€-05 0,00E+00 2,94E-04 6,00E-04 1,00E-02 8,15E-01 0,00E+00 8,29E-05 2,25E-05
Calcium Ca kg/kg residuo 3,77€-03| O,00E#00 | 3,44E-03 0,00E+00 2,59E-03 2,19E-03 | O,00E+00 | O,00E+00 | 2,96E-04 | O00E+00 | O00E+00 | 4,20E:02 | O,00E+00 | 1,31E-04 | 0,00E+00 5,66E-04 2,18E-02 1,83E-01 0,00E+00 | 0,00E+00 2,41E-04 679605
Aluminium Al kg/kg residuo 1,23e-02 1,22e-02 1,24E-02 0,00E+00 1,92E-04 1,62E-04 1,94E-04 2,11E-04 1,97€-04 1,87€-04 0,00E+00 7,90E-03 0,00E+00 6,33E-06 0,00E+00 1,86E-03 1,00E-02 1,34E-02 1,02E-02 9,95E-01 1,19€-03 2,95€-04
Potassium K kg/kg residuo 9,43E-04| 4,68E-03 1,33E-03 0,00E+00 0,00E+00 | O,00E+00 | O,00E*00 | O0,00E¥00 | O000E+00 | O,00E+00 | O,00E+00 | 2,000E-04 | O000E¥00 | 654E-05 | 0,00£+00 1,41E-04 3,506-03| _ 0,00€+00 0,00E+00 | 0,00E+00 2,17E-04 455605

kg/kg residuo 4,71€-03| 0,00E+00 4,30E-03 0,00E+00 9,59E-05 8,10E-05 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 2,70E-03 0,00E+00 1,98E-04 0,00E+00 7,07E-04 2,82E-03 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 3,01E-04 8.49E-05

ke/kg residuo 601 0,00E+00 9,19E-04 0,00E+00 1,41E-03 1,19E-03 1,42E-03 1,55E-03 1,44E-03 1,376-03 0,00E+00 1,13E-01 0,00E+00 1,41E-05 0,00E+00 9,90E-05 1,50E-03 2,12E-03 0,00E+00 0,00E+00 6,21E-05 1.73€-05

Goma& Residuos Pafiales y Residuos Aridos
Papel Periddico | Mezcla Papel Cartén PE PP PS PVC PET la Pl Cuero Textil Madera | peligrosos apésitos Compostables’ Hierro Aluminio

Contenido carbono biogénic 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00| 0,00 0,00| 0,00) 0,00 0,80) 1,00 0,00 0,50| 1,00 0,00 0,00) 0,00 TOTALCARBONO BIOGENICO TOTAL CARBONO FOSIL
Degradabilidad residuos 0,39 0,16 0,27 032 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 0,12 0,02 0,01] 0,18 0,85 0,00 0,50] 0,50
Contenido C biogenico residuos 2,43E-03 T11E-02 255602 T79E02] _ O00E+00| _ O00E+00] __ O,00£+00] _ O00E+00] _ O,00E+00| _ O,00E+00| _ O,00E+00] _ O,00£+00] _ 1,55€-02] _ 5,22€-03| _ 0,00€+00 2,14E-03) T,016-01] 0,006+00] __0,00£+00 __0,00€+00| 0,06 0,00E+00]
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PAPEL Y CARTON
COEFICIENTES DE TRANSFERENCIA: GAS - LIXIVIADO EMISIONES LIQUIDAS Y GASEOSAS EMISIONES GASES RELLENO
Tasa elemental % Gas Factor de (re) 100 afios Se asume que en
de degradacion |emitido en forma de gas % del material degradado TKgas TK lixiviado EMISIONES DE CORTO PLAZO 100 afios Gas emitido Gas
D que es emitido D*re*%gas D*re*(1-%gas) Emisiones Emisiones el 20% del lixiviado directamente recuperado
(corrected to D*re<100% ¢orrected to D*re<100% GAS LIXIVIADO no es capturado y mean value
(kg/kg residuo) (kg/kg residuo) llega al agua subterranea Component kg/kg waste

27,2%) 9,71E-01 like C 100,0% like C 26,4%) 0,8% 1,41E-02 4,24E-04 8,48E-05 Oxygen (without O from 4,24E-03 9,89E-03
27,1%) 9,71E-01 100,0% 26,3% 0,8% 1,996-03 5,97E-05 1,19E-05 Hydrog 5,97E-04 1,39€-03
27,1% 9,71E-01 Belevi 100,0% setto 10 26,3%| 0,8% Carbon' {eng 4,50E-04 9,00E-05 1,41€-02 Carbon (enter share of b 4,50E-03 9,89E-03
26,9%) 1,49E-01 adjust 43,8% 0 1,8%| 10,0% 2,11E-05 4,22E-06 1,11E-06 9,89E-03
28,2%| 6,44E-02 Belevi 249,8% 0 4,5% 66,0% 2,43E-04 4,86E-05 5,02E-06 1,936-04
27,7%) 0,00E+00 Belevi 5,6% 0 0,0%) 1,6% Phosphor P 1,28E-07 2,55E-08 0,00E+00 9,89E-03
28,2%) 0,00E+00 likeP 672,9% 0 0,0% 189,9% 2,29E-06 4,57€-07 0,00E+00 1,39E-03
29,7%| 1,38E-02 Belevi 255,4% 0 1,0%) 74,8% 337E-04 6,74E-05 1,426-06 9,89E-03

0 1,38E-02 like CI 255,4% like CI 0,0%) 0,0% ‘Bromium . Br 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 9,89E-03
27,0%) 8,38E-01 Belevi 452% 0 10,2%) 2,0% H 2,44E-08 4,87€-09 3,77€-08 1,936-04

0 1,38E-02 like CI 255,4% like CI 0,0%) 0,0% lodine "1 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 9,89E-03
18,2%| 2,86E-04 like Cu 0,5% like Cu 0,0%| 0,1% 1,42E-11 2,85E-12 1,22E-15 1,39E-03
28,5%) 1,38€-02 like CI 18,2% 0 0,1% 5,1% 9,08E-09 8,48E-05 3,82E-11 9,89E-03
28,1%| 2,50E-04 like Fe 114,6% like Mn 0,0%| 32,2% 3,26E-06 6,51E-07 2,44E-10 9,89E-03
31,4%) 6,62E-03 Belevi 17,7% 0 0,0%| 5,5% | 1,14E-08 2,28E-09 2,28E-11 1,93E-04
26,4%) 2,50E-04 like Fe 32,2% 0 0,0% 8,5% Cobalt "Co 9,28E-09 1,86E-09 6,96E-13 9,89E-03
27,9% 2,50E-04 like Fe 1,1% 0 0,0% 0,3% [ 5,64E-09 1,13€-09 4,236-13 1,39€-03
27,2%| 2,86E-04 Belevi 0,5% 0 0,0%| 0,1% 8,37E-09 1,67E-09 7,18E-13 9,89E-03
28,9%) 2,86E-01 Belevi 9,6% [} 0,8% 2,0% WMercury " He 4,69E-10 9,37€-11 5,62E-11 9,89E-03
28,4%| 2,50E-04 like Fe 114,6% 0 0,0%| 32,5% L 2,62E-06 5,23E-07 1,96E-10 1,93E-04
28,3%) 2,50E-04 like Fe 10,5% like Sb ( 0,0% 3,0% Molybden Mo 9,03E-09 1,81E-09 6,77E-13 9,89E-03
29,1%| 2,50E-04 like Fe 5,8% 0 0,0%| 1,7% 1,96E-08 3,92E-09 1,47E-12 1,39E-03
25,2%| 3,33E-04 Belevi 0,6% 0 0,0%| 0,1% 1,34E-08 2,68E-09 1,34E-12 9,89E-03
32,1%) 2,50E-04 like Fe 10,5% 0 0,0% 3,4% 2,59E-09 5,17E-10 1,94E-13 9,89E-03
29,4% 2,50E-04 like Fe 10,5% like Sb ( 0,0%) 3,1% 9,03E-09 1,81E-09 6,77E-13 1,936-04
32,4%| 2,50E-04 like Fe 0,6% like Pb 0,0% 0,2% 5,34E-10 1,07E-10 4,00E-14 9,89E-03

0 2,50€-04 like Fe 10,5% like Sb ( 0,0% 0,0% 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 1,39€-03
27,4%) 2,22E-04 Belevi 4,7% 0 0,0%| 1,3% n 1,64E-07 3,27E-08 1,09€-11 9,89E-03
29,3%) 2,50€-04 like Fe 5,8% like Ni 0,0%| 1,7% ‘Berylium Be 1,85E-09 3,69E-10 1,38E-13 9,89E-03

0 2,50€-04 like Fe 9,0% mean of 0,0%| 0,0% Scandium Sc 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 1,93€-04
28,8%| 2,50€-04 like Fe 5,8% like Ni 0,0%) 1,7% Strontium St 9,28E-08 1,86E-08 6,96E-12 9,89E-03
27,0% 2,50E-04 like Fe 5,0% like Al 0,0%| 1,3% itanium Ti 1,46E-07 2,93E-08 1,10E-11 1,39E-03
27,0% 2,50E-04 like Fe 5,8% like Ni 0,0%| 1,6% 1,70E-09 3,41E-10 1,28E-13 9,89E-03

0 2,50E-04 like Fe 10,5% like Sb ( 0,0% 0,0% “Tungsten W 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 9,89E-03
24,8% 2,50€-04 like Fe 5,0% estimat 0,0%) 1,2% | - 2,53E-05 5,06E-06 1,90E-09 1,936-04
27,1%) 2,50E-04 Belevi 1,4% 0 0,0%| 0,4% :Iron (enter Fe 3,09E-07 6,18E-08 2,32E-11 9,89E-03
28,2% 2,50E-04 like Fe 13,0% 0 0,0%) 3,7% 8,84E-06 1,77E-06 6,63E-10 1,39E-03
24,8%| 2,50€-04 like Fe 5,0% estimat 0,0%) 1,2% A 1,47E-05 2,95E-06 A N 1,11E-09 9,89€-03
21,0%| 2,50€-04 like Fe 73,1% 0 0,0%) 15,4% Potassium K 3,33E-05 6,65E-06 Potassium 2,49E-09 9,89E-03
28,2% 2,506-04 like Fe 61,7% 0 0,0% 17,4% 1% . 131608 5,24E.05 1,05€-05 T 393609 1,936-04
27,8%| 2,50E-04 like Fe 413,9% 0 0,0% 115,2% Sodium ~ Na 1,79E-08 7,16E-05 1,43E-05 Sodium 5,37E-09 9,89E-03
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ANEXO 6: Inventario Emisiones Liquidas y Gaseosas Plasticos

INVENTARIO DE EMISIONES LIQUIDAS Y GASEOSAS

Universidad Nacional
de General Sarmiento

0,63% 2,71%] 6,31%]
Mezcla Goma & Combined goods |  Residuos Inertes
Component Formula Unidad Papel Periédico | Mezcla Papel Cartén PE PP PS PVC PET Plésticos Cuero Vidrio Textil Madera peligrosos e.g. dipers Compostables|  (as cement) Hierro Aluminio Fraccién Degradada
Upper heating value |Ho Mi/kg 1,536+01| 1,526+01 | 1,66E+01 1,79E+01 428E+01 | 3626401 | 3,896+01 | 2,17E+01 | 2,31E+01 | 3,41E+01 | 2,93E+01 | O00E+00 | 1,60E+01 | 1,54E+01 3,85E+00 5,72E+00 0,00E+00 0,00E+00 | 0,00E+00 enelrelleno
Lower heating value [Hu Mi/kg 1,426401| 1,41E+01 | 1,41E+01 1,59E+01 4256401 | 3,28E+01 | 3,876+01 | 2,15E+01 | 2,29E+01 | 3,08E+01 | 2726401 | O,00E+00 | 1,456+01 | 1,40E+01 | 1,70E+01 1,84E400 4,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 | 0,00E+00 | Total composicién elemental 100 afios
(kg/kg residuo)

Oxygen (without O fr O kg/kg residuo 2,616-01| 3,87€-01 | 3,79E-01 393601 3,84E-02 325602 | 3,89E02 T69E-02 | 3,696-01 | 7,37E:02 | O,006+00 | 4,90E-01 291601 | 3,72E-01 | 4,00E-02 7,88E-02 1,266-01  6,73E01 121E-01 | 0,00E+00 1,23602 1,16€-04
Hydrogen (without H H keg/kg residuo 2,906-02| 539602 | 539E:02 5,78E-02 1,22601 T,036-01 780602 | 549602 | 6,34E-02 T,06E-01 T,076-01 | O00E#00 | 502602 | 502602 | 6,10E02 1,23602 2,00E02] _ 6,676-02 0,00E400 | 0,00E+00 1,60E-02 1,46E-04
[Carbon (entershare ¢ kg/kg residuo 3,86E-01| 4,08E-01 2,04E-01 7,33E-01 8,22E-01 6,94E-01 8,68E-01 7,41E-01 5,54E-01 6,34E-01 8,54E-01 0,00E+00 3,72E-01 2,01E-01 4,16E-01 9,06E-02 2,00E-01, 0,00E+00 0,006+00 0,00E+00 1,15E-01 1,006-03
Sulfor s kg/kgresiduo 6,60E-04]  1,63E-03 141603 1,78E03 4,27E-04 3,60E-04 6,79E-04 1,06E-03 1,48E-04 1,41E-03 3,706-03 2,40E-03 2,80E-03 1,26E-04 | 3,206-02 1,60E-04 1,50E-03 4,94E-03 7,60E-04 0,00E+00 6,53E-05 5,136-07
Nitrogen N kg/kg residuo 9,43E-04/ 6,78E-04 3,76€E-03 2,58E-03 1,30E-03 1,10€-03 1,94€-03 1,06€E-03 6,46E-03 6,11E-03 0,00E+00 0,00E+00 3,11€-02 9,87E-04 7,40E-03 3,60E-04 4,00€-03| 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 3,12E-04 2,79E-06
Phosphor P kg/kg residuo 1,23604 1,22605 113604 0,00E+00 0,00E+00 | O000E+00 | O,00E+00 | O,00E+00 | O,00E¥00 | O00E*00 | O00E+00 | O00E+00 | O0,00E+00 | 1,096-04 | 2,206-03 1,856-05 113603 232604 800604 | 0,00£400 0,00E+00 0,00€+00
Boron B kg/kg residuo 1,89E-05] 000E+00 | 1,72E-05 0,00£+00 0,00E+00 | O,00E+00 | O,00E+00 | O,00E+00 | O,00E¥00 | O00E%00 | O00E+00 | O00E+00 | O0,006+00 | 2,11E-06 | 7,00E-06 2,84E-06 T,026-05 _ 0,00E+00 0,00£¥00 | 0,00E+00 0,00E+00 0,00E400
Chiorine &) kg/kg residuo 189604 1,34E-03 1,846-03 717603 1,466-03 1,236-03 T13603 | 4,756-01 7,896-04 181602 | 2,00£-02 2,00604 | 2,706-03 | 331E:04 | 1,04E-01 9,36E-03 4,00E03| __ 0,00E+00 750604 | 4,836-03 1,79E-03 2,05E-06
Bromium Br keg/kg residuo 0,00E+00] 0,00£400 | _0,00E+00 0,00E+00 O59E-06 | 810E06 | 882604 | 7,386:05 | 6,90E-05 | 6,53E-05 | O,00E+00 | O,00E+00 | O,00E¥00 | 0,00E+00 | O0,00E+00 3,756-06 6,00E-06| __0,00£+00 0,00E+00 | _0,00E+00 1,64E-05 2,52€-08
Fluorine F kg/kg residuo 0,00E+00| 0,00E+00 1,956-05 0,00E+00 1,44E-05 1,21E-05 1,42E-05 1,55E-05 1,18E-05 1,37E-05 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 2,11E-05 3,70E-03 7,00E-07 2,00€-04] 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 2,08E-06 1,80E-08
Todine T kg/kg residuo [ 0,00€+00 0,00E¥00 | 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 | O,00E+00 | O,00E+00 | O,00E+00 | O,00E*00 | O00E#00 | O00E+00 | O,00E+00 | 0,00E+00 | 0,000E+00 | 0,00E+00 0,00E+00 550E08| _ 0,00E+00 0,00E400 | 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
Silver Ag ke/kg residuo | 0,00€+00| 4,77E-07 3,776-08 0,006+00 0,00£+00 0,00E+00 0,00£+00 0,00E+00 0,00£+00 0,00E+00 0,006+00 0,00E+00 0,006+00 | 0,00E+00 | 0,00€+00 0,00E+00 0,00E+00, 0,00E+00 0,006+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00€+00
Arsenic As kg/kg residuo [ 0,00E+00| 0,00£¥00 | 2,056-06 117606 1,826-06 1,546-06 | 1,84E-06 | 2,00e:06 | 1,87E-06 1,776-06 | O00E+00 | O,00E+00 | O,00E+00 | 4,22€-07 | 0,00£+00 0,00E+00 2,00E06| __ 3,406-06 0,00E400 | 0,00E+00 2,71607 2,36E-09
Barium Ba kg/kg residuo 2,83E-05] 1,36E-05 1,14E-04 5,72E-05 2,40E-04 2,02E-04 1,81E-04 1,97€-04 4,93E-05 1,74E-04 0,00E+00 2,00E-03 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 4,25E-06 0,0DE+DU[ 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 3,05E-05 2,70E-07
Cadmium od kg/kg residuo 9,43E06] 1,39E-07 1,666-06 9,33607 339E05 | 287605 233605 | 2,756:06 | 3,056-06 | 7,58E-05 | B00E06 | O00E+00 | O,00E¥00 | 2,01€-07 | 3,70E-07 8,87E-07 300606 | 3,006-06 4,21E-06 3,84E-08
Cobalt Co kg/kg residuo 0,00E+00 9,13e-07 7,36E-07 9,18€-07 1,68E-06 1,42E-06 3,06E-05 3,33E-05 3,11E-05 2,95E-05 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 8,68E-08 7,40E-05 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 1,44E-06 8,51E-09
Chromium cr kg/kg residuo 3,206-05] 1,03£05 1,456-05 9,24E-06 1,256-05 T,056-05 | 3,96E-05 | 431E05 | 542E06 | 3,81E05 | O00E*00 | O00E+00 | O00E+00 | 658607 | 1,4E:04 7,306-06 1,206:03 | 0,00£400 2,27606 1,51E-08
Copper Cu kg/kg residuo 2,83E-05] 3,00E-05 6,09E-05 3,51E-05 4,14E-05 3,49E-05 1,08E-04 2,82E-05 1,18E-05 2,96E-04 0,00E+00 1,00E-05 0,00E+00 4,15E-06 2,67E-04 6,12E-06 1,36E-02 8,50E-06 6,97E-06 5,21E-08
Mercury Hg kg/kg residuo 283608 8,18E-08 1,396-07 301607 4,79E08 | 405608 | 823607 | B96E-07 | BB/E-08 | 7,026:07 T,006-09 | O00E#00 | O00E+00 | 3,206-07 | 7,40E-07 2,926-08 0,00E400 | 0,00E+00 2,40E-08 8,336-11
Manganese Mn kg/kg residuo 4,71€-05  4,68E-05 4,02E-05 9,52E-05 3,00E-05 2,54E-05 7,75E-05 8,43E-05 1,77E-05 7,46E-05 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 5,31E-05 0,00E+00 7,07E-06 2,40E-03 0,00E+00 5,19E-06 3,71€-08
Molybdenum Mo ke/kg residuo | 5,00E-06| 0,00E+00 4,30E-06 0,00E+00 0,006+00 0,00E+00 0,006+00 0,00E+00 0,006+00 0,00E+00 0,006+00 0,00E+00 0,006+00 | 830607 | 0,006+00 7,50E-07 0,006+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E400
Nickel Ni kg/kg residuo 943606 232606 | 9,44E-06 1,06E-05 9,59E-07 | 8,10E-07 2,00605 | 2,176-05 | 3,94E-06 1,926-05 | O00E+00 | O,006+00 | O0,00E+00 | 5,56E-07 | 1,276-04 2,316-06 105603 | 0,00£+00 597607 2,16£-09
Lead Pb kg/kg residuo 4,71E-05] 9,03E-05 8,04E-05 2,90E-05 2,26E-05 1,91E-05 1,49E-05 1,60E-05 5,52E-06 4,36E-04 7,00E-05 1,00E-05 0,00E+00 2,79€-05 2,97E-04 1,28E-05 3,80E-04 2,55E-05 3,60E-06 3,32€-08
‘Antimony Sb kg/kg residuo 7,096-07 2,60E-09 T01E05 | 850606 | 417605 | 4,53E-05 150604 | 4,016-05 | O00E+00 | O,006+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00£%00 1,756-06 X 2,106-04_| 0,00£400 512606 4,326-08
Selenium Se kg/kg residuo 2,58E-06 3,11E-06 2,01E-06 1,70€-06 2,04E-06 2,22€-06 2,07E-06 1,96E-06 0,00E+00 3,00E-06 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 5,00€E-07 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 3,00E-07 2,61E-09
Tin Sn kg/kg residuo 0,00E+00 6,756-06 381E06 | 3,22E06 | 254605 | 391604 | O986E-07 | 2,456-05 | O,006+00 | 0,00E+00 | O,00E¥00 | 0,00E+00 | O0,00E+00 0,00E+00 800E-06|  1,33E-06 6,70:04_| 0,00£400 2,16E-06 4,736-09
Vanadium v kg/kg residuo 0,00E+00 0,00E+00 2,21E-03 1,86E-03 2,79E-04 3,04E-04 1,28E-03 2,69E-04 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 3,00E-06 2,31E-05 2,50E-04 0,00E+00 2,68E-04 2,63E-06
Zinc Zn kg/kg residuo 1,256-08 6,33605 3,42E04 | 2,89E04 | 835604 | 598605 | 687605 | 522604 | 160E02 | 400606 | O00E*00 | 1,78E-05 | 2,38E-03 3,06E-05 582E05| 805605 202604 | 2,906-05 521605 3,90E-07
Beryllium Be kg/kg residuo 9,74€-07 1,13e-06 4,79e-07 4,05€-07 4,85E-07 5,27€-07 4,93E-07 4,67€-07 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00| 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 7,13E-08 6,21E-10
Scandium Sc kg/kg residuo 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 | O,00E+00 | O,00E+00 | O,00E+00 | O00E*00 | O00E#00 | O00E+00 | O00E+00 | 0,006+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00] __0,00E+00 0,00E400 | 0,00E+00 0,00E+00 0,00E400
Strontium Sr kg/kg residuo 5,83E-05 4,50E-05 8,49E-05 7,17€-05 8,58E-05 9,34E-05 8,72E-05 8,26E-05 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00| 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 1,26E-05 1,10E-07
Titanium Ti kg/kg residuo 0,00£:00 | 1,726-04 0,00E+00 959E-04 | 81004 | 969604 T,056-03 | O86E-04 | O33E-04 | O00E+00 | O,00E+00 | O,00E¥00 | 0,00E+00 | O0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00] __0,00E+00 0,00E+00 | 0,00E+00 1,43604 12406
Thallium i kg/kg residuo 0,00E:00 | 1,72E-06 0,00E+00 384E07 | 3,24E07 | 388607 | 420607 | 3,94E:07 | 3,73E:07 | O,006+00 | O,006+00 | O,00E¥00 | 0,00E+00 | O0,00E+00 0,00E+00 0,00£#00] __ 1,936-07 0,00E+00 | _0,00E+00 5,716-08 4,976-10
Tungsten, W kg/kg residuo 0,00E¥00 | 0,00E+00 0,00£+00 0,00E+00 | O,00E+00 | O,00E+00 | O,00E¥00 | O000E+00 | O,00E+00 | O,00E+00 | 0,00E+00 | O0,00E¥00 | O,00E+00 | 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00] __ 0,00E+00 0,00E¥00 | 0,00E+00 0,00E+00 0,00E400
Silicon Si kg/kg residuo 2,09E-02 2,13602 0,00E+00 0,00E+00 | O00E+00 | O,00E+00 | O,00E+00 | O,00E*00 | O00E+00 | O00E+00 | 3,38E-01 | O0,00E+00 | O00E+00 | B8,04E-02 315603 4,00E02] _ 3,84E-02 310602 | 0,00£400 0,00E+00 0,006400
Tron {enter share of Fe kg/kg residuo 1,39e-04 1,19€-03 0,00E+00 1,53E-03 1,30€-03 3,61E-03 3,93E-03 9,86E-05 3,48E-03 0,00E+00 1,00E-03 0,00E+00 1,55€-05 0,00E+00 2,94E-04 6,00E-04 1,00E-02 8,15E-01 0,00E+00 2,42E-04 1,73E-06
Calcium Ca kg/kg residuo 0,00E:00 | 3,44E-03 0,00E+00 250603 | 2,196:03 | O00E+00 | O,00E+00 | 2,96E-04 | O,00E+00 | O00E+00 | 4,20E-02 | O00E+00 | 1,316-04 | 0,00E+00 5,66E-04 2,18E02]  1,83E-01 0,00E#00 | 0,00E+00 2,84E-04 284606
Aluminium Al kg/kg residuo 1,226-02 1,24E-02 0,00E+00 1,92E-04 1,62E-04 1,94E-04 2,11E-04 1,97E-04 1,87E-04 0,00E+00 7,90E-03 0,00E+00 6,33E-06 0,00E+00 1,86E-03 1,00E-02] 1,34E-02 1,026-02 9,95E-01 2,85E-05 2,48E-07
Potassium K kg/kg residuo 2,68E-03 1,336-03 0,00E+00 0,00E+00 | O,00E+00 | O,00E+00 | O,00E+00 | O00E*00 | O00E#00 | O00E+00 | 2,00E:04 | O0,006+00 | 6,54E-05 | 0,00£+00 141604 350E03| _ 0,00E+00 0,00E#00 | 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

kg/kg residuo 0,00E%00 | 4,306-03 0,00£+00 9,59E-05 | 8,10E05 | O00E+00 | O,00E+00 | O,00E¥00 | O,00E¥00 | O,00E+00 | 2,70E-03 | O,00E+00 | 1,98E-04 | 0,00E+00 7,07604 2,82E03| _ 0,00E+00 0,00E¥00 | 0,00E+00 1,03E-05 103607

kg/kg residuo 0,00E+00 9,19E-04 0,00E+00 1,41E-03 1,19€-03 1,42E-03 1,55€-03 1,44E-03 1,37€-03 0,00E+00 1,13E-01 0,00E+00 1,41E-05 0,00E+00 9,90E-05 1,50€-03 4,12€-03 0,00E+00 0,00E+00 2,09E-04 1,82E-06

la Plasti Residuos Paiiales y Residuos Aridos.
Papel Periédico | Mezcla Papel Cartén PE PP P pPVC PET (Goma & Cuero Textil Madera _|peligrosos apésitos | Compostables Hierro Aluminio

Contenido carbono biogénic 1,00 1,00 1,00) 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,80 1,00) 0,00 0,50 1,00 0,00 0,00) 0,00 TOTALCARBONO BIOGENICO TOTAL FOSSIL CARBON
Degradabilidad residuos 0,39 0,16 0,27 032 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 0,12 0,02 0,01] 0,18 0,85 0,00 0,50] 0,50
Contenido C biogenico residuos 743603 11602 7,55607 T,796-02] _ O00E+00] _ O,00€+00] _ O,00E+00 _ O,00E+00] _ O,00E#00| _ O00E+00] _ O,00E+00| _ O00E+00] _ 1,556-02] _ 5,22E-03| _ O,006+00] 7,14E-03) 8 18602 0,006+00] __0,00£+00 __0,00€+00| 0,00E+00| T,156-0]]
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PLASTICOS
COEFICIENTES DE TRANSFERENCIA: GAS - LIXIVIADO EMISIONES LIQUIDAS Y GASEOSAS EMISIONES GASES RELLENO
Tasa elemental % Gas Factor de (re) 100 afios Se asume que en
de degradacion |emitido en forma de gas % del material degradado TKgas TK lixiviado EMISIONES DE CORTO PLAZO 100 afios Gas emitido Gas
D que es emitido D*re*%gas D*re*(1-%gas) Emisiones Emisiones el 20% del lixiviado directamente recuperado
(corrected to D*re<100% ¢orrected to D*re<100% GAS LIXIVIADO no es capturado y mean value
(kg/kg residuo) (kg/kg residuo) llega al agua subterranea Component kg/kg waste

0,9% 9,71E-01 like C 100,0% like C 0,9%| 0,0% 1,13€-04 3,38E-06 6,75E-07 Oxygen (without O from 3,38E-05 7,88E-05
0,9% 9,71E-01 100,0% 0,9%) 0,0% 1,426-04 4,25E-06 8,50E-07 Hydrog 4,25E-05 9,92E-05
0,9% 9,71E-01 Belevi 100,0% setto 10 0,8%) 0,0% Carbon {enc ,74E-04 2,92E-05 5,84E-06 9,74E-04 Carbon (enter share of b 2,92E-04 6,82E-04
0,8%| 1,49E-01 adjust 43,8% 0 0,1%| 0,3% 3,35E-08 1,91E-07 3,82E-08 1,00E-08 2,34E-08
0,9% 6,44E-02 Belevi 249,8% 0 0,1% 2,1% 4,48E-07 6,51E-06 1,30E-06 1,34E-07 3,14E-07

0| 0,00E+00 Belevi 5,6% 0 0,0%) 0,0% Phosphor P 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

0 0,00E+00 likeP 672,9% 0 0,0% 0,0% 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
0,1% 1,38E-02 Belevi 255,4% 0 0,0% 0,3% 5,16E-06 1,036-06 2,17E-08 5,07E-08
0,2% 1,38E-02 like CI 255,4% like CI 0,0% 0,4% ‘Bromium . Br 6,34E-08 1,27€-08 2,67E-10 6,23E-10
0,9% 8,38E-01 Belevi 452% 0 0,3%) 0,1% H . 1,32E-09 2,65E-10 2,05E-09 4,78E-09

0 1,38E-02 like CI 255,4% like CI 0,0%) 0,0% lodine 1 . 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

0| 2,86E-04 like Cu 0,5% like Cu 0,0%| 0,0% 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
0,9%| 1,38E-02 like CI 18,2% 0 0,0%| 0,2% 5,94E-12 4,24E-10 8,47E-11 1,78E-12 4,16E-12
0,9%| 2,50E-04 like Fe 114,6% like Mn 0,0%| 1,0% 7,73E-11 3,09E-07 6,19E-08 2,32E-11 5,41E-11
0,9%| 6,62€-03 Belevi 17,7% 0 0,0% 0,2% | . 4,51E-11 6,76E-09 1,35E-09 1,35E-11 3,16E-11
0,6% 2,50E-04 like Fe 32,2% 0 0,0%) 0,2% Cobalt "Co 6,84E-13 2,74E-09 5,47E-10 2,05E-13 4,79€-13
0,7%) 2,50E-04 like Fe 1,1% 0 0,0% 0,0% [ ) 4,31E-14 1,736-10 3,456-11 1,29€-14 3,02E-14
0,7% 2,86E-04 Belevi 0,5% 0 0,0%) 0,0% 7,28E-14 2,55E-10 5,10E-11 2,19E-14 5,10E-14
0,3% 2,86E-01 Belevi 9,6% 0 0,0% 0,0% Mercury " Hg 2,28E-12 5,71E-12 1,14E-12 6,85E-13 1,60E-12
0,7% 2,50E-04 like Fe 114,6% 0 0,0%) 0,8% N . 1,06E-11 4,25E-08 8,50E-09 3,19E-12 7,44E-12

0 2,50E-04 like Fe 10,5% like Sb ( 0,0%) 0,0% Molybden Mo 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
0,4% 2,50E-04 like Fe 5,8% ] 0,0%) 0,0% . 3,14E-14 1,26E-10 2,51E-11 9,42E-15 2,20E-14
0,9%| 3,33E-04 Belevi 0,6% 0 0,0%| 0,0% 6,52E-14 1,96E-10 3,91E-11 1,96E-14 4,56E-14
0,8% 2,50€-04 like Fe 10,5% 0 0,0%) 0,1% “Antimony Sb_ . 1,14E-12 4,56E-09 9,11E-10 3,42E-13 7,97E-13
0,9%| 2,50E-04 like Fe 10,5% like Sb ( 0,0%) 0,1% 6,87E-14 2,75E-10 5,50E-11 2,06E-14 4,81E-14
0,2% 2,50E-04 like Fe 0,6% like Pb 0,0%) 0,0% 6,96E-15 2,79E-11 5,57E-12 2,09E-15 4,87E-15
1,0%| 2,50E-04 like Fe 10,5% like Sb ( 0,0%| 0,1% 6,92E-11 2,77E-07 5,54E-08 2,08E-11 4,85E-11
0,7%) 2,22E-04 Belevi 4,7% 0 0,0%) 0,0% n 4,10E-12 1,85E-08 3,69E-09 1,23€-12 2,87E-12
0,9% 2,50€-04 like Fe 5,8% like Ni 0,0%| 0,1% ‘Berylium Be 9,02E-15 3,61E-11 7,22E-12 2,71E-15 6,32E-15

0 2,50€-04 like Fe 9,0% mean of 0,0%) 0,0% Scandium Sc 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
0,9%) 2,50€-04 like Fe 5,8% like Ni 0,0% 0,1% Strontium st 1,60E-12 6,39E-09 1,28E-09 4,79-13 1,12E-12
0,9%| 2,50E-04 like Fe 5,0% like Al 0,0%| 0,0% itanium Ti 1,55E-11 6,21E-08 1,24E-08 4,65E-12 1,09E-11
0,9%| 2,50E-04 like Fe 5,8% like Ni 0,0% 0,1% 7,22E-15 2,89E-11 5,77€-12 2,17E-15 5,05E-15

0 2,50E-04 like Fe 10,5% like Sb ( 0,0% 0,0% “Tungsten W 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

0 2,50€-04 like Fe 5,0% estimat 0,0%) 0,0% o 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
0,7%| 2,50E-04 Belevi 1,4% 0 0,0%| 0,0% Iron (enter Fe 5,93E-12 2,37E-08 4,75E-09 1,78E-12 4,15E-12
1,0% 2,50E-04 like Fe 13,0% 0 0,0%| 0,1% 9,23E-11 3,69E-07 7,39E-08 2,77E-11 6,46E-11
0,9%) 2,50€-04 like Fe 5,0% estimat 0,0%) 0,0% 3,10E-12 1,24E-08 2,48E-09 9,31E-13 2,17€-12

0| 2,50E-04 like Fe 73,1% 0 0,0%| 0,0% Potassium K : 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 Potassium " 0,00£+00 0,00E+00
1,0%) 2,50E-04 like Fe 61,7% 0 0,0%) 0,6% ™ . 1,59E-11 6,356-08 1,27-08 i 4,76E-12 1,11E-11
0,9%| 2,50E-04 like Fe 413,9% 0 0,0%) 3,6% Sodium ~'Na : 1,88E-09 7,53E-06 1,51E-06 Sodiurm i 5,65E-10 1,32E-09
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ANEXO 7: Inventario de Emisiones Liquidas y Gaseosas Metales

INVENTARIO DE EMISIONES LIQUIDAS Y GASEOSAS

Universidad Nacional
de General Sarmiento

METALES METALES
4,14%| 32%| 2,85%) 55%| 0,33%] ,99%] 0,18%] 1,26%] 2,00%] 2% 1,30%] 1,83%] 4,72%| 50,40%] 2,59%] 29%] 0,38%| 1,67

0,63% 2,71%] 6,31%] )
Mezcla Goma & Pafiales y Residuos Aridos
Componente Formula Unidad Papel Periédico | MezclaPapel|  Cartén PE PP ps pVC PET Plisticos Cuero Vidrio Textil Madera apésitos Compostables, Hierro Aluminio Composicién especifica Fraccién Degradada
Upper heating value |Ho Mi/kg 1,536+01| 1,526+01 | 1,66E+01 1,79E+01 4,286+01 | 3,626+01 | 3,89E+01 | 2,176+01 | 2,31E+01 | 3,41E+01 | 2,93E+01 | 000£+00 | 1,60E+01 | 1,54E+01 3,85E+00 5,72E+00 0,00€+00 0,00E+00 | 0,00E+00 resi en el relleno
Lower heating value [Hu Mi/kg 1,426401| 1,41E+01 | 1,41E+01 1,59E+01 4,256+01 | 3,28E+01 | 3,87E+01 | 2,156+01 | 2,29E+01 | 3,086+01 | 2,72E401 | O000E+00 | 1,456+01 | 1,40E+01 | 1,70E+01 1,84E400 4,00E+00 0,00€+00 0,00E+00 | 0,00E+00 | Total composicién elemental 100 afios
(kg/kg residuo)
Oxygen (without O fr O kg/kg residuo 4,616-01]  3,876-01 3,79E-01 3,93E-01 3,84E-02 3,256-02 3,89E-02 1,69E-02 3,69E-01 737602 | O0,00E+00 | 4,90E-01 291E-01 | 3,72E-01 | 4,00E-02 7,88E-02 1,266-01  6,73E01 121E-01 | 0,00E+00 1,56E-03 7,82€-04
Hydrogen (without H H kg/kg residuo 2,906-02 _5,39E:02 5,39E-02 5,78E-02 1,22E-01 1,03E-01 7,80E-02 5,49E-02 6,34E-02 1,06E-01 L,07E-01 | O00E+00 | 5026-02 | 502602 | 61002 1,23E-02 200602 6,67E-02 0,00E+00 | 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
[Carbon (entershare ¢ kg/kg residuo 3,86E-01| 4,08E-01 3,04E-01 2,33E-01 8,22E-01 6,94E-01 8,68E-01 3,41E-01 5,54E-01 6,34E-01 8,54E-01 0,00E+00 3,72E-01 3,01E-01 4,16E-01 9,06E-02 2,00E-01] 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
Sulfor s kg/kgresiduo 6,60E-04]  1,63E-03 141603 1,78E03 4,27E-04 3,60E-04 6,79E-04 1,06E-03 1,48E-04 141603 3,706-03 2,40E-03 2,80E-03 1,26E-04 | 3,206-02 1,60E-04 1,50E-03 4,94E-03 7,60E-04 0,00E+00 9,80E-06 4,90E-06
Nitrogen N kg/kg residuo 9,43E-04/ 6,78E-04 3,76€E-03 2,58E-03 1,30E-03 1,10E-03 1,94E-03 1,06€-03 6,46E-03 6,11E-03 0,00E+00 0,00E+00 3,11€-02 9,87E-04 7,40E-03 3,60E-04 4,00€-03| 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
Phosphor P kg/kg residuo 1,23E-04 1,26-05 1,13E-04 0,00E+00 0,00E+00 | O,00E+00 | O,00E+00 | O,00E¥00 | O000E+00 | O,00E+00 | O,00E+00 | O,00E+00 | O0,00E¥00 | 1,09E-04 | 2,20E-03 1,85E-05 L13E-03|  2,326-04 8,00E-04 | 0,00E+00 1,03E-05 5,16E-06
Boron B kg/kgresiduo | 1,896-05| 0,00E+00 172605 0,006+00 0,006+00 0,00E+00 0,006+00 0,00E+00 0,006+00 0,00E+00 0,006+00 0,00E+00 0,00E+00 | 2,11E-06 7,00E-06 2,84E-06 1,026-05 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00€400
Chiorine ] kg/kg residuo 1,89E-04 1,34E-03 1,84E-03 7,17€-03 1,46E-03 1,23E03 1,13E-03 4,756-01 7,89E-04 1,81E-02 2,006-02 2,00E-04 2,706-03 | 3,31E-04 | 1,04E01 9,36E-03 4,00E-03| _ 0,00€+00 7,50E-04 4,836-03 2,80E-05 1,40€-05
Bromium Br kg/kg residuo 0,00E+00] 0,00E+00 | 0,00E+00 0,00E+00 9,59E-06 8,10E-06 8,826-04 7,38E-05 6,90E-05 653E-05 | O0,00E400 | O0,00E+00 | O,00E+00 | O0,00E¥00 | 0,00E+00 3,75E-06 6,00E-06| __0,00£+00 0,00E+00 | _0,00E+00 0,00E+00 0,00€+00
Fluorine F kg/kg residuo 0,00E+00( 0,00E+00 1,95E-05 0,00E+00 1,44E-05 1,21E-05 1,42E-05 1,55€-05 1,18E-05 1,37€-05 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 2,11E-05 3,70E-03 7,00E-07 2,00E-04 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
Todine T kg/kg residuo [ 0,00€+00 0,00E¥00 | 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 | O0,00E+00 | O0,00E+00 | O,00E+00 | O,00E*00 | O000E#00 | O00E+00 | O00E+00 | 0,006+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 0,00E+00 550E08| _ 0,00E+00 0,00E+00 | 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
Silver Ag ke/kg residuo | 0,00€+00| 4,77E-07 3,776-08 0,006+00 0,006+00 0,00E+00 0,006+00 0,00E+00 0,006+00 0,00E+00 0,006+00 0,00E+00 0,006+00 | 0,00E+00 | 0,00€+00 0,00E+00 0,00E+00, 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00€+00
Arsenic As kg/kg residuo [ 0,00E+00| 0,00£¥00 | 2,056-06 1,17€-06 1,82E-06 1,54E-06 1,84E-06 2,00E-06 1,87E-06 1,77E-06 | O,00E+00 | O0,00E#00 | O,00E¥00 | 4,22E-07 | 0,00E+00 0,00E+00 2,00E-06| _ 3,40E-06 0,00E¥00 | 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
Barium Ba kg/kg residuo 2,83E-05] 1,36E-05 1,14E-04 5,72E-05 2,40E-04 2,02€-04 1,81E-04 1,97€-04 4,93E-05 1,74E-04 0,00E+00 2,00E-03 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 4,25E-06 0,00E+Dﬂ[ 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
Cadmium cd kg/kg residuo 9,43E-06 1,39€-07 1,66E-06 9,33E-07 3,39E-05 2,87E-05 2,33E-05 2,756-06 3,25E-06 7,58E-05 8,00E-06 | O00E+00 | O00E+00 | 2,016-:07 | 3,70€-07 8,876-07 3,00E-06 3,00E-06 5,01E-08 2,51E-08
Cobalt Co kg/kg residuo 0,00E+00| 9,13E-07 7,36E-07 9,18E-07 1,68E-06 1,42E-06 3,06E-05 3,33E-05 3,11E-05 2,95E-05 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 8,68E-08 7,40E-05 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
Chromium Ccr kg/kg residuo 3,20€-05 1,03E-05 1,45E-05 9,24E-06 1,25E-05 1,05E-05 3,96E-05 4,31E-05 5,42E-06 3,81E-05 | O00E+00 | O00E+00 | O00E+00 | 6,58E-07 | 1,4E-04 7,30E-06 1,20E-03 | 0,00E+00 1,55E-05 7,74E-06
Copper Cu kg/kg residuo 2,83E-05] 3,00E-05 6,09E-05 3,51E-05 4,14€-05 3,49E-05 1,08E-04 2,82E-05 1,18E-05 2,96E-04 0,00E+00 1,00E-05 0,00E+00 4,15E-06 2,67E-04 6,12E-06 1,36E-02 8,50E-06 1,75E-04 8,75E-05
Mercury Hg kg/kg residuo 2,83E-08| 8,186-08 1,39E-07 3,01E-07 4,79E-08 4,056-08 8,236-07 8,96E-07 8,876-08 7,92E-07 L,00E-09 | O,00E+00 | O0,00E¥00 | 3,20€-07 | 7,40E-07 2,92€-08 0,00E+00 | 0,00E+00 0,00E+00 0,00€+00
Manganese Mn kg/kg residuo 4,71E-05] 4,68E-05 4,02E-05 9,52E-05 3,00E-05 2,54€-05 7,75E-05 8,43E-05 1,77€-05 7,46E-05 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 5,31E-05 0,00E+00 7,07E-06 2,40E-03 0,00E+00 3,10E-05 1,55E-05
Molybdenum Mo ke/kg residuo | 5,00E-06| 0,00E+00 2,30E-06 0,00E+00 0,00E¢00 | O0,00E+00 | 0,00+00 | O,00Ex00 | O,006+00 | O,00E+00 | O0,00E¥00 | O0,00E+00 | O,00+00 | 830E-07 | 0,00E+00 7,50E-07 0,00E+00 | 0,00E+00 0,00E+00 0,00E400
Nickel Ni kg/kg residuo 9,43E-06| 2,326-06 9,44E-06 1,06E-05 9,59E-07 8,10E-07 2,00E-05 2,176-05 3,94E-06 1,92E-05 | O,00E+00 | O0,00E+00 | O0,00E¥00 | 556E-07 | 1,276-04 2,31E-06 1,05€-03 | 0,00E+00 1,35E-05 6,77€-06
Lead Pb kg/kg residuo 4,71€-05] 9,03E-05 8,04E-05 2,90E-05 2,26E-05 1,91E-05 1,49E-05 1,60E-05 5,52E-06 4,36E-04 7,00E-05 1,00E-05 0,00E+00 2,79E-05 2,97E-04 1,28E-05 3,80E-04 2,55E-05 5,00E-06 2,50€-06
Antimony Sb kg/kg residuo 7,09E-07 2,60E-09 1,01E-05 8,506-06 4,176-05 4,53E-05 1,59E-04 4,01E-05 | O0,00E00 | O00E+00 | O,00E+00 | O0,00E¥00 | 0,00E+00 1,75E-06 - 2,10E-04_| 0,00E+00 2,71E-06 1,35€-06
Selenium Se kg/kg residuo 2,58E-06 3,11E-06 2,01E-06 1,70E-06 2,04E-06 2,22E-06 2,07E-06 1,96E-06 0,00E+00 3,00E-06 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 5,00E-07] 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
Tin Sn kg/kg residuo 0,00E+00 6,756-06 3,81E-06 3,22E-06 2,54E-05 3,91E-04 9,86E-07 2,456-05 | O0,00E400 | O0,00E+00 | O,00E+00 | O0,00E¥00 | 0,00E+00 0,00E+00 8,00E-06]  1,33E-06 6,70E-04_| 0,00E+00 8,64E-06 4,32606
Vanadium v kg/kg residuo 0,00E+00 0,00£+00 2,21E-03 1,86E-03 2,79E-04 3,04E-04 1,28E-03 2,69E-04 | 0,00E¥00 | O,00E+00 | O,00E+00 | O0,00E¥00 | 0,00E+00 0,00E+00 3,00E-06]  2,31E-05 250604 | 0,00E+00 3,23606 1,61€-06
c Zn kg/kg residuo 1,25E-04 6,33E-05 3,42E-04 2,89E-04 8,356-04 5,98E-05 6,87E-05 5,22€-04 1,60E-02 4,0006 | O00E+00 | 1,78E-05 | 2,38E-03 3,06E-05 5,82E-05|  8,05E-05 2,02E-04 2,90E-05 2,72E-06 1,36E-06
Beryllium Be kg/kg residuo 9,74E-07 1,13E-06 4,79E-07 4,05€-07 4,85E-07 5,27€-07 4,93E-07 3,67€-07 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00) 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
Scandium Sc kg/kg residuo 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 | O0,00E+00 | O0,00E+00 | O,00E+00 | O,00E*00 | O000E#00 | O00E+00 | O,00E+00 | 0,00E+00 | 0,000E+00 | 0,00£+00 0,00E+00 0,00E+00] __0,00E+00 0,00E+00 | 0,00E+00 0,00E+00 0,00E400
Strontium Sr kg/kg residuo 5,83E-05 4,50E-05 8,49E-05 7,17€-05 8,58E-05 9,34E-05 8,72E-05 8,26E-05 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00) 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E400
Titanium Ti kg/kg residuo 0,00E+00 | 1,72€-04 0,00E+00 9,59E-04 8,106-04 9,69E-04 1,05E-03 9,86E-04 933604 | O000E+00 | O00E+00 | O,00E+00 | O0,00E¥00 | 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00] __0,00E+00 0,00E+00 | 0,00E+00 0,00E+00 0,00£400
Thallium Tl kg/kg residuo 0,00E+00 | 1,72€-06 0,00E+00 3,84E-07 3,24E-07 3,88E-07 4,2E-07 3,94E-07 373607 | O,00E400 | O000E+00 | O,00E+00 | O0,00E¥00 | 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00] 1,936-07 0,00E+00 | _0,00E+00 0,00E+00 0,006400
Tungsten, W kg/kg residuo 0,00E+00 | 0,00E+00 0,00£+00 0,00E+00 | O,00E+00 | O,00E+00 | O,00E+00 | 0,00E¥00 | O00E%00 | O00E+00 | O00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00] __ 0,00E+00 0,00E¥00 | _0,00E+00 0,00E+00 0,00E400
Silicon Si kg/kg residuo 2,09E-02 2,13E-02 0,00E+00 0,00E+00 | O,00E+00 | O,00E00 | O,00E¥00 | O000E+00 | O,00E+00 | O,00E+00 | 3,38E-01 | 0,00E¥00 | O,00E+00 | 8,04E-02 3,156-03 400602 3,84E:02 3,10E-02 | 0,00E+00 3,99E-04 2,006-08
ron (enter share of Fe kg/kg residuo 1,39E-04 1,19€-03 0,00E+00 1,53E-03 1,30E-03 3,61E-03 3,93E-03 9,86E-05 3,48E-03 0,00E+00 1,00E-03 0,00E+00 1,55€-05 0,00E+00 2,94E-04 6,00E-04 1,00E-02 8,15E-01 0,00E+00 1,05E-02 5,26E-03
Calcium Ca kg/kg residuo 0,00E+00 | 3,44E-03 0,00E+00 2,59E-03 2,196-03 | O,00E400 | O00E+00 | 2,96E-04 | O00E+00 | O,00E+00 | 4,20€-02 | O00E+00 | 1,31E-04 | 0,00£+00 5,66E-04 2,18E-02 1,83E-01 0,00E+00 | 0,00E+00 0,00E+00 0,00E400
Aluminium Al kg/kg residuo 1,22602 1,24E-02 0,00£+00 1,52E-04 1,62E-04 1,54E-04 2,11E-04 1,57E-04 187604 | O,006+00 | 7,00E-03 | O00E+00 | 633E-06 | O0,00£+00 1,86E-03 1,00E-02 1,34E-02 1,02E-02 9,95E-01 391603 1.966-03
Potassium K kg/kg residuo 2,68£-03 1,33E:03 0,00E+00 0,00E+00 | O,00E+00 | O,00E*00 | O0,00E¥00 | O000E+00 | O,00E+00 | O,00E+00 | 2,000E-04 | O000E¥00 | 654E-05 | 0,00£+00 141604 350E03| _ 0,00E+00 0,00E+00 | 0,00E+00 0,00E+00 0,00£+00
Magnesium Mg kg/kg residuo 0,00E+00 | 4,30£-03 0,00£+00 9,59E-05 810605 | O000E+00 | O00E+00 | O,00E+00 | O,00E+00 | O,00E+00 | 2,70E-03 | O00E+00 | 1,98E-04 | 0,00£+00 7,07€-04 2,82E-03| _ 0,00E+00 0,00E¥00 | _0,00E+00 0,00E+00 0,00E400
Sodium Na kg/kg residuo 0,00E+00 | 9,19E-04 0,00E+00 141E-03 T,19E-03 1,42E-03 T,55£03 1,44E-03 T37603 | O00E+00 | 113E-01 | O000E¢00 | LA1E-05 | O,00E+00 5,90E-05 150603 412603 0,00E¥00 | 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
la Plasti Residuos Pafiales y Residuos Aridos.
Papel Periddico | Mezcla Papel Cartén PE PP PS PVC PET |Goma & Cuero| Textil Madera | peligrosos apésitos Compostables’ Hierro Aluminio

Contenido carbono biogénic 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00| 0,00 0,00| 0,00) 0,80) 1,00 0,00 0,50| 1,00 0,00 0,00) 0,00 TOTALCARBONO BIOGENICO TOTAL CARBONO FOSIL
Degradabilidad residuos 0,39 0,16 0,27 032 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 0,12 0,02 0,01] 0,18 0,85 0,00 0,50] 0,50

Contenido C biogenico residuos 2,43E-03 T11E-02 255602 T79E02] _ O00E+00] _ O,00E+00] __ 0,00£+00] _ O000E+00] _ O,00E+00| _ O,00E+00| _ O,00E+00] _ O,00£+00] _ 1,55€-02] _ 5,22€-03| _ 0,00E+00 7,14E-03) 8 18602 0,006+00] __0,00£+00 __0,00€+00| 0,00E+00| 0,00E+00]
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METALES
COEFICIENTES DE TRANSFERENCIA: GAS - LIXIVIADO EMISIONES LIQUIDAS Y GASEOSAS EMISIONES GASES RELLENO
Tasa elemental % Gas Factor de (re) 100 afios Se asume que en
de degradacion |emitido en forma de gas % del material degradado TKgas TK lixiviado EMISIONES DE CORTO PLAZO 100 afios Gas emitido Gas
D que es emitido D*re*%gas D*re*(1-%gas) Emisiones Emisiones el 20% del lixiviado directamente recuperado
(corrected to D*re<100% ¢orrected to D*re<100% GAS LIXIVIADO no es capturado y mean value
(kg/kg residuo) (kg/kg residuo) llega al agua subterranea Component kg/kg waste

50,0%) 9,71E-01 like C 100,0% like C 48,5% 1,5% 7,59E-04 2,28E-05 4,56E-06 Oxygen (without O from 2,28E-04 5,326-04

0 9,71E-01 100,0% 0,0%) 0,0% 1,42E-04 0,00E+00 0,00E+00 Hydrog fro 4,25E-05 9,92€-05

0 9,71E-01 Belevi 100,0% setto 10 0,0%) 0,0% Carbon {enc ,74E-04 0,00E+00 0,00E+00 9,74E-04 Carbon (enter share of b 2,92E-04 6,82E-04

50,0%) 1,49E-01 adjust 43,8% 0 3,3%| 18,6% 3,35E-08 1,83E-06 3,65E-07 1,00E-08 2,34E-08

0| 6,44E-02 Belevi 249,8% 0 0,0%) 0,0% 4,48E-07 0,00E+00 0,00E+00 3,00E-01 3,14E-07

50,0%) 0,00E+00 Belevi 5,6% 0 0,0%) 0,0% Phosphor P 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

0 0,00E+00 likeP 672,9% 0 0,0% 0,0% 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

50,0%) 1,38E-02 Belevi 255,4% 0 1,8% 125,9% 3,53E-05 7,05E-06 2,17E-08 5,07E-08

0| 1,38E-02 like CI 255,4% like CI 0,0%) 0,0% ‘Bromium . Br 0,00E+00 0,00E+00 2,67E-10 6,23E-10

0| 8,38E-01 Belevi 452% 0 0,0%) 0,0% Fl . 0,00E+00 0,00E+00 2,05E-09 4,78€-09

0 1,38E-02 like CI 255,4% like CI 0,0%) 0,0% lodine 1 . 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

0| 2,86E-04 like Cu 0,5% like Cu 0,0%| 0,0% 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

0| 1,38E-02 like CI 18,2% 0 0,0%) 0,0% 5,94E-12 0,00E+00 0,00E+00 1,78E-12 4,16E-12

0| 2,50E-04 like Fe 114,6% like Mn 0,0%) 0,0% 7,73E-11 0,00E+00 0,00E+00 2,32E-11 5,41E-11

50,0% 6,62€-03 Belevi 17,7% 0 0,1%) 8,8% | . 4,51E-11 4,41E-09 8,82E-10 1,35E-11 3,16E-11
2,50E-04 like Fe 32,2% 0 0,0%) 0,0% Cobalt Co 6,84E-13 0,00E+00 0,00E+00 2,05E-13 4,79€-13

50,0% 2,50E-04 like Fe 1,1% 0 0,0% 0,6% [ ) 4,31E-14 8,82E-08 1,76E-08 1,29€-14 3,02E-14
50,0%) 2,86E-04 Belevi 0,5% 0 0,0% 0,2% 7,28E-14 4,29E-07 8,57E-08 2,19E-14 5,10E-14

0 2,86E-01 Belevi 9,6% 0 0,0% 0,0% Mercury " Hg 2,28E-12 0,00E+00 0,00E+00 6,85E-13 1,60E-12

50,0%) 2,50E-04 like Fe 114,6% 0 0,0%) 57,3% N . 1,06E-11 1,77E-05 3,55E-06 3,19E-12 7,44E-12

0 2,50E-04 like Fe 10,5% like Sb ( 0,0%) 0,0% Molybden Mo 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

50,0%) 2,50E-04 like Fe 5,8% ] 0,0%) 2,9% . 3,14E-14 3,94E-07 7,87E-08 9,42E-15 2,20E-14
50,0%| 3,33E-04 Belevi 0,6% 0 0,0%| 0,3% | 6,52E-14 1,47E-08 2,95E-09 1,96E-14 4,56E-14
50,0% 2,50€-04 like Fe 10,5% 0 0,0% 5,3% JAntimony Sb _ 1,14E-12 143E-07 2,86E-08 3,42E-13 7,97€-13

0| 2,50E-04 like Fe 10,5% like Sb ( 0,0%) 0,0% 6,87E-14 0,00E+00 0,00E+00 2,06E-14 4,81E-14

50,0%| 2,50E-04 like Fe 0,6% like Pb 0,0% 0,3% 6,96E-15 2,55E-08 5,09E-09 2,09E-15 4,87E-15
50,0% 2,50E-04 like Fe 10,5% like Sb ( 0,0% 53% 6,92E-11 1,70E-07 3,40E-08 2,08E-11 4,85E-11
50,0%) 2,22E-04 Belevi 4,7% 0 0,0%| 2,4% n 4,10E-12 6,43E-08 1,29E-08 1,23E-12 2,87E-12

0| 2,50€-04 like Fe 5,8% like Ni 0,0%| 0,0% ‘Beryllium Be. . 9,02E-15 0,00E+00 0,00E+00 2,71E-15 6,32E-15

0 2,50€-04 like Fe 9,0% mean of 0,0%) 0,0% Scandium Sc 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

0 2,50€-04 like Fe 5,8% like Ni 0,0%) 0,0% Strontium st 1,60E-12 0,00E+00 0,00E+00 4,79E-13 1,12E-12

0f 2,50E-04 like Fe 5,0% like Al 0,0%| 0,0% itanium Ti 1,55E-11 0,00E+00 0,00E+00 4,65E-12 1,09E-11

0| 2,50E-04 like Fe 5,8% like Ni 0,0%| 0,0% 7,22E-15 0,00E+00 0,00E+00 2,17E-15 5,05E-15

2,50E-04 like Fe 10,5% like Sb ( 0,0% 0,0% “Tungsten W 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

50,0% 2,50€-04 like Fe 5,0% estimat 0,0%) 0,0% o 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
50,0% 2,50E-04 Belevi 1,4% 0 0,0%| 0,7% Iron (enter Fe 5,93E-12 7,22E-05 1,44E-05 1,78E-12 4,15E-12

0| 2,50E-04 like Fe 13,0% 0 0,0%) 0,0% 9,23E-11 0,00E+00 0,00E+00 2,77E-11 6,46E-11

50,0%] 2,50€-04 like Fe 5,0% estimat 0,0%) 2,5% 3,10E-12 9,78E-05 1,96E-05 9,31E-13 2,17€-12

0| 2,50E-04 like Fe 73,1% 0 0,0%| 0,0% Potassium K : 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 Potassium " 0,00£+00 0,00E+00

0 2,50€-04 like Fe 61,7% 0 0,0% 0,0% ™: ) 1,59E-11 0,00E+00 0,00E+00 i 4,76€-12 1,11E-11

0| 2,50E-04 like Fe 413,9% 0 0,0%) 0,0% Sodium ~'Na : 1,88E-09 0,00E+00 0,00E+00 Sodiurm i 5,65E-10 1,32E-09
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ANEXO 8: Inventario Emisiones Liquidas y Gaseosas Vidrio

INVENTARIO DE EMISIONES LIQUIDAS Y GASEOSAS

Universidad Nacional
de General Sarmiento

VIDRIO VIDRIO
0,63% 2,71%] 6,31%] 3,14%] 32%) 2,85%) 55%) 0,33%] 99%] 0,18%] 1,26% 2,00%] 2%] 1,30%) 1,83%] 2,72%] 50,40%] 2,59%] 1,29%] 0,38%| 2,00
Mezcla Goma & Pafiales y Residuos Aridos.

Componente Formula Unidad Papel Periédico | MezclaPapel|  Cartén PE PP Ps PVC PET Plsticos Cuero Vidrio Textil Madera apésitos Compostables, Hierro Aluminio Fraccién Degradada
Upper heating value |Ho Mi/kg 1,536+01| 1,526+01 | 1,66E+01 1,79E+01 4,286+01 | 3,626+01 | 3,89E+01 | 2,176+01 | 2,316+01 | 3,41E+01 | 2,93E+01 | 000€+00 | 1,60E+01 | 1,54E+01 3,85E+00 5,72E+00 0,00€+00 0,00E+00 | 0,00+00 en el relleno
Lower heating value [Hu Mi/kg 1,426401| 1,41E+01 | 1,41E+01 1,59E+01 4,256+01 | 3,28E+01 | 3,87E+01 | 2,156+01 | 2,29E+01 | 3,086+01 | 2,72E401 | O000E+00 | 1,456+01 | 1,40E+01 | 1,70E+01 1,84E400 4,00E+00 0,00€+00 0,00E+00 | 0,00E+00 | Total composicién elemental 100 afios

(kg/kg residuo)
Oxygen (without O fr O kg/kg residuo 4,616-01]  3,876-01 3,79E-01 3,93E-01 3,84E-02 3,256-02 3,89E-02 1,69E-02 3,69E-01 737602 | O0,000E+00 | 4,90E-01 291E-01 | 3,72E-01 | 4,00E-02 7,88E-02 1,266-01  6,73E01 121E-01 | 0,00E+00 9,81E-03 4,90E-03
Hydrogen (without H H kg/kg residuo 2,906-02 _5,39E:02 5,39E-02 5,78E-02 1,22E-01 1,03E-01 7,80E-02 5,49E-02 6,34E-02 1,06E-01 L,07E-01 | O00E+00 | 502E-02 | 502602 | 61002 1,23E-02 200602 6,67E-02 0,00E+00 | 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
[Carbon (entershare ¢ kg/kg residuo 3,86E-01| 4,08E-01 4,04E-01 4,33E-01 8,22E-01 6,94E-01 8,68E-01 3,41E-01 5,54E-01 6,34E-01 8,54E-01 0,00E+00 3,72E-01 3,01E-01 4,16E-01 9,06E-02 2,00E-01] 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
Sulfur S kg/kg residuo 6,60E-04 1,63E-03 1,41E-03 1,78E-03 4,276-04 3,60E-04 6,79E-04 1,06E-03 1,48E-04 141603 3,706-03 2,40E-03 2,80E-03 | 1,26E-04 | 3,20602 1,60E-04 L,50E-03| _ 4,94E-03 7,60E-04_ | 0,00E+00 4,80E-05 2,40€-05
Nitrogen N kg/kg residuo 9,43E-04/ 6,78E-04 3,76€E-03 2,58E-03 1,30E-03 1,10E-03 1,94E-03 1,06€-03 6,46E-03 6,11E-03 0,00E+00 0,00E+00 3,11€-02 9,87E-04 7,40E-03 3,60E-04 4,00€-03| 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
Phosphor P kg/kg residuo 1,23E-04 1,26-05 1,13E-04 0,00E+00 0,00E+00 | O,00E+00 | O,00E+00 | O,00E¥00 | O000E+00 | O,00E+00 | O,00E+00 | O,00E#00 | 0,00E¥00 | 1,09E-04 | 2,20E-03 1,85E-05 L13E-03|  2,326-04 8,00E-04 | 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
Boron B kg/kgresiduo | 1,896-05| 0,00E+00 172605 0,006+00 0,006+00 0,00E+00 0,006+00 0,00E+00 0,006+00 0,00E+00 0,006+00 0,00E+00 0,006+00 | 2,11€-06 7,00E-06 2,84E-06 1,026-05 0,00E+00 0,006+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00400
Chiorine ] kg/kg residuo 1,89E-04 1,34E-03 1,84E-03 7,17€-03 1,46E-03 1,23E03 1,13E-03 4,756-01 7,89E-04 1,81E-02 2,006-02 2,00E-04 2,706-03 | 3,31E-04 | 1,04E01 9,36E-03 4,00E-03| _ 0,00€+00 7,50€-04 4,836-03 4,00E-06 2,00€-06
Bromium Br kg/kg residuo 0,00E+00] 0,00E+00 | 0,00E+00 0,00E+00 9,59E-06 8,10E-06 8,826-04 7,38E-05 6,90E-05 653E-05 | O0,00E400 | O,00E+00 | O,00E+00 | O0,00E00 | 0,00E+00 3,75E-06 6,00E-06] __0,00€+00 0,00E+00 | 0,00E+00 0,00E+00 0,00€+00
Fluorine F kg/kg residuo 0,00E+00[ 0,00E+00 1,95E-05 0,00E+00 1,44E-05 1,21E-05 1,42E-05 1,55E-05 1,18E-05 1,37E-05 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 2,11E-05 3,70E-03 7,00E-07 2,00E-04] 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00€400
Todine T kg/kg residuo [ 0,00€+00 0,00E¥00 | 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 | O,00E+00 | O,00E00 | O,00E¥00 | O000E+00 | O,00E+00 | O,00E+00 | O,00E¥00 | O,00E¥00 | O,00E+00 | 0,00E+00 0,00E+00 550E08| _ 0,00E+00 0,00E400 | 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
Silver Ag ke/kg residuo | 0,00€+00| 4,77E-07 3,776-08 0,006+00 0,006+00 0,00E+00 0,006+00 0,00E+00 0,006+00 0,00E+00 0,006+00 0,00E+00 0,006+00 | 0,00E+00 | 0,00€+00 0,00E+00 0,00E+00, 0,00E+00 0,006+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00€+00
Arsenic As kg/kg residuo [ 0,00E+00| 0,00£¥00 | 2,056-06 1,17€-06 1,82E-06 1,54E-06 1,84E-06 2,00E-06 1,87E-06 1,77E-06 | O,00E+00 | O,00E#00 | O,00E¥00 | 4,22E-07 | 0,00E+00 0,00E+00 2,00E-06| _ 3,40E-06 0,00E+00 | 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
Barium Ba kg/kg residuo 2,83E-05] 1,36E-05 1,14E-04 5,72E-05 2,40E-04 2,02€-04 1,81E-04 1,97€-04 4,93E-05 1,74E-04 0,00E+00 2,00E-03 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 4,25E-06 0,00E+Dﬂ[ 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 4,00E-05 2,00E-05
Cadmium cd kg/kg residuo 9,43E-06 1,39€-07 1,66E-06 9,33E-07 3,39E-05 2,87E-05 2,33E-05 2,756-06 3,25E-06 7,58E-05 8,00E-06 | O00E+00 | O,00E+00 | 2,016-:07 | 3,70€-07 8,876-07 3,00E-06 3,00E-06 0,00E+00 0,00E+00
Cobalt Co kg/kg residuo 0,00E+00| 9,13E-07 7,36E-07 9,18E-07 1,68E-06 1,42E-06 3,06E-05 3,33E-05 3,11E-05 2,95E-05 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 8,68E-08 7,40E-05 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
Chromium Ccr kg/kg residuo 3,20€-05 1,03E-05 1,45E-05 9,24E-06 1,25E-05 1,05E-05 3,96E-05 4,31E-05 5,42E-06 381E-05 | O00E+00 | O00E+00 | O00E+00 | 6,58E-07 | 1,4E-04 7,30E-06 120E-03 | 0,00E+00 0,00E+00 0,00E400
Copper Cu kg/kg residuo 2,83E-05] 3,00E-05 6,09E-05 3,51E-05 4,14€-05 3,49E-05 1,08E-04 2,82E-05 1,18E-05 2,96E-04 0,00E+00 1,00E-05 0,00E+00 4,15E-06 2,67E-04 6,12E-06 1,36E-02 8,50E-06 2,00E-07 1,00E-07
Mercury Hg kg/kg residuo 2,83E-08| 8,186-08 1,39E-07 3,01E-07 4,79E-08 4,056-08 8,236-07 8,96E-07 8,876-08 7,92E-07 L,00E-09 | O,00E+00 | O0,00E¥00 | 3,20€-07 | 7,40E-07 2,92€-08 0,00E+00 | 0,00E+00 0,00E+00 0,00€+00
Manganese Mn kg/kg residuo 4,71E-05] 4,68E-05 4,02E-05 9,52E-05 3,00E-05 2,54€-05 7,75E-05 8,43E-05 1,77€-05 7,46E-05 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 5,31E-05 0,00E+00 7,07E-06 2,40E-03 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
Molybdenum Mo kg/kg residuo | 5,00E-06| 0,00E+00 2,30E-06 0,00E+00 0,00E¢00 | O0,00E+00 | 0,00e+00 | O,00Ex00 | O,00E+00 | O,00E+00 | O0,00E¥00 | O,00E+00 | 0,00E+00 | 830E-07 | 0,00E+00 7,50E-07 0,00E700 | 0,00E+00 0,00E+00 0,00€400
Nickel Ni kg/kg residuo 9,43E-06| 2,326-06 9,44E-06 1,06E-05 9,59E-07 8,10E-07 2,00E-05 2,176-05 3,94E-06 1,92E-05 | O,00E+00 | O,00E+00 | O0,00E¥00 | 556E-07 | 1,276-04 2,31E-06 1,056-03 | 0,00E+00 0,00E+00 0,00£+00
Lead Pb kg/kg residuo 4,71E-05 9,03E-05 8,04E-05 2,90E-05 2,26E-05 1,91E-05 1,49E-05 1,60E-05 5,52E-06 4,36E-04 7,00E-05 1,00E-05 0,00E+00 2,79€-05 2,97E-04 1,28E-05 3,80E-04 2,55E-05 2,00E-07 1,00E-07
Antimony Sb kg/kg residuo 7,09E-07 2,60E-09 1,01E-05 8,506-06 4,176-05 4,53E-05 1,59E-04 4,01E-05 | O0,00E400 | O00E+00 | O,00E+00 | O0,00E¥00 | 0,00E+00 1,75E-06 - 2,10E-04_| 0,00E+00 0,00E+00 0,00€400
Selenium Se kg/kg residuo 2,58E-06 3,11E-06 2,01E-06 1,70€-06 2,04E-06 2,22€-06 2,07E-06 1,96E-06 0,00E+00 3,00E-06 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 5,00€E-07 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 6,00E-08 3,00E-08
Tin Sn kg/kg residuo 0,00E+00 6,756-06 3,81E-06 3,22E-06 2,54E-05 3,91E-04 9,86E-07 2,456-05 | O0,00E¥00 | O,00E+00 | O,00E+00 | O0,00E¥00 | 0,00E+00 0,00E+00 8,00E-06]  1,33E-06 6,70E-04_| 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
Vanadium v kg/kg residuo 0,00E+00 0,00E+00 2,21E-03 1,86E-03 2,79E-04 3,04E-04 1,28E-03 2,69E-04 | O0,00E¥00 | O00E+00 | O0,00E+00 | O0,00E¥00 | 0,00E+00 0,00E+00 3,00E-06]  2,31E-05 2,50E-04 | 0,00E+00 0,00E+00 0,00E400
c Zn kg/kg residuo 1,25E-04 6,33E-05 3,42E-04 2,89E-04 8,356-04 5,98E-05 6,87E-05 5,22€-04 1,60E-02 24,0006 | O00E+00 | 1,78E-05 | 2,38E-03 3,06E-05 5,82E-05|  8,05E-05 2,02€-04 2,90E-05 8,00E-08 4,006-08
Beryllium Be kg/kg residuo 9,74E-07 1,13E-06 4,79E-07 4,05E-07 4,85E-07 5,27€-07 4,93E-07 4,67E-07 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00) 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
Scandium Sc ke/kg residuo 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 | O,00E+00 | O,00E*00 | O0,00E¥00 | O000E+00 | O,00E+00 | O,00E+00 | O,00E#¥00 | O,00E¥00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00] __ 0,00E+00 0,00E¥00 | 0,00E+00 0,00E+00 0,00E400
Strontium Sr. kg/kg residuo 5,83E-05 4,50E-05 8,49E-05 7,17€-05 8,58E-05 9,34E-05 8,72E-05 8,26E-05 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00| 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
Titanium Ti kg/kg residuo 0,00E+00 | 1,72€-04 0,00E+00 9,59E-04 8,106-04 9,69E-04 1,05E-03 9,86E-04 933604 | O0,00E+00 | O00E+00 | O,00E+00 | O0,00E¥00 | 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00] __0,00E+00 0,00E+00 | 0,00E+00 0,00E+00 0,00£400
Thallium Tl kg/kg residuo 0,00E+00 | 1,72€-06 0,00E+00 3,84E-07 3,24E-07 3,88E-07 4,2E-07 3,94E-07 373607 | O,00E¥00 | O,00E+00 | O,00E+00 | O0,00E¥00 | 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 1,93E-07 0,00E+00 | _0,00E+00 0,00E+00 0,006400
Tungsten, W kg/kg residuo 0,00E¥00 | 0,00E+00 0,00£+00 0,00E+00 | O,00E+00 | O,00E+00 | O,00E+00 | 0,00E¥00 | O00E+00 | O00E+00 | O00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E%00 0,00E+00 0,00E+00] __ 0,00E+00 0,00E¥00 | 0,00E+00 0,00E+00 0,00E400
Silicon Si kg/kg residuo 2,09E-02 2,13E-02 0,00E+00 0,00E+00 | O,00E+00 | O,00E+00 | O,00E¥00 | O000E+00 | O,00E+00 | O,00E+00 | 3,38E-01 | 0,00E¥00 | O,00E+00 | 8,04E-02 3,156-03 400602 3,84E:02 3,10E-02 | 0,00E+00 6,76E-03 338603
ron (enter share of Fe kg/kg residuo 1,39E-04 1,19€-03 0,00E+00 1,53E-03 1,30€-03 3,61E-03 3,93E-03 9,86E-05 3,48E-03 0,00E+00 1,00E-03 0,00E+00 1,55€-05 0,00E+00 2,94E-04 6,00E-04 1,00E-02 8,15E-01 0,00E+00 2,00E-05 1,00€-05
Calcium Ca kg/kg residuo 0,00E+00 | 3,44E-03 0,00E+00 2,59E-03 2,196-03 | O,00E¥00 | O00E+00 | 2,96E-04 | O00E+00 | O,00E+00 | 4,20E-02 | O00E+00 | 1,31E-04 | 0,00£+00 5,66E-04 2,18E-02 1,83E-01 0,00E+00 | 0,00E+00 8,40E-04 420604
Alumi m Al kg/kg residuo 1,22E-02 1,24€-02 0,00E+00 1,92E-04 1,62E-04 1,94E-04 2,11E-04 1,97€-04 1,87€-04 0,00E+00 7,90E-03 0,00E+00 6,33E-06 0,00E+00 1,86E-03 1,00E-02 1,34E-02 1,02E-02 9,95E-01 1,58E-04 7,90E-05
Potassium K kg/kg residuo 2,68£-03 1,33E:03 0,00E+00 0,00E+00 | O,00E+00 | O,00E*00 | O,00E¥00 | O000E+00 | O,00E+00 | O,00E+00 | 2,00E-04 | O000E+00 | 654E-05 | 0,00£+00 1,41E-04 3,506-03| _ 0,00€+00 0,00E+00 | 0,00E+00 2,00E-06 200606
Magnesium Mg kg/kg residuo 0,00E+00 4,30E-03 0,00E+00 9,59E-05 8,10E-05 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 2,70E-03 0,00E+00 1,986-04 | 0,00E+00 7,07E-04 2,82E-03) 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 5,40E-05 2,70€-05
Sodium Na kg/kg residuo 0,00E+00 9,19E-04 0,00E+00 1,41E-03 1,19€-03 1,42E-03 1,55E-03 1,44E-03 1,37E-03 0,00E+00 1,13E-01 0,00E+00 1,41E-05 0,00E+00 9,90E-05 1,50E-03] 4,12€-03 0,00E+00 0,00E+00 2,26E-03 113603
la Plasti Residuos Pafiales y Residuos Aridos.
Papel Periddico | Mezcla Papel Cartén PE PP PS PVC PET |Goma & Cuero| Textil Madera | peligrosos apésitos Compostables’ Hierro Aluminio

Contenido carbono biogénic 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00| 0,00 0,00| 0,00) 0,80) 1,00 0,00 0,50| 1,00 0,00 0,00) 0,00 TOTALCARBONO BIOGENICO TOTAL CARBONO FOSIL
Degradabilidad residuos 0,39 0,16 0,27 032 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,50 0,12 0,02 0,01] 0,18 0,85 0,00 0,50] 0,50

Contenido C biogenico residuos 2,43E-03 T11E-02 255602 T79E02] _ O00E+00] _ O,00E+00] __ 0,00£+00] _ O000E+00] _ O,00E+00| _ O,00E+00| _ O,00E+00] _ O,00£+00] _ 1,55€-02] _ 5,22€-03| _ 0,00E+00 2,14E-03) 818602 0,00E+00] __ 0,00E+00 __0,00€+00] 0,00E+00| 0,00E+00]
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VIDRIO
Der
COEFICIENTES DE TRANSFERENCIA: GAS - LIXIVIADO EMISIONES LIQUIDAS Y GASEOSAS EMISIONES GASES RELLENO
Tasa elemental % Gas Factor de liberacién (re) 100 afios Se asume que en
de degradacién |emitido en forma de gas % del material degradado TK gas K lixiviado EMISIONES DE CORTO PLAZO 100 afios Gas emitido Gas
D que es emitido D*re*%gas D*re*(1-%gas) Emisiones Emisiones el 20% del lixiviado directamente recuperado
(corrected to D*re<100% ¢orrected to D*re<100% GAS LIXIVIADO no es capturado y mean value
- (kg/kg residuo) __(ke/kg residuo) __llega al agua subterranea Component kg/kg waste
50,0% 9,71€-01 like C 100,0% like C 48,5%] 1,5% Oxgen(woO___ 4,76E-03 1,43E-04 2,86E-05 Oxygen(without Ofrom  1,43£-03 3,33£-03
0 9,71E-01 100,0% 0,0%| 0,0% Hydrogen ( H 0,00E+00 0,00E+00 0,00€+00 Hydrogen (withoutHfro,  0,00E+00 0,00E400
0 9,71E-01 Belevi 100,0% setto 10 0,0%| 0,0% Carbon_(enc 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 9,74E-04 Carbon (enter shareof b 0,00E+00 0,00E400
50,0% 1,49€-01 adjust 43,8% 0 3,3%| 18,6% s ’ 1,57E-06 8,94E-06 1,79E-06 S " 4,70E-07 1,10E-06
0 6,44E-02 Belevi 249,8% 0 0,09 0,0% ) ) 0,00E+00 0,00E+00 0,00€+00 0,00+00 0,00E+00
0 0,00E+00 Belevi 5,6% 0 0,09 0,0% Phosphor. P 0,00E+00 0,00E+00 0,00€+00 0,00E+00 0,00E+00
0 0,00€+00 likeP 672,9% 0 0,0% 0,0% Boro; : 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 : | 0,00E400 0,00E400
50,0% 1,38E-02 Belevi 255,4% 0 1,8%] 125,9% Chlorine . cI 7,06E-08 5,04E-06 1,01€-06 Chiorine 2,126-08 4,946-08
0 1,38£-02 like CI 255,4% like CI 0,0% 0,0% i 0,00E+00 0,00£+00 0,00£+00 B " 0,00400 0,00E400
0 8,38E-01 Belevi 45,2% 0 0,0% 0,0% 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 | 0,00+00 0,00E400
0 1,38E-02 like C 255,4% like CI 0,0% 0,0% 0,00E+00 0,00E+00 0,00€+00 lodine 0,00E400 0,00E400
0 2,86€-04 like Cu 0,5% like Cu 0,0%| 0,0% 0,00E+00 0,00E+00 0,00€+00 " 0,00E+00 0,00E+00
0 1,386-02 like I 182% 0 0,09 0,0% 0,00E+00 0,00E+00 0,00€+00 Arsenic " 0,00E+00 0,00E+00
50,0% 2,50E-04 like Fe 114,6% like Mn 0,0%| 57,3% 5,73E-09 2,29E-05 4,586-06 1,726-00 4,01€-09
0 6,62€-03 Belevi 17,7% 0 0,0%| 0,0% 0,00E+00 0,00E+00 0,00€+00 < " 0008400 0,00E+00
0 2,50E-04 like Fe 32,2% 0 0,0% 0,0% 0,00E+00 0,00E+00 0,00€+00 Cobalt : 0,00E400 0,00E400
0 2,50E-04 like Fe 11% 0 0,0%| 0,0% 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00+00 0,00E+00
50,0% 2,86E-04 Belevi 05% 0 0,0%| 02% 1,40E-13 4,90E-10 9,79E-11 4,206-14 9,79E-14
0 2,36E-01 Belevi 9,6% 0 0,09 0,0% 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
0 2,50€-04 like Fe 114,6% 0 0,0% 0,0% 0,00E+00 0,00£+00 0,00€+00 0,00E400 0,00E400
0 2,50€-04 like Fe 10,5% like Sb ( 0,0%| 0,0% 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00€+00 0,00E+00
0 2,50€-04 like Fe 5,8% 0 0,0%| 0,0% 0,00E+00 0,00E+00 0,00€+00 0,00E400 0,00E400
50,0% 3,336-04 Belevi 0,6% 0 0,0% 03% 1,96E-13 5,89E-10 1,18E-10 5,89E-14 1,376-13
0 2,50E-04 like Fe 105% 0 0,0% 0,0% / : 0,00E+00 0,00£+00 0,00E+00 0,00€+00 0,00E+00
50,0% 2,50E-04 like Fe 10,5% like Sb ( 0,0%| 53% Selenium  Se 791613 3,16E-09 6,33E-10 2,376-13 5,54E-13
0 2,50€-04 like Fe 0,6% like Pb 0,0% 0,0% i ' 0,00E+00 0,00E+00 0,00€+00 0,00E+00 0,00E400
0 2,50€-04 like Fe 10,5% like Sb ( 0,0% 0,0% 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E400
50,0% 2,22€-04 Belevi 47% 0 0,0%| 2,4% 421613 1,89E-09 3,796-10 1,266-13 2,95€-13
0 2,50E-04 like Fe 5,8% like Ni 0,0%) 0,0% Berylium Be 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
0 2,50E-04 like Fe 9,0% mean of 0,0% 0,0% Scandium Sc 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00€+00 0,00E400
0 2,50E-04 like Fe 5,8% like Ni 0,0% 0,0% ur 0,00E+00 0,00£+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
0 2,50E-04 like Fe 5,0% like Al 0,0% 0,0% 0,00E+00 0,00E+00 0,00€+00 0,00E400 0,00E400
0 2,50€-04 like Fe 5,8% like Ni 0,0% 0,0% Thatiium T1 0,00E+00 0,00E+00 0,00£+00 0,00E+00 0,00E400
0 2,50E-04 like Fe 10,5% like Sb ( 0,0%| 0,0% 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00£+00 0,00E400
50,0% 2,50€-04 like Fe 5,0% estimat 0,0% 2,5% Tiiicon_ ST 4,22E-08 1,69E-04 3,38E-05 1,276-08 2,96E-08
50,0% 2,50E-04 Belevi 1,4% 0 0,0% 07% ron (enter Fe 1 1,37 2,75€-08 1,03€-11 2,406-11
50,0% 2,50€-04 like Fe 13,0% 0 0,0% 6,5% | ; 1,37E-08 5,47E-05 1,09E-05 4,106-09 9,57€-09
50,0% 2,50E-04 like Fe 5,0% estimat 0,0%| 2,5% Alumini : 5,87E-10 3,95E-06 7,90-07 2,96E-10 6,91E-10
50,0% 2,50E-04 like Fe 731% 0 0,0% 36,6% P 10 1,46E-06 2,92€-07 1,106-10 2,56E-10
50,0% 2,50E-04 like Fe 61,7% 0 0,0%| 30,9% MagnesiuMg_ 4,17€-09 1,67E-05 3,33E-06 ‘Maghesiam™"TT"T T g 95E09 2,92€-09
50,0% 2,506-04 like Fe 413,9% 0 0,1% 206,9% Sodium " Na 1,17E-06 4,68E-03 937604 Soditm 3,51€-07 8,20€-07
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VARIOS CON POTENCIAL DE INCINERACION
4,14%| 32%)| 2,85%| 55%| 0,33%| ,99%| 0,18%| ,26%) 2,00%| 22%| 1,30%] 1,83%] 4,72%| 50,40%| 2,59%) 29! 0,38%|

VARIOS POTENCIALMENTE

INCINIRABLES

0,63% 2,71%] 631%] 11,20%)
Mezcla Goma & Residuos Paiales y Residuos Aridos
Componente Formula Unidad Papel Periddico | Mezcla Papel Cartén PE P ps pvC PET Plasticos Cuero Vidrio Textil Madera | peligrosos apésitos | Compostables| Hierro Aluminio n especifica Fraccién Degradada
Upper heating value |Ho Mi/kg 1,536+01| 1,526+01 | 1,66E+01 1,79E+01 4,28E+01 | 3626401 | 3,89E+01 | 2,176+01 | 2,316+01 | 3,41E+01 | 2,93£+01 | O00E+00 | 160E+01 | 1,54E+01 3,85E+00 5,72E+00 0,00E+00 0,00E+00 | 0,00£+00 en elrelleno
Lower heating value |Hu Mi/keg 1,42E+401| 1,41E+01 1,41E+01 1,59E+01 4,25E401 3,28E401 3,87E+01 2,15E401 2,29E+01 3,08E+01 2,72E+01 0,00E+00 1,45E+01 1,40E+01 1,70€+01 1,84E+00 4,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 Total composicién elemental 100 afios
(kg/kg residuo)
Oxygen (Without O fr O kg/kg residuo 461601 3,876-01 3,79E-01 3,936-01 384602 | 3,256-02 3,89E-02 1,696-02 369601 | 7,376-02 | O00E+00 | 490E-01 | 291E01 | 3,72E-01 | 40002 7,88E-02 126601 673601 121601 | 0,00E+00 T,896-02 5,10E-03
Hydrogen (without H H kg/kg residuo 4,90€E-02 5,39€-02 5,39€-02 5,78E-02 1,22E-01 1,03e-01 7,80E-02 5,49E-02 6,34E-02 1,06€-01 1,07€-01 0,00E+00 5,02E-02 5,02€-02 6,10E-02 1,23€-02 6,67E-02 0,00E+00 0,00E+00 4,55€-03 1,23€-03
[Carbon [entershare € kg/kg residuo 386601 4,086-01 4,04E-01 4,33E01 822E01 | 694E01 | B68E01 | 4,41E-01 554601 | 634601 | B854E-01 | O00E+00 | 3,72E01 | 4,01E-01 | 416601 9,06E-02 0,00E400 | 0,00€+00 3,45E:02 9,31E-03
Saifor S kg/kgresiduo 6,60E-04| 1,63E-03 1,41E-03 1,78E-03 3,27€-04 3,60E-04 6,79E-04 1,06E-03 1,48E-04 1,41E-03 3,70E-03 2,40E-03 2,80E-03 1,26E-04 3,20E-02 1,60E-04 7,60E-04 0,00E+00 2,00E-04 541605
Nitrogen N kg/kg residuo 9,43E04| 678604 | 3,766-03 2,586-03 1,306-03 1,106-03 1,946-03 T,066-03 646603 | 611603 | O00E+00 | O006+00 | 311602 | 9,876-04 | 7,40E-03 3,60E-04 0,00E400 | 0,00€+00 1,646-03 4,43E-04
Phosphor P kg/kgresiduo 1,23E-04] 1,22E-05 1,136-04 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 1,09E-04 2,20E-03 1,85E-05 8,00E-04 0,00E+00 8,71E-07 2,356-07
Boron B kg/kg residuo 189E-05| 0,00€¥00 | 1,726-05 0,00E+00 0,00E+00 | O0,00E+00 | O0,00E+00 | O,00E+00 | O,00E¥00 | O,00E*00 | O,00E+00 | O00E+00 | O0,00E+00 | 2,11E-06 | 7,00E-06 2,84E-06 0,00E+00 | 0,00€+00 1,346-07 3,61E-08
TChlorine @ kg/kgresiduo 1,89E-04] 1,34E-03 1,84E-03 7,176-03 1,46E-03 1,236-03 1,13£-03 7,756-01 7,89E-04 1,81E-02 2,00E-02 2,00E-04 2,70E-03 3,31E-04 1,04E-01 9,36E-03 7,50E-04 4,836-03 8,356-04 2,256-04
Bromium  Br  kg/kgresiduo |  0,00E+00| O,00Ef00 | O,00E+00 | O,00E+00 | 9,59E-06 8,10E-06 8,82E-04 7,38E-05 6,90E-05 6,53E-05 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 | O0,00E+00 | 0,00E+00 3,75E-06 0,006+00 0,006+00 1,77E-07 4,78E-08
Fluorine  F kg/kgresiduo 1,95E-05 0,00£+00 1,44E-05 1,21E-05 1,42E-05 1,55E-05 1,18E-05 1,37E-05 0,00E+00 0,00E+00 0,006+00 | 2,11€-:05 3,70E-03 7,00E-07 0,006+00 0,006+00 3,30E-08 8,92€-09
Todine 1 kg/kgresiduo 0,00E+00 | 0,00E+00 | _ 0,00E+00 | 0,00E+00 0,006+00 0,00£+00 0,006+00 0,00£+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 | O0,00E+00 | 0,00E+00 0,00E+00 0,006+00 0,006+00 0,006+00 0,00€+00
Siver — Ag  kg/kgresiduo 0,00£+00| 4,77E-07 2,776-08 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 0,00E+00 0,00£+00| 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E400
TArsenic  As  kg/kgresiduo | _ 0,00E+00| 0,00E+00 2,056-06 1,176-06 1,82E-06 1,54E-06 1,84E-06 2,00E-06 1,876-06 1,77E-06 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 | 4,22607 | 0,006+00 0,00E+00 2,00E-06) 3,40E-06 0,006+00 0,006+00 0,00E+00 0,00E+00
Barium Ba kg/kg residuo 283605 1,366-05 1,146-04 5,72E05 240604 | 2,026-04 | 1,81E-04 1,976-04 | 4,93E-05 1,746-04 | O,00E+00 | 2,003 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00£+00 4,25E-06 0,006+00] __0,00E+00 0,00E400 | 0,00€+00 2,00E-07 5,41€-08
Cadmium Cd kg/kg residuo 9,43E-06 1,39E-07 1,66E-06 9,33e-07 3,39E-05 2,87€-05 2,33E-05 2,75E-06 3,25E-06 7,58E-05 8,00E-06 0,00E+00 0,00E+00 2,01€-07 3,70E-07 8,87E-07 6,07E-07 3,00E-06 3,00E-06 1,43€-07 3,85E-08
Cobalt  Co  kg/kgresiduo 0,00E+00 _9,13E-07 7,36E-07 9,18E-07 1,68E-06 1,42E-06 3,06E-05 333605 3,11E-05 2,956-05 0,00E+00 | O0,00E¥00 | O000E+00 | 868E-08 | 7,40E-05 0,00E+00 1,76E-06 0,00E+00 | _0,00E+00 0,00E+00 0,00€+00
Thromium  Cr  ke/kgresiduo 3,0E-05| 1,03E-05 1,456-05 9,24E-06 1,25E-05 1,056-05 3,96E-05 2,31E-05 5,42E-06 3,81E-05 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 6,58E-07 1,24E-04 7,30E-06 1,20E-03 0,00E+00 3,456-07 9,30E-08
TCopper  Cu  kg/kgresiduo |  2,83E-05| 3,00E-05 6,09E-05 3,51E-05 3,14E-05 3,49E-05 1,08E-04 2,82E-05 1,18E-05 2,96E-04 0,00E+00 1,00E-05 0,00E+00 2,15E-06 2,67E-04 6,12E-06 1,36E-02 8,50E-06 2,89E-07 7,79€-08
Mercury  Hg  kg/kgresiduo |  2,83E-08| 818E-08 1,39E-07 3,016-07 3,79E-08 2,05E-08 8,23E-07 8,96E-07 8,87E-08 7,926-07 1,00£-09 0,00E+00 0,00E+00 3,20E-07 7,40E-07 2,92E-08 0,00E+00 0,00E+00 1,39E-09 3,76E-10
Manganese  Mn____ kg/kgresiduo 2,716-05] _4,68E-05 4,02E-05 9,526-05 3,00E-05 2,54E-05 7,75E-05 8,43E-05 1,77E-05 7,46E-05 0,00E+00 0,00E+00 | 5,31E-05 | 0,00E+00 7,07E-06 2,40€-03 0,00E+00 333607 9,00E-08
Molybdenum Mo kg/kgresiduo |  500E-06] 0,00E+00 2,30£-06 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 8,30E-07 0,00E+00 7,50E-07 0,00E+00 0,00E+00 3,54E-08 9,56E-09
MNickel  Ni kg/kgresiduo 9,43E-06 2,32€-06 9,44E-06 1,06E-05 9,59E-07 8,106-07 2,00E-05 2,176-05 3,94E-06 1,92E-05 0,00E+00 0,00E+00 | 556607 | 1,7€-04 2,31E-06 1,056-03 0,00E+00 1,09E-07 2,95E-08
Lead Pb kg/kg residuo 4,71E-05 9,03E-05 8,04E-05 2,90E-05 2,26E-05 1,91E-05 1,49E-05 1,60E-05 5,52E-06 4,36E-04 7,00E-05 0,00E+00 2,79E-05 2,97E-04 1,28E-05 3,80E-04 2,55E-05 1,49€-06 4,026-07
Tntimony  Sb kg/kgresiduo |  5,00E-06] 0,00E+00 7,09E-07 2,60E-09 1,016-05 8,50E-06 2,17E-05 4,53E05 159604 2,01€-05 0,00E+00 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 1,756-06 2,10E-04 0,00E+00 8,26E-08 2,23€-08
Selenium Se kg/kg residuo 0,00E+00] 0,00E+00 | 2,58E-06 3,11E-06 2,016-06 1,706-06 2,046-06 | 2,226-06 2,076-06 1,966-06 | 0,00E+00 0,00E+00 | 0,00E+00 | _0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 | _0,00€+00 0,00E+00 0,00E400
Tin Sn kg/kg residuo 0,00E+00( 0,00E+00 0,00E+00 6,75E-06 3,81E-06 3,22E-06 2,54E-05 3,91E-04 9,86E-07 2,45E-05 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 8,00E-06) 1,33E-06 6,70E-04 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
Vanadium v kg/kg residuo 0,00E+00] 0,00£400 | 0,00€+00 0,00E+00 2,216-03 1,86E-03 2,79604_ | 3,046-04 1,28603 | 2,606-04 | 0,00E+00 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 0,00E+00 3,00E06]  2,31E-05 2,506-04_ | 0,00+00 0,00E+00 0,00E+00
I Zn kg/kg residuo 9,43E-05] 5,56E-05 1,25E-04 6,33E-05 3,42E-04 2,89E-04 8,35E-04 5,98E-05 6,87E-05 5,22E-04 1,60E-02 0,00E+00 1,78€E-05 2,38E-03 3,06E-05 5,82E-05| 8,05E-05 2,02E-04 2,90E-05 2,03E-04 5,48E-05
Beryllum  Be  kg/kgresiduo |  0,00E+00| 0,00E+00 9,74E-07 1,136-06 2,79E-07 2,056-07 2,85E-07 527607 2,93E-07 2,676-07 0,00E+00 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00] __ 0,00E+00 0,00E+00 | 0,00E+00 0,00E+00 0,00E400
Scandium Sc kg/kg residuo 0,00E%00] 0,00E+00 | 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 | O,00E+00 | O,00E+00 | O0,00E+00 | 0,00E+00 | O,00E+00 | O0,00E+00 0,00E00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 0,00E+00 0,00£+00] __ 0,00£%00 0,00E%00 | 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
Swontum St ke/kgresiduo 0,00E+00 | 583E-05 7,506-05 8,49E-05 7,176-05 8,58E-05 9,34E-05 8,726-05 8,26E-05 | 0,00E+00 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00] __0,00E+00 0,00E+00 | 0,00E+00 0,00E+00 0,00E400
Titanium Ti kg/kg residuo 0,00£%00 | 1,72E-04 0,00E+00 559E-04 | 8,10E04 | 96904 105603 | O,86E-04 | 9,33t:04 | 0,00E+00 0,00E00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 0,00E+00 0,00£+00] __ 0,00£%00 0,00E%00 | 0,00E+00 0,00E+00 0,00E400
Thallium i kg/kg residuo 0,00£:00 | 1,72E-06 0,00E+00 384607 | 3,246-07 388607 | 4,226-07 394607 | 3,736:07 | 0,00E+00 0,00E+00 | 0,00E00 | 0,00E+00 0,00E+00 0,00£#00] _ 1,936-07 0,00E+00 | 0,00€+00 0,00E+00 0,00£+00
Tungsten W kg/kg residuo 0,00E%00] 0,00E+00 | 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 | O,00E+00 | O,00E+00 | O0,00E+00 | 0,00E+00 | O,00E+00 | O0,00E+00 0,00E00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 0,00E+00 0,00£+00] __ 0,00£%00 0,00E%00 | 0,00E+00 0,00E+00 0,006400
Silicon Si kg/kg residuo 210602 2,096-02 2,13602 0,00E+00 0,00E+00 | O000E+00 | O,00E+00 | 0,00E+00 | O,00E+00 | O,00E+00 | O0,00E+00 0,00E00 | 0,00E+00 | 8,04E-02 3,156-03 400£02]  3,84E:02 310602 | 0,00£+00 1,496-04 401605
ron (enter share of Fe kg/kg residuo 6,60E-04 1,39E-04 1,19€-03 0,00E+00 1,53E-03 1,30€-03 3,61E-03 3,93E-03 9,86E-05 3,48E-03 0,00E+00 0,00E+00 1,55€E-05 0,00E+00 2,94E-04 6,00E-04 1,00E-02 8,15E-01 0,00E+00 1,39€-05 3,75E-06
Calcium Ca kg/kg residuo 3,77603| 0,006+00 | 3,44E-03 0,00E+00 2,50603 | 2,196:03 | O00E+00 | O,006+00 | 2,06E-04 | O,00E+00 | O0,00E+00 0,00E+00 | 1,316-04 | 0,00E+00 5,66E-04 2,18E02]  1,83£:01 0,00E+00 | 0,00€+00 2,67E:05 721606
Al kg/kg residuo 1,23602 1,22602 1,246-02 0,00E+00 1,926-04 1,626-04 1,946-04_ | 2,116-04 1,976-04 1,876-04 | _0,00E+00 0,00E+00 | 633606 | 0,00E+00 1,86E-03 100602 1,34E-02 1,026:02_ | 9,956-01 8,76E-05 236605
Potassium K kg/kg residuo 9,43E-04 4,68E-03 1,33E-03 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 2,00E-04 0,00E+00 6,54E-05 0,00E+00 1,41E-04 3,50E-03] 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 6,68E-06 1,80-06
kg/kg residuo 0,00£:00 | 4,306-03 0,00E+00 959E-05 | 81005 | O00E*00 | O00E#00 | O00E+00 | O,006+00 | O00E+00 | 2,70E03 | O00E+00 | 1,08E-04 | 0,00E+00 7,076-04 2,82E03| _ 0,006+00 0,00E+00 | 0,00€+00 333E05 9.00E-06
kg/kg residuo 0,00E+00 9,19E-04 0,00E+00 1,41E-03 1,19€-03 1,42E-03 1,55€-03 1,44E-03 1,37€-03 0,00E+00 1,13E-01 0,00E+00 1,41E-05 0,00E+00 9,90E-05 1,50€-03 4,12E-03 0,00E+00 0,00E+00 4,67E-06 1,26E-06
la Plasti Residuos Paiiales y Residuos Aridos
Papel Periédico | Mezcla Papel Cartén PE PP PS PVC PET |Goma & Cuero| Vidrio Textil Madera _|peligrosos apésitos | Compostables| Hierro Aluminio
Contenido carbono biogénic 1,00 1,00 1,00) 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,80 1,00) 0,00 0,50 0,00 0,00 0,00 TOTAL CARBONO BIOGENICO TOTAL CARBONO FOSIL
Degradabilidad residuos 0,39 0,16 0,27, 032 0,01 0,01, 0,01] 0,01 0,01] 0,01 0,27 0,50 0,27 0,02 0,01] 0,27] 0,00 0,50 0,50|
Contenido C biogenico residuos 2,43E-03 11602 2,556-02 T79E-02] _ O00E+00] _ O,00€+00] _ O00E+00 _ O,00E+00] _ O,00E+00 _ O00E+00] _ O00E+00| _ O00E+00] __ 1556-02] _ 5,22E-03 __ O,006+00) 7,14E-03) 8/186-02] 0,006+00] __ 0,00€+00] __0,00E+00] 1,776-07] T,686-07]
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VARIOS POTENCIALMENTE INCINERABLES

COEFICIENTES DE TRANSFERENCIA: GAS - LIXIVIADO D EMISIONES LIQUIDAS Y GASEOSAS EMISIONES GASES RELLENO
Tasa elemental % Gas Factor de liberacion (re) 100 afios Se asume que en
de degradacién |emitido en forma de gas % del material degradado TKgas K lixiviado EMISIONES DE CORTO PLAZO 100 afios Gas emitido Gas
D que es emitido D*re*%gas D*re*(1-%gas) Emisiones Emisiones el 20% del lixiviado directamente recuperado
(corrected to D*re<100% ¢orrected to D*re<100% GAS LIXIVIADO no es capturado y mean value
- (kg/kg residuo) __(ke/kg residuo) __llega al agua subterranea Component kg/kg waste
27,0% 9,71E-01 like C 100,0% like C 26,2%) 0,8% Oxgen(woO___ 4,96E-03 1,49E-04 2,97€-05 |Oxygen (without Ofrom  1,496-03 3,476-03
27,0% 9,71E-01 100,0% 26,2%| 0,8% Hydrogen ( H 1,19E-03 3,586-05 7,15€-06 Hydrogen (withoutHfro,  3,58-04 8,34€-04
27,0% 9,71E-01 Belevi 100,0% setto 10 26,2%| 0,8% Carbon (enC 5,03E-03 2,71E-04 5,42€-05 9,74E-04 Carbon (enter shareof b 2,71€-03 6,32€-03
27,0% 1,49€-01 adjust 43,8% 0 1,8%| 10,1% s 3,53E-06 2,01E-05 4,03€-06 S | 1,06E-06 2,47E-06
27,0% 6,44E-02 Belevi 249,8% 0 4,3%| 63,1% ) ) 7,12E-05 1,04E-03 2,07€-04 2,14€-05 4,996-05
27,0% 0,00E+00 Belevi 5,6% 0 0,0%| 1,5% Phosphor. P 0,00E+00 1,31E-08 2,63€-09 0,00E+00 0,00E+00
27,0% 0,00€+00 likeP 672,9% 0 0,0% 181,7% Boro; : 0,00E+00 2,43E-07 4,86E-08 : " 0,00E+00 0,00E+00
27,0% 1,38E-02 Belevi 255,4% 0 1,0%) 68,0% Chlorine Gl 7,96E-06 5,67E-04 1,136-04 Chiorine 2,39E-06 5,57€-06
27,0% 1,38€-02 like CI 255,4% like Cl 1,0%) 68,0% | 1,69E-09 2,41E-08 B © 506E-10 1,18€-09
27,0% 8,38E-01 Belevi 45,2% 0 10,2%) 2,0% 3,38E-09 1,316-10 | 1,01E-09 2,36€-09
0 1,38E-02 like C 255,4% like CI 0,0% 0,0% 0,00E+00 0,00E+00 lodine 0,00£+00 0,00E+00
0 2,86E-04 like Cu 0,5% like Cu 0,0%| 0,0% 0,00E+00 0,00E+00 " 0,00E+00 0,00E+00
0 1,38E-02 like CI 18,2% 0 0,0%| 0,0% 0,00E+00 0,00E+00 Arsenic " 0,00E+00 0,00E+00
27,0% 2,50E-04 like Fe 114,6% like Mn 0,0%| 30,9% 1,55E-11 1,24€-08 4,656-12 1,086-11
27,0% 6,62E-03 Belevi 17,7% 0 0,0%| 4,8% 452611 1,36E-09 E | 136611 3,16E-11
0 2,50E-04 like Fe 32,2% 0 0,0%) 0,0% 0,00E+00 0,00E+00 Cobalt : 0,00£+00 0,00E+00
27,0% 2,50E-04 like Fe 11% 0 0,09 03% 2,65E-13 2,12E-10 7,95E-14 1,86E-13
27,0% 2,86E-04 Belevi 05% 0 0,0%| 0,1% 1,09E-13 3,82E-10 7,63E-11 3,276-14 7,63E-14
27,0% 2,36E-01 Belevi 9,6% 0 0,7%| 1,8% 1,03E-11 2,58E-11 5,156-12 3,09E-12 7,21E-12
27,0% 2,50E-04 like Fe 114,6% 0 0,0%| 30,9% 2,58E-11 1,03E-07 2,06E-08 7,73€-12 1,806-11
27,0% 2,50E-04 like Fe 10,5% like Sb ( 0,0%| 2,8% 252613 1,01E-09 2,02E-10 7,56E-14 1,76€-13
27,0% 2,50E-04 like Fe 5,8% 0 0,0%| 1,6% 4,296-13 1,71E-09 3,436-10 1,96-13 3,00€-13
27,0% 3,336-04 Belevi 0,6% 0 0,0%| 0,2% 2,376-09 4,736-10 2,376-13 5,526-13
27,0% 2,50E-04 like Fe 105% 0 0,0% 2,8% / 2,35E-09 4,706-10 1,76E-13 4,126-13
0 2,50E-04 like Fe 10,5% like Sb ( 0,0%| 0,0% Selenium Se 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00£+00 0,00E+00
0 2,50E-04 like Fe 0,6% like Pb 0,0% 0,0% i ' 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E400
0 2,50E-04 like Fe 10,5% like Sb ( 0,0%| 0,0% 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E400
27,0% 2,22E-04 Belevi 4,7% 0 0,0%| 1,3% 5,77E-10 2,60E-06 5,19€-07 1,73€-10 4,04€-10
0 2,50E-04 like Fe 5,8% like Ni 0,0%) 0,0% Berylium Be 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
0 2,50E-04 like Fe 9,0% mean of 0,0%| 0,0% Scandium Sc 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E400
0 2,50E-04 like Fe 5,8% like Ni 0,0% 0,0% ur 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
0 2,50E-04 like Fe 5,0% like Al 0,0%| 0,0% 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00£+00 0,00E400
0 2,50E-04 like Fe 5,8% like Ni 0,0% 0,0% Thatiium T1 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E400
0 2,50E-04 like Fe 10,5% like Sb ( 0,0%| 0,0% 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00£+00 0,00E400
27,0% 2,50€-04 like Fe 5,0% estimat 0,0%| 1,3% Siiicon” ST 5,02E-10 2,01E-06 4,01E-07 1,51€-10 3,51€-10
27,0% 2,50E-04 Belevi 1,4% 0 0,0%| 0,4% ron (enter Fe 5,15 1,036-08 3,86E-12 9,016-12
27,0% 2,50E-04 like Fe 13,0% 0 0,0%| 3,5% E 9,38E-07 1,88E-07 7,04E-11 1,64E-10
27,0% 2,50E-04 like Fe 5,0% estimat 0,0%| 13% ‘ 1,18E-06 2,36E-07 8,86E-11 2,07€-10
27,0% 2,50E-04 like Fe 731% 0 0,0%| 19,7% P 1,32E-06 2,64€-07 9,88E-11 2,31E-10
27,0% 2,50E-04 like Fe 61,7% 0 0,0%| 16,7% MagnesiuMg_ 5,56E-06 1,11E-06 ‘Maghesiam™ "7 417610 9,72E-10
27,0% 2,506-04 like Fe 413,9% 0 0,0%) 111,7% Sodium " Na 1,31E-09 5,226-06 1,04€-06 Soditm 3,92€-10 9,14€-10
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INVENTARIO DE EMISIONES LIQUIDAS Y GASEOSAS
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VARIOS NO
_|—|—V|Ml:wl—l—|—l—l—l_l—l—l—|—l—%l—| amReLEs
0,63% 2,71%] 6,31%] 4,14%) 32%] 2,85%) 55%] 0,33%] 99%] 0,18%] 1,26%] 2,00%] 22%] 1,30%] 1,83%] 3,729 50,40%] 2,59%] 29 0,38%| 4,429
Mezcla Goma& Residuos Pafiales y Residuos Aridos
Componente Formula Unidad Papel Periédico | MezclaPapel|  Cartén PE P ps pvC PET Plasticos Cuero Vidrio Textil Madera | peligrosos apésitos | Compostables Hierro Aluminio Fraccién Degradada
Upper heating value |Ho Mi/kg 1,536+01| 1,526+01 | 1,66E+01 1,796+01 4,28E+01 | 3,62E+01 | 3,89E+01 | 2,176+01 | 2,316+01 | 3,41E+01 | 293E+01 | O00E+00 | 1,60E+01 | 1,54E+01 3,85E400 5,72E+00 0,00E+00 0,00£+00 | 0,00€+00 en elrelleno
Lower heating value [Hu Mi/kg 1,426+01| 1,41E+01 | 1,41E+01 1,59E+01 425E+01 | 3,28E+01 | 3,87E+01 | 2156401 | 2,20E+01 | 3,08E+01 | 2,72E401 | O00E+00 | 145E+01 | 1,40E+01 | 1,70E+01 1,84E400 4,00E400 0,00E+00 0,00E+00 | 0,00E+00 | Total composicién elemental 100 aios
(kg/kg residuo)
Oxygen (without O fr O kg/kg residuo 4,616-01| 3,87E-01 3,79E-01 3,93E01 3,84E-02 325602 3,896-02 1,696-02 3,69E-01 737602 | O000E+00 | 4,90E-01 291601 | 3,726-01 | 400602 7,88E-02 1,266-01] 673601 1,216-01 | 0,00E+00 1,826-02 7,326-06
‘Hydrogen (without H H  kg/kg residuo 4,90E-02| 539E-02 539602 578602 122601 03601 7,80E-02 549602 634600 T,06E:01 T07E01 | O,00E+00 | 502602 | 502602 | 610602 123602 6,67E-02 0,006+00 | 0,006+00 2,84E-03 1,12€-05
[Carbon [entershare € kg/kg residuo 386601 4,086-01 4,04E-01 4,33E01 822E01 | 694E01 | B68E01 | 4,41E-01 554601 | 634601 | 854E-01 | O00E+00 | 3,72E01 | 4,016-01 | 41601 9,06E-02 0,00E+00 0,00E400 | 0,00€+00 7,61E:03 7,61E05
Saifar S kg/kgresiduo |  6,60E-04] 1,63E-03 1,41E-03 1,78E-03 3,27€-04 3,60E-04 6,79E-04 1,06E-03 1,48E-04 1,41E-03 3,70E-03 2,40E-03 2,80E-03 1,26E-04 3,20E-02 1,60E-04 7,60E-04 0,00E+00 7,14E-04 5,86E-06
TNitrogen N kg/kgresiduo | 9,43t-04| 6,78E-04 3,76E-03 2,58E-03 1,30E-03 1,10E-03 1,94E-03 1,06E-03 6,46E-03 6,11E-03 0,00E+00 0,00E+00 3,11E-02 9,87E-04 7,40E-03 3,60E-04 0,006+00 0,006+00 1,35E-04 1,35€-06
Phosphor P kg/kgresiduo 1,23E-08| 1,22€-05 113604 0,00£+00 0,00£+00 0,00E+00 0,00£+00 0,00E+00 0,00£+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,006+00 | 1,09€-04 2,20E-03 1,85E-05 8,00E-04 0,00£+00 4,63E-05 4,036-07
Boron B kg/kg residuo 189E-05| 0,00€¥00 | 1,726-05 0,00E+00 0,00E+00 | O0,00E+00 | O0,00E+00 | O,00E+00 | O,00E*00 | O,00E*00 | O,00E+00 | O00E+00 | O0,00E+00 | 2,11E-06 | 7,00E-06 2,846-06 0,00E+00 | 0,00€+00 1,286-07 1,286-09
Chlorine @ ke/kgresiduo 189604 1,346-03 1,846-03 7,176-03 1,466-03 1,236-03 113603 4,75E01 7,896-04 1,816-02 2,00E-02 2,006-04 2,706-03 | 3,31E-04 | 1,04E01 9,36E-03 750E-04_ | 4,83E-03 1,90E-03 1,90€-05
Bromum  Br  kg/kgresiduo 0,00E+00| _0,00E+00 0,00£+00 0,00£+00 9,59E-06 8,106-06 8,826-00 7,38E-05 6,90E-05 6,53E-05 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 3,75E-06 0,00£+00 0,00£+00 0,006+00 0,00E400
TFuworine  F kg/kgresiduo |  0,00E+00| 0,00E+00 1,95E6-05 0,00E+00 1,44E-05 1,21E-05 1,42E-05 1,556-05 1,18E-05 1,37€-05 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 2,11E-05 3,70E-03 7,00E-07 0,00E+00 0,00E+00 6,77E-05 6,776-07
Todine 1 kg/kgresiduo 0,00E+00| 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
Siver  Ag kg/kgresiduo 0,00E+00| 4,77E-07 4,77E-08 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
‘Arsenic kg/kg residuo 0,00E+00| 0,00£+00 2,05E-06 1,176-06 1,82E-06 1,54E-06 1,84E-06 2,00€-06 1,87E-06 1,776-06 0,00E+00 0,00E+00 0,006+00 3,22E-07 0,006+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 8,79E-08 0,00E+00
Barium kg/kg residuo 283605 1,366-05 1,146-08 5,72E05 240608 | 2,026-04 | 1.81E-04 1,976-04 | 4,93E-05 1,746-04 | O,006+00 | 2,00E:03 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 4,25E-06 0,00E400 | 0,00€+00 0,00E+00 0,00€+00
Cadmium kg/kg residuo 9,43E-06 1,39E-07 1,66E-06 9,33e-07 3,39E-05 2,87€-05 2,33E-05 2,75E-06 3,25E-06 7,58E-05 8,00E-06 0,00E+00 0,00E+00 2,01€-07 3,70E-07 8,87E-07 3,00E-06 3,00E-06 2,25E-08 6,77E-11
Cobalt kg/kg residuo 0,00£#00] 9,136-07 7,366-07 9,18E-07 1,68E-06 1,426-06 306605 | 3,336:05 311605 | 2,956-05 | O,006+00 | O00E+00 | O,00E+00 | B8,686-08 | 7,40E-05 0,00E+00 0,00E400 | 0,00€+00 1,406-06 1,35€-08
Chromium kg/kg residuo 3,20E-05| 1,03E-05 1,456-05 9,24E-06 1,256-05 1,056-05 3,96E-05 2,31E-05 5,42E-06 3,81E-05 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 6,58E-07 1,24E-04 7,30E-06 1,20£-03 0,00E+00 2,82E-06 2,276-08
Copper kg/kgresiduo [ 2,836-05| 3,00:05 | 609605 351E05 4,14E05 | 3,49E05 108604 | 2,826-05 T18E-05 | 2,966-04 | O,006+00 | 1,00e:05 | O,006+00 | 4,156-06 | 2,676-04 6,126-06 136602 | 8,506-06 4,99E-06 14,89E-08
Mercury ke/kgresiduo | 2,836-08| 8 18E-08 1,39E-07 3,01E-07 4,79E-08 2,05E-08 8,236-07 8,96E-07 8,87E-08 7,92€-07 1,00E-09 0,00E+00 0,006+00 | 3,206-07 7,40E-07 2,92E-08 0,006+00 0,006+00 1,40E-08 1,35E-10
Manganese kg/kg residuo 4,71E-05 4,68E-05 4,026-05 9,52E-05 3,00E-05 2,54E-05 7,75E-05 8,43E-05 1,77€-05 7,46E-05 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 5,31E-05 0,00E+00 7,07E-06 2,40E-03 0,00E+00 4,91E-06 0,00E+00
Molybdenum kg/kg residuo 5,00E-06] 0,00€+00 | 4,306-06 0,00E+00 0,00E+00 | O0,00E+00 | O0,00E+00 | O,00E+00 | O,00E¥00 | O000E#00 | O,006+00 | O,006+00 | O0,00E+00 | 8,30E-07 | 0,00E400 7,506-07 0,00E400 | _0,00€+00 0,00E+00 0,00E+00
kg/kg residuo 9,43E-06 2,32E-06 9,44E-06 1,06E-05 9,59€-07 8,10€-07 2,00E-05 2,17€-05 3,94E-06 1,92€-05 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 5,56E-07 1,27€-04 2,31E-06 1,05E-03 0,00E+00 2,75E-06 2,326-08
kg/kg residuo 2,71E-05| 09,0305 | 8,04E05 2,906-05 2,266-05 1,916-05 1,49E-05 1,606-05 552606 | 4,366-04 | 7,00£-05 T00E05 | O00E+00 | 2,79£:05 | 2,97E-04 1,286-05 380604 | 2,556-05 6,19E-06 543608
‘Antimony ke/kg residuo 5,00E-06 0,00E+00 7,09E-07 4,60E-09 1,01E-05 8,50E-06 3,17€-05 3,53E-05 1,59€-04 2,01E-05 OE+00 0,00E+00 0,00E+00 | O0,00E+00 | 0,00E+00 1,75E-06 0,00E+00| 8,81E-08 2,10E-04 0,00E+00 2,28E-09 0,00E+00
Selenium kg/kg residuo [ 0,00E+00| 0,00£¥00 | 2,58E-06 3,11E06 2,016-06 1,706-06 2,046-06 | 2,226-06 2,076-06 1,96E-06 ,00E+00 | 3,00E:06 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 0,00E+00 5,00E07] __ 0,00E+00 0,00E+00 | 0,00+00 0,00E+00 0,00£400
Tin ke/kg residuo 0,00E+00| 0,00E+00 0,00E+00 6,75E-06 3,81E-06 3,22E-06 2,54E-05 3,91E-04 9,86E-07 2,45E-05 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 0,00E+00 8,00E-06) 1,33E-06 6,70E-04 0,00E+00 3,44E-08 0,00E400
Vanadium kg/kg residuo 0,00E#00] 0,00£+00 | 0,00E+00 0,00E+00 2,216-03 1,86E-03 2,79604_| 3,046-08 1,286-03 | 2,606-04 | O,006+00 | O,006+00 | O0,00E+00 | O0,00E+00 | 0,00E%00 0,00E+00 3,00E06]  2,31E-05 2,506-04 | 0,00E+00 5,99E-07 0,006400
I Zn kg/kg residuo 9,43E-05] 5,56E-05 1,25E-04 6,33E-05 3,42E-04 2,89E-04 8,35E-04 5,98E-05 6,87E-05 5,22E-04 1,60E-02 4,00E-06 0,00E+00 1,78€E-05 2,38E-03 3,06E-05 5,82E-05| 8,05E-05 2,02E-04 2,90E-05 4,56E-05 4,356-07
Beryllium Be kg/kg residuo 0,00£#00] 0,00E+00 | 9,74E-07 1,136-06 4,79E07 | 405607 | 485607 | 527607 | 493607 | 4,67E-07 | O00E+00 | O,00E+00 | O,00E¥00 | 0,00E+00 | O0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00] __0,00E+00 0,00E+00 | 0,00€+00 0,00E+00 0,00E400
Scandium Sc kg/kg residuo 0,00E%00] 0,00E+00 | 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 | O,00E+00 | O0,00E+00 | O,00E+00 | 0,00E¥00 | O000E%00 | O,00E+00 | O,00E+00 | 0,00E+00 | O,00E+00 | 0,00E%00 0,00E+00 0,00E+00[ __ 0,00E+00 0,00E%00 | 0,00E+00 0,00E+00 0,00E400
Strontium St kg/kg residuo 0,00E:00 | 5,83E-05 4,50E-05 B49E-05 | 717605 | B58E05 | 9,34E-05 | B8,726-05 | 8,26E-05 | O00E+00 | 0,006+00 | O,00E¥00 | 0,00E+00 | O0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00] __0,00E+00 0,00E+00 | 0,00€+00 0,00E+00 0,00£+00
Titanium Ti kg/kg residuo 0,00£%00] 0,000E+00 | 1,72E-04 0,00E+00 559E-04 | 8,10E04 | 96904 T056-03 | O,86E-04 | O,33t04 | O00E+00 | 0,00E+00 | O,00E¥00 | 0,00E+00 | O0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00[ __ 0,00E+00 0,00E%00 | 0,00E+00 0,00E+00 0,00£400
Thallium Tl ke/kg residuo 0,00E+00| 0,00E+00 1,72E-06 0,00E+00 3,84E-07 3,24E-07 3,88E-07 4,22E-07 3,94E-07 3,73E-07 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 | O0,00E+00 | 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00| 1,936-07 0,00E+00 0,00E+00 4,99E-09 0,00E400
Tungsten W kg/kg residuo 0,00E+00] 0,00£400 | 0,00€+00 0,00E+00 0,00E+00 | O0,00E+00 | O0,00E+00 | O,00E+00 | O,00E*00 | O000E+00 | O,006+00 | O,00E+00 | 0,00E+00 | 0,000E+00 | 0,00E+00 0,00E+00 0,00£+00] __0,00E+00 0,00E+00 | _0,00€+00 0,00E+00 0,00E400
Silicon  Si kg/kgresiduo 2,10£-02| 2,09E-02 2,136-02 0,00£+00 0,006+00 0,00E+00 0,00£+00 0,00E+00 0,006+00 0,00E+00 0,00E+00 3,38E-01 0,00E+00 | O0,00E+00 | 8,04E-02 3,15E-03 2,00E-02| 3,84E-02 3,10E-02 0,006+00 2,47E-03 1"475705
Tron (enter share of Fe kg/kg residuo 6,60E-04| 1,396-04 1,19E-03 0,00E+00 1,536-03 1,306-03 361603 | 393603 | O986E-05 | 3,48E-03 | O00E+00 | LOOE03 | O00E00 | 155605 | O0,00E+00 2,946-04 6,00E04] _ 1,00£-02 815601 | 0,00£+00 2,60E-04 0,00E400
Calcium Ca kg/kg residuo 3,77E-03| 0,00E+00 3,34E-03 0,00E+00 2,59E-03 2,19E-03 0,00E+00 0,00E+00 2,96E-04 0,00E+00 0,00E+00 3,20E-02 0,00E+00 1,31E-04 0,00E+00 5,66E-04 2,18E-02] 1,83E-01 0,00E+00 0,00E+00 4,74E-03 0,00E+00
kg/kg residuo 1,23602| 1,22602 1,246-02 0,00E+00 1,926-08 1,626-04 194604 | 2,116-04 1,976-04 1,876-04 | O,006+00 | 7,00E03 | O0,006+00 | 6,33E-06 | 0,00E+00 1,866-03 T,006-02]  1,34E-02 102602 | 9,956-01 347604 0.00E400
kg/kg residuo 9,43E-04| 4,68E-03 1,33E-03 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 2,00E-04 0,00E+00 6,54E-05 0,00E+00 1,41E-04 3,50E-03| 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E400
kg/kg residuo 2,71E-03| 0,006+00 | 4,30E-03 0,00E+00 959E-05 | 81005 | O00E*00 | O00E#00 | O00E+00 | O,006+00 | O,00E+00 | 2,70E03 | O,00E+00 | 1,08E-04 | O0,00E+00 7,076-04 2,82E03| _ 0,00E+00 0,00E+00 | 0,00€+00 0,00E+00 0.00E400
kg/kg residuo 0,00£:00 | 9,196-04 0,00£+00 141603 T,196-03 42603 T,556-03 T,426-03 137603 | O00E+00 | 1,13E01 | O006+00 | 1,41E-05 | 0,00£+00 9,90E-05 150603 412603 0,00£+00 | 0,00E+00 T,076-04 0,00E+00
la Plasti Residuos Paiales y Residuos Aridos
Papel Periédico | Mezcla Papel Cartén PE PP PS PVC PET |Goma & Cuero| Vidrio Textil Madera | peligrosos apésitos | Compostables Hierro Aluminio
Contenido carbono biogénic 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,80 1,00 0,00 0,50 1,00 0,00 0,00 0,00 TOTAL CARBONO BIOGENICO TOTAL FOSSIL CARBON
Degradabilidad residuos 0,39 0,16 0,27 0,32 0,01 0,01, 0,01] 0,01 0,01] 0,01 0,27 0,50 0,27 0,02 0,01] 0,27] 0,85 0,00 0,50 0,50
Contenido C biogenico residuos 743603 T11E02 2,55602 T,79602] _ O,00E+00] _ O,00E+00] _ O,00E+00] _ O000E+00] _ D,00E+00| __ O,00E+00] _ 0,00E+00] __ 0,00€+00] 155607 522E03] _ 0,00£+00 7,14E-03) 8/18E-02 0,00E%00] __0,00E+00] _ 0,00E+00)] 0,00E+00] 7,616-03
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COEFICIENTES DE TRANSFERENCIA: GAS - LIXIVIADO D EMISIONES LIQUIDAS Y GASEOSAS EMISIONES GASES RELLENO
Tasa elemental % Gas Factor de liberacién (re) 100 afios Se asume que en
de degradacién |emitido en forma de gas % del material degradado TK gas TK lixiviado EMISIONES DE CORTO PLAZO 100 afios Gas emitido Gas
D que es emitido D*re*%gas D*re*(1-%gas) Emisiones Emisiones el 20% del lixiviado directamente recuperado
(corrected to D*re<100% ¢orrected to D*re<100% GAS LIXIVIADO no es capturado y mean value
- (kg/kg residuo) __(ke/kg residuo) __llega al agua subterranea Component kg/kg waste
0,0%) 9,71€-01 like C 100,0% like C 0,09 0,0% Oxgen(woO___ 7,11E-06 2,136-07 4,26€-08 Oxygen(without Ofrom  2,13£-06 4,97€-06
0,4% 9,71€-01 100,0% 0,4% 0,0% Hydrogen ( H 1,08E-05 3,256-07 6,50€-08 Hydrogen (withoutHfro.  3,25€-06 7,59€-06
1,0% 9,71E-01 Belevi 100,0% setto 10 1,0% 0,0% Carbon_(enc 7,39E-05 2,22E-06 4,438-07 9,74E-04 Carbon (enter shareof b 2,22€-05 5,176-05
0,8%| 1,49€-01 adjust 43,8% 0 0,1%| 0,3% L ’ 3,82€-07 2,18E-06 4,36E-07 S | 115607 2,67€-07
1,0% 6,44E-02 Belevi 249,8% 0 0,2% 2,3% 2,18E-07 3,16E-06 6,33E-07 6,53E-08 1,526-07
0,9%) 0,00E+00 Belevi 5,6% 0 0,0% 0,0% 0,00E+00 2,256-08 4,506-09 0,00E+00 0,00E+00
1,0% 0,00€+00 likeP 672,9% 0 0,0% 6,7% Boro; : 0,00E+00 8,62E-09 1,726-09 : | 0,00E400 0,00E400
1,0% 1,38E-02 Belevi 255,4% 0 0,0% 2,5% Chlorine 6,72E-07 4,79E-05 9,59E-06 Chiorine 2,026-07 4,708-07
0 1,386-02 like CI 255,4% like CI 0,0% 0,0% i 0,00E+00 0,00£+00 0,00£+00 B " 0,00400 0,00E400
1,0% 8,38E-01 Belevi 45,2% 0 0,4% 01% 2,56E-07 4,97E-08 9,95E-09 | 7,69E-08 1,79€-07
0 1,386-02 like CI 255,4% like CI 0,0% 0,0% 0,00E+00 0,00E+00 0,00€+00 lodine 0,00E400 0,00E400
0 2,86€-04 like Cu 0,5% like Cu 0,0%| 0,0% 0,00E+00 0,00E+00 0,00€+00 " 0,00E+00 0,00E+00
0,0% 1,386-02 like I 182% 0 0,0% 0,0% 0,00£+00 0,00E+00 0,00€+00 Arsenic " 0,00E400 0,00E+00
0 2,50€-04 like Fe 114,6% like Mn 0,0%| 0,0% 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E400 0,00E+00
0,3% 6,62€-03 Belevi 17,7% 0 0,0% 0,1% 7,94E-14 1,19E-11 2,38E-12 < | 23814 5,56E-14
1,0% 2,50E-04 like Fe 32,2% 0 0,0% 03% 2 871610 Cobalt : 3,26€-13 7,626-13
0,8% 2,50E-04 like Fe 11% 0 0,0% 0,0% 6,46E-14 5,17E-11 1,946-14 4,52€-14
1,0% 2,86E-04 Belevi 0,5% 0 0,0%| 0,0% 6,856-14 4,796-11 2,05€-14 4,796-14
1,0% 2,36E-01 Belevi 9,6% 0 0,0% 0,1% 3,71E-12 1,86E-12 1,11E-12 2,606-12
0,0% 2,50€-04 like Fe 114,6% 0 0,0% 0,0% 0,00E+00 0,00£+00 0,00€+00 0,00E400 0,00E400
0 2,50€-04 like Fe 10,5% like Sb ( 0,0%| 0,0% 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00€+00 0,00E+00
0,8% 2,50€-04 like Fe 5,8% 0 0,0% 0,0% 337613 1,356-09 2,70E-10 1,01€-13 2,36E-13
09% 3,33€-04 Belevi 0,6% 0 0,0% 0,0% 1,07E-13 3,20E-10 6,40E-11 3,20-14 7,46€-14
0,0% 2,50E-04 like Fe 10,5% 0 0,0% 0,0% 0,00E+00 0,00£+00 0,00E+00 0,00€+00 0,00E+00
0 2,50E-04 like Fe 10,5% like Sb ( 0,0%| 0,0% 0,00E+00 0,00E+00 0,00€+00 0,00E400 0,00E+00
0,0% 2,50€-04 like Fe 0,6% like Pb 0,0%| 0,0% 0,00E+00 0,00E+00 0,00£+00 0,00E+00 0,00E400
0,0% 2,50€-04 like Fe 10,5% like Sb ( 0,0% 0,0% 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E400
1,0% 2,22€-04 Belevi 47% 0 0,0% 0,0% 4,58E-12 2,06E-08 41209 137612 3,216-12
0 2,50E-04 like Fe 5,8% like Ni 0,0%) 0,0% Berylium Be 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
0 2,50E-04 like Fe 9,0% mean of 0,0% 0,0% Scandium Sc 0,00E400 0,00E+00 0,00E+00 0,00€+00 0,00E400
0 2,50€-04 like Fe 5,8% like Ni 0,0% 0,0% ur 0,00E+00 0,00£+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
0 2,50E-04 like Fe 5,0% like Al 0,0% 0,0% 0,00E+00 0,00E+00 0,00€+00 0,00E400 0,00E400
0,0% 2,50E-04 like Fe 5,8% like Ni 0,0% 0,0% Thallium 11 0,00E+00 0,00E+00 0,00£+00 0,00E+00 0,00E400
0 2,50E-04 like Fe 10,5% like Sb ( 0,0%| 0,0% 0,00£+00 0,00E+00 0,00€400 0,00£+00 0,00E400
0,6% 2,50€-04 like Fe 5,0% estimat 0,0% 0,0% Tiiicon_ ST 1,84E-10 7,36E-07 1,47E-07 5,526-11 1,296-10
0,0% 2,50E-04 Belevi 1,4% 0 0,0% 0,0% iron (enter e 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E400
0,0% 2,50E-04 like Fe 13,0% 0 0,0%| 0,0% "' .- 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
0,0% 2,50€-04 like Fe 5,0% estimat 0,0%| 0,0% Alumini : 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
0 2,50E-04 like Fe 731% 0 0,0%| 0,0% P 0,00E+00 0,00E+00 0,00€+00 0,00E+00 0,00E+00
0 2,50€-04 like Fe 61,7% 0 0,0%) 0,0% MagnesiuMg_ 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 ‘Maghesiam™ """ 0,00£400 0,00E+00
0,0% 2,506-04 like Fe 413,9% 0 0,0% 0,0% Sodium  Na 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 Soditim 0,00E+00 0,00+00

134



