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Que se entiende por residuos

Cosas o materiales provenientes de la actividad
humana que han sido descartas voluntaria o
involuntariamente por su pérdida de valor de uso, su
ineficiencia, inefectividad por excesivo uso O
descomposicion por causas humanas o de la naturaleza.




Mas de tres toneladas de aparatos eléctricos fueron
recolectadas para su reciclaje en Salta

El Ministerio de Economia y Servicios
Publicos a travées de la Secretaria de
Modernizacion informa que, en el predio del
estacionamiento shopping Alto NOA ubicado en la
ciudad de Salta se llevdé a cabo una campana de
recoleccion de residuos eléctricos y electronicos.

La actividad fue coordinada entre la
Secretaria de Modernizacion y la Municipalidad de
Salta.

Alli, cientos de vecinos depositaron mas
de tres toneladas de artefactos en desuso como
computadoras, impresoras, televisores, radios,
heladeras, microondas, consola de videojuegos,
palancas de control, celulares, escaneres,
fotocopiadoras y otros dispositivos.
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Problematica ambiental
asociada a los residuos
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Redisefno en la forma de produccion y uso de los recursos

Economia Lineal (fomar / consumir / desechar)

Economia Circular (hacer / rehacer - usar / reutiizar)
Residuo = Alimenfo/Recurso



Los principios en los que se basa la economia circular son:

1. Preservar y aumentar el capital natural, controlando los stocks finitos y
equilibrando los flujos de recursos naturales. Regenerar / Intercambiar.

2. Optimizar el rendimiento de los recursos, circulando siempre productos,
componentes y materiales en su nivel mas alto de utilidad, en los ciclos
técnicos y bioldgicos. Regenerar / Compartir / Optimizar.

3. Promover la efectividad del sistema relevando e identificando las
externalidades negativas. Disminuir el dafio causado a sistemas y areas
que afectan a las personas (alimentos, movilidad, educacion, sanidad o
entretenimiento) y gestionar externalidad como la contaminacion.

La Economia Circular, propone imitar a la naturaleza, proporcionando
un flujo ciclico para la extraccion, transformacioén, distribucion, uso y

recuperacion de los materiales.

" Recidlar |
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Ejemplo: Virutas metalicas de un taller —
Disponer los

Supongamos un taller de mecanizado de una industria residuos
metalmecanica.
Enfoque tradicional — “Gestion de residuos” l

Durante el mecanizado de piezas se generan virutas de acero, GESTIONAR LOS
aluminio, bronce, etc. La empresa las considera un residuo y se ocupa de: = .. RESIDUOS
* recolectarlas;
« almacenarlas;
« transportarlas;
« entregarlas a un gestor de residuos; Generar recursos
e evitar que contaminen el suelo o el agua.

“El objetivo principal es gestionar correctamente el residuo y reducir
su impacto ambiental.”

GESTIONAR LOS
v RECURSQOS

Presentacion siguiente



G

Nuevo enfoque — “Gestion de recursos” ¥m

En lugar de considerar las virutas unicamente como un

residuo, la empresa analiza su valor como materia prima
secundaria:

Las virutas metalicas pueden separarse por tipo de metal,
acondicionarse y reincorporarse al circuito productivo mediante
reciclado o venderse como materia prima para otra industria.

Asi, lo que antes estaba al final del proceso como

“residuo”, pasa a considerarse un recurso con valor econémico
y productivo.

Podemos representarlo de manera sencilla:

Modelo tradicional:
Materia prima — Produccion — Producto + Residuo — Disposicién final

Modelo de gestion de recursos:
Materia prima — Produccion — Producto + Material recuperable —

Reciclado/Valorizacion — Nueva materia prima

https://gtaambiental.com/viruta-y-rebaba-metalica/
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Los residuos en los ODS (Objetivos de Desarrollo Sostenible)

Metas mundiales en materia de gestion de residuos 0DS conexos

W.1 Generalizar el acceso a servicios adecuados, seguros
y asequibles de recoleccion de residuos solidos.

Cudades seguras

3 Vida sana para todos

Gatantiz_at ﬂ 6 Agua limpia y saneamiento. OBJ ETIV..:"’S
para el ailo — DE DESARROLLO
2020 e Ciudades seguras

W.2 Poner fin 2 los basurales a cielo abierto
m 12 Produccion y consumo responsables

E 14 Recursos marinos
E 15 Ecosistemas terestres

Acceso 2 la energia

en particular los residuos peligrosos, que sea 12.4 CGestion de todos los residuos

W.3 Lograr una gestion de todos los residuos, m
sostenible y respetuosa con el medio ambiente

E 13 Cambio climatico

E 12.5 Las“3R.

Garantizar
para el aho W.4 Reducr sustanciaimente |a ganeracion de residuos u 8 Crecimiento y empleo
2030 a través de la prevencion y de las "3R" (reduck,

reutilizar y reciclar), y crear asi empleos verdes. m 1 Finde s pobreza

n 9 Industria sostenible

W.5 Reducr ala mitad la cantidad de residuos m 12.3 Residuos shmenticios

alimenticios per capita a escala mundial en |2 venta al

por menor y a nivel de los consumidores, y disminuir las

pérdidas de alimentos en la cadena de distribucion D Lucha contra el hambre; logro de la seguridad alimentaria




La Agenda 2030 integra de manera equilibrada cinco componentes del desarrollo
sostenible: las Personas, el Planeta, la Prosperidad, la Paz y las Alianzas.

El tema residuos esta considerado explicitamente, es decir con metas definidas, en
el componente:

Planeta:

Objetivo

Meta

De aqui a 2030, reducir el impacto
ambiental negativo per capita en las ciudades, incluso
prestando especial atencion a la calidad del aire v la
gestion de los desechos municipales y de otro tipo.

Indicador de seguimiento

Porcentaje de residuos sélidos
urbanos con disposicion final adecuada
con respecto al total de los residucs solidos
urbanos generados a nivel nacional,

En el ano 2016, Argentina disponia el 60% de los RSU (Residuos Sélidos Urbanos) de

manera adecuada del total de los residuos generados, estableciendo las siguientes metas:

ANO

2016 2019 2030

Porcentaje de RSU con disposicion
adecuada del total generando

60% 75% 90%
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Sin embargo, el porcentaje de partida no es parejo para todo el pais ya que es menor en
las regiones Norte, 50,1% y del Cuyo-Mesopotamia, 15,2%1, siendo que en el resto del pais es
de 79,4% y el remanente 35,3% de la poblacion cuenta con una disposicion final inadecuada:

9,9% en vertederos controlados, 24,6% en Basurales a Cielo Abierto (BCA).

B o S \ TN ™
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400 ACTIVOS EN s n 'ITA FE ‘Ilg]uel:fc;’tgepeocgir\]/glflsta, existe hoy un basural a clelo abierto... pocos metros al sur de
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Prosperidad:
I L
" Meta 12.4 De aqui a 2020, lograr la gestion ecologicamente }
1 ?ﬁ?i"\b\,?q racional de los productos quimicos y de todos los desechos
RESPONSABLES a lo largo de su ciclo de vida, a fin de minimizar sus efectos
adversos en la salud humana v el medio ambiente
m Meta 12.5. De aqui a 2030, reducir considerablemente | 12.5.1. Porcentaje nacional de valorizacion
la generacién de desechos mediante actividades de de residuos sélidos urbanos.
prevencion, reduccion, reciclado y reutilizacion.

A

En el ano 2010, el porcentaje de residuos valorizados era el 3% sobre el total generado.

ANO 2010 2019 | 2030
Porcentaje nacional de 3% 10% 30%
valorizacion de RSU




Plataforma de seguimiento de los ODS
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Argentina T
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Latin America and the Caribbean
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https://dashboards.sdgindex.org/profiles/argentina/
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Tipos de residuos. Clasificaciones

Los residuos pueden ser clasificados de distinta manera:

* Por su origen: o sea donde o quienes los generan. Ej.: domiciliarios
(urbanos), industriales, agricola-ganaderos, hospitalarios, de construccion, etc.

* Por su estado fisico: soélidos, liquidos, gaseosos. Ej. barros, efluentes.
*» Por su degradabilidad: organicos e inorganicos.

* Por su peligrosidad: si tienen o no alguna caracteristica que los convierten en
riesgosos para la salud publica o para el ambiente o bien son inertes.

* Por su composicion o sus propiedades fisicoquimicas: inorganicos,
organicos y/o aceitosos.
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A los efectos practicos, con base en la legislacidon existente, vamos a utilizar una clasificaciéon
que considere la manipulacion y el tratamiento requerido:

Residuo Peligroso: "Es todo residuo que pueda causar dano, directa o indirectamente, a seres vivos 0
contaminar el suelo, el agua, la atmdsfera o el ambiente en general. En particular son considerados

peligrosos los residuos indicados en el Anexo | 0 que posean alguna de las caracteristicas enumeradas
en el Anexo Il de la ley 24.051".

CLASIFICACION DE RESIDUOS PELIGROSOS

Los residuas [‘.lE'IIII_lIGS{!IE ce clasifican en;
Deben manejarse

dentro del marco

legal de tu pals va Corrosivos Reactivos Explosivos

que representan un
L ]

alto riesgo para el
Taxlcos Inflamakbles Bioldgico-infeccloso

©

amblente v la salud.
Deben ser colocados
en un contenedor
especial,
identificados v
separados.

k&
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Residuo No Peligroso: Es todo residuo que no tienen ningun riesgo para la
salud ni para la contaminacion del medio ambiente.

Resi.duos no
peligrosos

—~ & |

Organico




K

Residuos Industriales: "Cualquier elemento, sustancia u objeto en estado sdlido, semisélido, liquido o
gaseoso, obtenido como resultado de un proceso industrial, por la realizacion de una actividad de servicio,
0 por estar relacionado directa o indirectamente con la actividad, incluyendo eventuales emergencias o
accidentes, del cual su poseedor productor o generador no pueda utilizarlo, se desprenda o tenga la
obligacion legal de hacerlo™ (Art. 2 ley 25.612).

$4id

shutterstock.com + 2369535165
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Resumen con ejemplos

Residuos RSU o simil | Organicos — Himedos:
No Peligrosos urbano restos de comida; restos de poda o jardineria; basura
[norganicos — Secos:
papeles / cartones; vidrios; metales; plasticos
Voluminosos | Escombros
Neumaticos
Restos de poda
Muebles / electrodomésticos
Residuos Hospitalarios | Patogénicos o patologicos
Peligrosos Radioactivos | Residuos radiactivos ionizantes
Electronicos | Raes
Acumuladores | Pilas y baterias
Cancerigenos | PCBs
Tubos fluorescentes / Lamparas de mercurio
Residuos Chatarra Metales; viruta
Industriales Maderas Pallets, cajas, etc.
Lodos
Contendores Cunietes, bujes, etc.

K
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LO EXISTENTE LO DESEABLE




La de residuos requiere que la gama, la composicion y el
diseno de los productos cambien con el fin de evitar la generacion de los
residuos.

La reduccion o separacion en origen, por la cual los bienes vy
materiales se separan del flujo de residuos en la fuente, tiene dos
ventajas fundamentales: permite dar valor a los bienes reutilizables y
materiales reciclables para valorizarlos de manera eficiente; y la
composicion esta menos mezclada y por lo tanto hay menos necesidad
de clasificar, reduciendo los problemas de tratar los residuos en etapas
mas avanzadas del proceso, donde la es mas dificil y costosa.

La reutilizacion puede fomentarse modificando el disefio de los
productos para que se puedan reutilizar mas facilmente.

El reciclaje consiste en recoger, ordenar, procesar y convertir materiales
en productos utiles. A veces, los productos de reciclaje son similares a
los productos de los que se derivaron originalmente, por ejemplo, papel
de oficina recuperado para volver a transformarse en papel y sobres de
carta.

ENVASES
N
4

K
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El Tratamiento y Transformacién comprende el conjunto de
operaciones destinadas a modificar las caracteristicas de un residuo
para reducir su impacto ambiental, facilitar su manejo o recuperar
materiales y recursos aprovechables.

Las botellas y otros envases de vidrio descartados se
recolectan, clasifican por tipo y color, limpian y trituran para obtener

calcin (vidrio triturado).
Este material se incorpora posteriormente a un horno,

donde se funde y transforma en nuevos productos de vidrio.

El proceso puede resumirse:
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Residuo de vidrio — —> — Limpieza — Trituraciéon — Fusién — Nuevo producto

https://www.youtube.com/watch?v=JsuTXXB3Q_s
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DISPOSICION
FINAL



GESTION
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https://www.ecointeligencia.com/2015/11/ecoeficiencia/
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/
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Entendemos por gestion

DE RESIDUOS

de residuos al proceso de

planificacion, desarrolio,

evaluacién y regulacion de las

~_»‘{A >
actividades que se producen ) i &

e —

desde Ila generacion de los

residuos hasta su disposicion final,

de forma que armoniza con los

mejores principios de la salud

publica, de la economia, de la

SALUD PUBLICA
CONSERVACION
DEL AMBIENTE

conservacion, de la estética y de

\

otras consideraciones ambientales. - e N




GESTION DE RESIDUOS

Desde la generacion hasta la disposicion final, con enfoque en la recuperacion de recursos

2. SEGREGACION 3. RECOLECCION
Y CLASIFICACION \ Y TRANSPORTE
\ )

Separacién de residuos k. Traslado adecuado de
o==0

en origen segun su tipo los residuos hasta las
para facilitar su manejo instalaciones de
y tratamiento. tratamiento.

1. GENERACION

Se originan residuos en
actividades industriales,
comerciales, domiciliarias,
agricolas, etc.

I

: PRINCIPIO: Reducir — Reutilizar — Reciclar

i Recuperar — Valorizar — Disponer responsablemente
\

- -

4. TRATAMIENTO Y
TRANSFORMACION
Procesos fisicos, quimicos

: o biolégicos que modifican
Los materiales B
las caracteristicas de los

\
|
[
recuperados I . : :
vuelven a la cadena ! residuos y permiten
|
|
|
|

productiva como recuperar materiales

NUEevos recursos. OBJETIVO: o energia.
—————————————— MINIMIZAR RESIDUOS
R, y Y MAXIMIZAR RECURSOS
7. MONITOREO Y ¥ '
CONTROL V. & 5. VALORIZACION
Seguimiento y control de Recuperacion de materiales
todas las etapas para y/o energia para reingresar
garantizar la proteccion g en los procesos productivos.
del ambiente y la salud 3 Se promueve la economia
humana. 6. DISPOSICION FINAL circular.

Disposicion segura de los
residuos no valorizables,
minimizando el impacto

ambiental.

[ GENERACION }——»{ SEGREGACION ]—>| RECOLECCION }-—»L TRATAMIENTO ]——»[ VALORIZACION J—»[ D'S';?;ACL'ON ]

< ENFOQUE DE ECONOMIA CIRCULAR >

&
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El analisis de la gestion de
residuos puede dividirse en tres
etapas:

« Clasificacion en origen.

* Almacenamiento y tratamiento
interno.

« Almacenamiento, tratamiento y
disposicion final .

Generacion
de residuos

I
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Separacion y
almacenamiento
en origen

L 4

Recoleccion

e -

_________ »Almacenamientg

Transporte

| temporario !
I___l_ ________ I

1
¥ ¥

) 4

Procesamiento y
transformacion
(tratamiento) D CLASIFICACIONEN ORIGEN

Disposicion final

F 3

ALMACENAMIENTOY TRATAMIENTO
INTERNOG

ALMACENAMIENTO, TRATAMIENTO
¥ DISPOSICION EXTERMNA
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A efectos de poder implementar una Gestion de S papes .\! ) : v
Residuos, el primer paso es el relevamiento de tipo de V- T . e
residuos en cuanto a caracteristicas y cantidad. Si g L
desconocemos las caracteristicas del residuo que se genera, " : L
se lo debe caracterizar. t !

ol o

9 —
Entendemos por caracterizacion de residuos como ;
el estudio y determinacion de las propiedades de los CARACTERIZACION DE LOS
residuos que tiene como resultado el conocimiento de las §§§;5u0§ sEQﬁéé
caracteristicas o composicion, que le pueden dar un caracter
de peligrosidad a dichos residuos.

Antes de llegar a definir la necesidad de un estudio
de laboratorio, se puede identificar la caracteristica
fisicoquimica a partir de informacion disponible, relacionando
su composicion con los residuos listados en la Ley de
Residuos Peligrosos o con la Hojas de Seguridad, tal como Lo sters, Motes = paget
se muestra a continuacion.

Andlisis de la composicidn de los residuos sélidos



I RESIDUO “
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Flujograma de Caracterizacién
de Residuos.




TIPOS DE RESIDUOS
PELIGROSOS

Son aquellos que, por sus caracteristicas fisicas, quimicas o biolégicas,

TIPO DE RESIDUO ¢QUE SON? EJEMPLOS MANEJO ADECUADO
|

* Separar en la fuente

1. BIOLOGICOS
INFECCIOSOS

2. Quimicos

4

3. Fisicos

4. ELECTRONICOS

5. RADIACTIVOS

6. INFLAMABLES

RECUERDA @

LA

P

pueden representar un riesgo para la salud y el ambiente.

Residuos que contienen

agentes biolégicos

* Agujas y jeringas usadas

* Colocar en envases

* Gasas, guantes, hisopos !

+ Cultivos y muestras f |

rojos con simbolo

patégenos y pueden 7 de riesgo biolégico
de laboratorio =
causar enfermedades. 2y * Entregar a empresa
* Restos anatémicos S autorizada para su
o = tratamiento y disposicion final
Bt e » * Mantener en su envase original
e 3l Yol y bien etiquetado. =

« Sol

peligrosas, téxicas,
corrosivas, inflamables

o reactivas.

Residuos que, por sus
caracteristicas fisicas,
pueden causar dafios
como cortes, pinchazos

o lesiones.

Residuos de aparatos

eléctricos y electrénicos

pinturas y barnices|

+ Acidos y bases

« Productos de limpieza
y desinfectantes

* Vidrios rotos
« Latas o metales filosos

* Objetos punzocortantes

* Pilas y baterias

 Cables y cargadores

* Computadoras y celulares [

que

peligrosas.

Residuos que emiten
radiacién y pueden

causar dafios graves

en desuso

R ‘ ;

 Fuentes radiactivas usadas
en hospitales e industria

* Materiales contaminados

alasaludyal

Residuos que pueden
encenderse

facilmente y provocar

incendios.

)
No los mezcles ke
con residuos : =
comunes. V—

con

* Aceites usados
* Gasolina y combustibles
* Aerosoles

* Trapos impregnados
con solventes ¥

et

Lee las etiquetas Protege tu salud
y sigue las y cuida el
instrucciones. ambiente.

* Recolectar en recipientes

« Evitar que se mezclen con

 Disponer de acuerdo con las

* Almacenar en lugares secos

 Entregar a centros de acopio

* Usar envases adecuados

« Entregar a empresas

\

No desechar con la basura coman.

Almacenar en lugares
seguros y ventilados.

Entregar a sistemas de
recoleccién de residuos
peligrosos.

rigidos y resistentes.

otros residuos.

normas de seguridad.

y seguros.

o programas de recoleccién
de RAEE.

* Solo personal autorizado

debe manipularlos.

* Almacenar en contenedores

especiales con sefializacién.

+ Disponer en instalaciones

autorizadas por el Estado.

* Almacenar lejos de fuentes

de calor o chispas.
y cerrados.

A\

autorizadas.

” Manejar correctamente
' los residuos peligrosos
es responsabilidad
l’ B

de todos.

Tabla 1

Inflamabilidad

Residuos que pueden causar un incendio durante su manipuleo,
transporte, aimacenamiento o disposicion. La peligrosidad esta
en relacibn a su punto de inflamacién. A menor punto de
inflamacién, mayor peligro. (< 60 °C )

Corrosividad

Se indica por el pH. Los residuos con altos o bajos pH ( 125 <
pH < 2 Jpueden reaccionar peligrosamente con otros residuos, 0
causar que contaminantes tGxicos migren de ciertos tipos de
residuos.

Reactividad

Los residuos inestable pueden tener problemas de explosion en
cualquiera de las etapas de la gestion de residuos.

Un residuo posee la caracteristica de reactividad cuando una
muestra representatva del mismo posee las siguientes
propiedades:

= Ser normalmente inestable y producir cambios violentos de
detonacion. Ej. H202 en alta concentracion

= Reacciona viclentamente con el agua. Ej. Na(OH) - SO4H2.
= Forma mezclas potenciaimente explosivas con el agua o
genera gases 0 vapores 10xicos.

« Contiene CN* o0 S* que expuestos a condiciones de pH entre
2 y 12,5 puede generar gases toxicos, vapores o nieblas en
cantidad suficiente para dafar la salud humana o el ambiente.

= [Es capaz de producir reacciones de detonacion o explosion,
cuando se somete a una fuerte ignicion, o es calentado en un
estado confinado.

= Puede sufrir detonaciones o descomposiciones explosivas a
prosiones y temperaturas estandar.

Toxicidad
(Lixiviabilidad)

Residuos que pueden lixiviar concentraciones peligrosas de
constituyentes téxicos particulares (en base a parametros
regulados) hacia el agua subterranea como resultado de una
gestion inapropiada. Los constituyentes son: arsénico, bario,
cadmio, cinc, cobre, cromo, mercurio, niquel, plata, plomo,
selenio, aldrin+ dieidrin, atrazina, clordano, 2,4-D, endosulfan,
heptacloro + heptaciorepoxi, findano, MCPA, metoxicioro,
paraquat, frifluoralina, bifenilos policlorados, compuestos
fendlicos, hidrocarburos aromaticos polinucleares.

Infecciosidad

Residuos que contienen microbios patégenos con suficiente
virulencia, y en tal cantidad que la exposicion al residuo por parte
de un huésped puede derivar en una enfermedad infecciosa.

Radiocactvidad

Residuos que emiten espontaneamete radiaciones a nivel mayor
que el de base. Significa la emisién de alguno de los siguientes
elementos: neutrones alfa, beta, gamma, o rayos X;y los
electroness de alta energia, protones u olras particulas atomica.
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Tratamiento de residuos *m%’m

|
, RESIDUOCS ; * TRATAMIENTO - ~* DESTINO FINAL.
T — T | |
'EFLUENTES
X . DIEIERESS TiFsico QUIMICO / BIOLOGICO. | I
ACIDOS, ALCALIS J—-—:- NEUTRALIZACION [——3 I . CURSO
— I J~| RED DE DESAGUE. - SUPERFICIAL
EFLUENTES 0N
METALES PESADOS. | | * |
LA e B : - )-{ FISICO - QUIMICO, ————— |
Lt I—|—)- I—»‘ INMOVILIZACTON |
I RELLENO DE ' TERRENO.
INORGANTCODE . SEGURID
- NO TOXICOS. T?" I | A —
SOLVENTES,
—»-[ RECUPERACION
REEIMAE, PINTURLAS, I - I
BARROS ORGANICOS | I F - I
PRODUCTOS —— E
QUIMICOS ORGANICOS. | | , |
:} QUIMICO, el RESTDUO.
H PESTICIDAS \ - A
: I :
| PCBw . -
i_ﬂm"ncm.unm_ i |3l INCINERACION. L, \ ryosFERA.
' l I AGUA
i o r A > : o
BIODEGRADABLES — BIOLOGICO | TERRENO
I |
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ACIDOS, ALCALIS
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RECUPERACION

— RED DE" =
L DESAGUE urso
superficial
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T

B &) |© i@

—» Flujo de residuos

A Tratamiento aplicado

o
PRODUCTOS i - T 3 > ' RESIDUO
I QUIMICOS ORGANICOS | i & )
= N
PESTICIDAS
=
U
PCB’s, i — & INCINERACION |—» | & ATMOSFERA
HIDROCARBUROS >
CLORADOS 3
" TRATAMIENTO ! AGUA
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Métodos FISICOS/MECANICOS

Se aplican para reducir el
volumen de los residuos peligrosos.
Tiene como objetivo modificar la forma
fisica del residuo.

Decantacion

Separacion por gravedad de material sedimentable

Floculacion

Separacion, por gravedad, de materias sedimentables.
Involucra la agregacion de solidos suspendidos finos de
modo que puedan exhibir mejores capacidades o
caracteristicas de sedimentacion, separacion y filtracion

Centrifugacion

Separacion por accion de fuerzas centrifugas

Filtracion

Eliminacion de solidos en suspendidos en los liquidos

Destilacion

Evaporacion de algiin componente de una mezcla liquidos

Electrodialisis

Separacion de una sustancia por cargas eléctricas a traves de
membranas

Intercambio 10nico

Separacion de sustancias por cargas eléctricas a traves de
membranas semipermeables.

(smosis inversas

Separacion de una sustancia a traveés de una membrana
permeable

Adsorcion

Fijacion fisica de una sustancia de elevada superficie a un
solido insoluble

Arrastre por vapor

Flujo de vapor o aire a contracorriente a través de un fluido

Extraccion con disolventes

Transferencia de un medio a un disolvente

Fotolisis

Descomposicion mediante radiacion luminosa




P
@ oecanTacioN

Separacién por gravedad
de material sedimentable.

. =

N

| ©® cLecTropiALisis

Separacién de una sustancia
por cargas eléctricas a
través de membranas.

/

METODOS FiSICOS / MECANICOS

APLICADOS PARA REDUCIR EL VOLUMEN DE RESIDUOS PELIGROSOS

p : ; s v 7\ o
@ rLocuLAcioN ( © cenTRIFUGACION ) @ riTrRACION [ © oestiacion )
Separacion, por gravedad, Separacién por accién Eliminacion de sdlidos en Evaporacién de algin
de materias sedimentables. de fuerzas centrifugas. suspension en los liquidos. componente de una
Involucra la agregacién de mezcla de liquidos. }
solidos suspendidos finos para
mejorar la sedimentacion,
@ Separacion y filtracion.
A N - e S J
= = N T N S e —
7 'NT:E(!;:I‘(‘:"C’)'B'O © osmosis INvERsA © psorcion @ ARrRASTRE PORVAPOR ]

Separacidn de sustancias
por cargas eléctricas a
través de membranas
semipermeables.

2l

Separacion de una sustancia
a través de una membrana
permeable.

= ‘\I
m EXTRACCION CON |
DISOLVENTES

Transferencia de un medio
a un disolvente.

' Separacion por gravedad

@ FOTOLISIS

Descomposicién mediante
radiacion luminosa.

@ Separacion por fuerzas fisicas o eléctricas

Fijacion fisica de una sustancia
de elevada superficie a un
solido insoluble.

BENEFICIOS

B W O

Reduce el Disminuye
volumen de costos de transporte
residuos y disposicion

tratamiento y
recuperacion

Facilita el Menor impacto

ambiental

Flujo de vapor o aire a

contracorriente a través ‘
de un fluido.

¢ & 4

5

APLICACION

Utilizados como etapa previa
al tratamiento, recuperacién
o disposicién final segura
de residuos peligrosos.

G Transferencia o transformacién fisica/quimica
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Neutralizacion Transformacion de una solucion acida o basica a neutra al
; , anadir base o acido respectivamente.
Métodos QUIMICOS Se aplica a muchas soluciones acidias o alcalinas en
particular las que contienen sales de metales que pueden
E| objetivo de un método quimico formar especies insolubles, como los hidroxidos.

Precipitacion quimica Transformacion de un contaminante en un solido insoluble.

de tratamiento es destruir el constituyente

Los componentes peligrosos presentes son precipitados y

pellgroslo en la corriente C’!e reSIdUC.)S 0 separados de la solucion que los contienen.
convertirlo en una forma mas conveniente Reduccion u oxidacion Transformacion de contaminantes a formas menos o mas
para su tratamiento posterior o para su quimica oxidantes y menos peligrosas

disposicién final El componente responsable de la peligrosidad es sometido a

cambios en el estado de oxidacion o de valencia de

algun(os) de los atomos de la estructura molecular. E).

tratamiento de efluentes con presencia de Cr(VI) que puede
ser reducido a Cr(IlI) y su posterior precipitacion como

hidroxido
Clorolisis/ Cecloracion Valorizacion de residuos organicos con cloro gas a alta
temperatura y presion
Oxidacion por agua Destruccion de contaminantes con agua a presion y
supercritico temperaturas superiores a punto critico

Oxidacion por aire himedo | Inyeccion de aire con adicion de O: a alta temperatura y
presion

Electrocoagulacion, electro | Los procesos electroquimicos utilizados en el tratamiento de
flotacion aguas se basan en la ufilizacion de electricidad para producir
una reaccion quimica destinada a la eliminacion o
destruccion del contaminante presente en el agua.




METODOS QUIMICOS

APLICADOS PARA REDUCIR EL VOLUMEN Y LA PELIGROSIDAD DE RESIDUOS PELIGROSOS

~

€@ NEUTRALIZACION

Transformacién de una solucién acida
o basica a neutra al anadir base o acido
respectivamente.

Se aplica a soluciones acidas o alcalinas,
especialmente con sales de metales que pueden
formar especies insolubles, como los hidréxidos.

e PRECIPITACION QUIMICA

Transformacién de un contaminante en un
solido insoluble.
Los componentes peligrosos presentes son
precipitados y separados de la solucién
que los contienen.

Reactivo

[ ’ s
Q REDUCCION U OXIDACION QUIMICA

Transformacién de contaminantes a formas
menos o mas oxidantes y menos peligrosas.
El componente responsable de la peligrosidad
cambia su estado de oxidacion o valencia.

oo

Muy téxico
(oxidante)

Reduccion

=. @

quimica

—
Menos téxico

(menos oxidante)

Ej.: tratamiento de efluentes con Cr(VI)
que puede ser reducido a Cr(lll) y su
posterior precipitacion como hidréxido.

o CLOROLISIS / CECLORACION

Valorizacién de residuos organicos con
cloro gas a alta temperatura y presion.

PRODUCTOS
SLom DEGRADADOS
GAS (Cl,) ok
— VOLUMEN)

ALTA TEMPERATURA
Y PRESION

Wy B - J
(3 : e 5 m 1) i) A 2 )
@ OXIDACION POR AGUA SUPERCRITICO @ OXIDACION POR AIRE HUMEDO @) ELECTROCOAGULACION/ @) rotoLIsis / FOTOXIDACION
” ; A i ELECTROFLOTACION s . :
Destruccién de contaminantes con agua a Inyeccién de aire con adicién de O, a = = Descomposicion de contaminantes mediante
= 3 . Procesos electroquimicos que utilizan s ‘ .
presion y temperaturas superiores a alta temperatura y presion. slacticilad nars aliminar o dsatrilr radiacién luminosa (UV) y oxidantes.
t itico.
PR contaminantes en el agua.
SOLIDOS |
—> REMOVIDOS
(FLOTADOS
— O SEDIMENTADOS) ‘
Alta t t It; i6 i
(esét’ajgi ::;:r::?tiZ: daelp ;;i::;‘ ) Alta temperatura y alta presién ) J L Oxidantes (H,0,, O,, etc.) i
= 7 1
BENEFICIOS APLICACION

© @

Reduce el volumen Disminuye la toxicidad
de residuos y peligrosidad

@ Transformaciones acido-base / precipitacién

@)

Transforma contaminantes
en compuestos menos

nocivos o inertes final segura

© @

Facilita el tratamiento
posterior y la disposicion

@ Oxidacién / Reduccién / Procesos avanzados

Menor impacto
ambiental

Utilizados como etapa intermedia o avanzada en el tratamiento
de residuos peligrosos liquidos y semiliquidos, para reducir su
volumen, toxicidad y facilitar su disposicién final.

@ Procesos electroquimicos

&
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Métodos TERMICOS / ENERGETICOS

Proceso destinado a la
transformacion de los residuos mediante la
aplicacion de energia calorifica
(incineracion, pirolisis, desorcion térmica,
etc.).

Pirolisis

Degradacion térmica de residuos en ausencia de oxigeno.
Descomposicion térmica no-oxidativa, a partir de una fuente
externa de calor y en ausencia completa de oxigeno. Produce
gases, liquidos y solidos de alto Poder Calorifico
(alguitranes de aproximadamente 5000 Kcal/kg). El
porcentaje de los gases de proceso depende la temperatura
de pirolisis (H2, CO, N2).

Gasificacion

Transformacion de residuos en gases de combustion

Combustion parcial en condiciones sub-estequiometricas de
oxigeno. Produce una mezcla de gases (CO2, CO, H2,
Metano) con un Poder Calorifico medio de 2500 Kcal/m3.
En el tratamiento de residuos, los gases se envian a una
segunda Camara de pos-combustion para la combustion
completa. Es de amplia aplicacion por gjemplo para
Residuos Patologicos (se llaman incineradores por
gasificacion, de aire restringido o incineradores piroliticos).

Incineracion (oxidante)

Combustion de residuos con exceso de aire

Proceso de combustion total en exceso de oxigeno a alta
temperatura, con liberacion de calor. Aplicable a residuos
solidos, liquidos, semisolidos y gaseosos, de PCI medio o
alto, matriz fundamentalmente organica vy no mas del 60-
70% de agua. Se utiliza para tratar residuos peligrosos y en
algunos paises (UE, USA, Japon ) tambieén para residuos
solidos urbanos.

Desorcion térmica

Calentamiento para eliminar fases evaporables mediante
volatilizacion. Los gases volatilizados contienen los
contaminantes organicos separados que deberan ser tratados.
Hay distintos procesos, los de baja temperatura (90° a 320°C)
son aplicables a presencia de combustibles ¥ compuestos
organicos volatiles vy los de alta temperatura (320" a 540 °C)
para tratar hidrocarburos halogenados, hidrocarburos
poliaromaticos, pesticidas, etc.

En este tratamiento debe incluirse el secado.

K
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@ rrousis

Degradacién térmica de residuos
en ausencia de oxigeno.
Descomposicion térmica no-oxidativa
por accion de calor.

SIN

OXIiGENO

METODOS TERMICOS / ENERGETICOS

PROCESO DESTINADO A LA TRANSFORMACION DE LOS RESIDUOS MEDIANTE LA APLICACION DE ENERGIA CALORIFICA
(incineracion, pirdlisis, desorcién térmica, etc.)

9 GASIFICACION

Transformacion de residuos
en gases de combustién
mediante oxidacién parcial.

GAS
SINTETICO

RESIDUOS

INCINERACION
(OXIDANTE)

Combustion de residuos con
exceso de aire (exceso de oxigeno).

RESIDUOS GASES

DE COMBUSTION

/ 1\
O DESORCION TERMICA

Calentamiento para eliminar
fases evaporables mediante
volatilizacion.

GASES
VOLATILIZADOS

RESIDUOS
CONTAMINADOS

2
e COMPARACION RAPIDA

SIN OXiGENO

Pirdlisis: sin oxigeno,
produce gases, liquidos
y sélidos.

OXIGENO LIMITADO
Gasificacion: oxidacion
parcial, produce gases

de sintesis.
| ARE
Produce gases, liquidos y sélidos | EXCESO Los gases volatilizados contienen  [MFll @ | | s
de alto Poder Calorifico » contaminantes organicos separados
(alquitranes = 5000 Kcal/kg) Combustién parcial en condiciones Proceso de Comb}.lstlén‘t‘otal aalta qus daburin sir tiatidos. _— EXCESO DE AIRE
) ; sub-estequiométricas de oxigeno. temperatura, con liberacion de calor. Procesos de baja temperatura RESIDUO &N y % -
El porcentaje de los gases de proceso Aplicable a residuos sélidos, liquidos (90° a 320 °C) para compuestos orgénicos TRATADO #Z Incineracion: combustion
NP Produce una mezcla de gases P! » 119 s ; ; o | di
depende de la temperatura de pirdlisis semisélidos y gaseosos, con alto volatiles y con combustibles, y de alta total con exceso de aire,
(H,, CO, N,). (CO;, CO, Ha, CH,) con un Poder contenido orsiicoviliasta 60-70% temperatura (320° a 540 °C) para produce calor y cenizas.
Calorifico medio de ~2500 Kcal/m?. A Ag‘ lia aylicacién L hidrocarburos halogenados, hidrocarburos
guis: P P P poliaromaticos, pesticidas, etc. | | oo
residuos peligrosos y residuos Incluye etapa de secado.
sélidos urbanos.
VOLATILIZACION
PRODUCTOS OBTENIDOS PRODUCTO OBTENIDO PRODUCTOS OBTENIDOS PRODUCTOS OBTENIDOS Desorcién térmica: separa
LRy contaminantes por
Q ‘ 2 /A ;"/ o) volatilizacién térmica.
\ Cb GASES DE SINTESIS & ) o GAsEs ‘ RESIDUO
GASES Liquipos SOLIDOS (CO,, CO, H,, CH,) CALOR GASES CENIZAS CONTAMINADOS TRATADO
(Hy. CO, N;)  (aceites, akquitranes) (biochar, cenizas) et (€O, H,0,etc)  (residuc inerte) (volatilizados)
= \
\ [F
BENEFICIOS APLICACIONES
Reduce el volumen Recuperacion Transforma contaminantes Disminuye la Alternativas para distintos é Q
i f s establ li i tipos de residuos y niveles
yis rr}:sa i | de e|n erg'la' dad e ofr fn.als " dstes t sad pT lgros%ad de P d ‘l u' y' ,I Residuos Residuos Lodos Residuos Residuos solidos
residuos (calor / electricidad) o faciles de tratar os residuos e contaminacion peligrosos patolégicos contasinados Edustiisies ey

> Aporte de energia
(calor)

— Entrada

de residuos

Suministro
—

de aire / oxigeno

> Salida de gases
o productos

b Residuos sélidos
residuales
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Métodos BIOLOGICOS

Técnicamente pueden
Consllderarse tratamlle.ntos. ; QRIInnIEE, — prEire Fangos Descomposicion de sustancias organicas biodegradables: DBO.
mediados por la part|C|paC|0n activados Tipos para el tratamiento de efluentes cloacales.
de sistemas bioldgicos (organlsmos Tratamiento Separacion de metales mediante bacterias:
Superiores y microorganismos)_ por bacterias Landfarming u otros procesos conocidos gencricamente como de

Biorremediacion.

Compostaje Mineralizacion de sustancias organicas:

Requieren de wun tiempo de
tratamiento relativamente Iargo. Pueden Proceso de estabilizacion biologica aerobica por la cual microorganismos

generarse prOdUCtOS de naturaleza seleccionados degradan la materia organica para dar un producto final
desconocida.

estabilizado.

La descomposicion de la materia organica biodegradable produce un
material de volumen menor que el original, que retiene el contenido de
nitrogeno, fosforo y potasio de la materia organica de origen.

Metanizacion | Transformacion de compuestos organicos en CHa:

Conocido como Biogas.
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METODOS BIOLOGICOS

Técnicamente pueden considerarse tratamientos quimicos, pero mediados por la participacion de sistemas biolégicos
(organismos superiores y microorganismos).

Requieren de un tiempo de tratamiento relativamente largo. & Pueden generarse productos de naturaleza desconocida.

= " O i (7 N
@ rancos AcTivADOS TRATAMIENTO € composTaE @ vEeTANIZACION
POR BACTERIAS
Descomposicién de sustancias » ; ‘ Mineralizacién de sustancias orgénicas: Transformacion de compuestos
orgénicas biodegradables: DBO. Separaccor? de metales mediante bact?nas. orgénicos en CHy:
Tipo para el tratamiento de Lanc?f.armlngtu Lo p:’ocBe'sos con:cuc!c?s DS § SS SS CALOR Conocido como Biogas.
genéricamente como de Biorremediacion.
efluentes cloacales. ORGANICOS ‘
MICROORGANISMOS K A BIOGAS
CLARIFICADOR < /
AIREACION SECUNDARIO SUELO CONTANENADO. (BACTERIAS) PN RESIDLOS Ay (CH)
EFLUENTE ) | <> ORGANICOS
RESIDUAL AIREACION
(oxigeno)
’ -»> DIGESTATO
AGUA (FERTILIZANTE
TRATADA ORGANICO)
AGENTES
L v ESTRUCTURANTES l
- PROCESOS (ej. podas, aserrin) S *
RECIRCULACION
R PALGOS ESTABILIZADO PROCESO ANAEROBICO
EXCESO DE @ l ‘
@
FANGOS Extraccuén / S
Landfarming B.lorltemedlaﬁléﬂ precipitacién Microorganismos Temperatura Tiempo de
= 4 (in situ / ex situ) de metales | anaer6bicos controlada retencién largo
\ & i
PRODUCTOS / SALIDAS < ( \ =
PRODUCTOS / SALIDAS FROBUCTOS /. SALIAS ( PRODUCTOS / SALIDAS
A A Lodo biolégico o 2
ttg:':du (exceso degf'angos) Suelo Metales x Compost 0 0 G ‘ & Biogas Digestato
remediado recuperados estabilizado Rico en nutrientes (energia) (fertilizante)
) s o Y, S —— (N, P, K) ) \_ >,
J = S ¥ = RS =
N\ £ N
BENEFICIOS APLICACIONES
Aprovechan procesos Reducen la carga Producen subproductos Bajo consumo Menor impacto Tratamiento de Remediacion de suelos Gestién de residuos Produccién de Produccién de
naturales contaminante utiles (compost, biogés, energético ambiental efluentes cl | c dos con orgdnicos municipales energia renovable enmiendas orgénicas
metales recuperados) e industriales metales / hidrocarburos e industriales (biogds) para suelos
) N8

==P Entrada de residuos

== Actividad biolégica

== Salida Gtil / tratamiento == Residuo secundario
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Un abordaje interesante puede
verse en el diagrama triangular donde se
analiza la aplicabilidad de ciertos métodos *** % Orplicos
de tratamiento tomando en cuenta ciertas

propiedades fisico-quimicas del residuo % Soidon

como el contenido de agua, de materia

Incineracion en lecho
fluidizado

organica y de solidos totales, que en el

Electrodidlisis

caso de los métodos térmicos abarcaria la

“ Intercambio de iones ¥ Slotrtsinients

- en fose solida

zona marcada en amarillo en el esquema T ) e i -
.;,o° . = oe Biotratamiento on fase q
10 Lo’ ;“Scx:‘"“ de convencional 4o suspension en terrenos \?.8
mostrado. 100 oY At i R
05 07 1 2 3 4 8§ T 10 0 30 ® 70 W

% de solidos 1otales



DIAGRAMA TRIANGULAR
APLICABILIDAD DE METODOS DE TRATAMIENTO

El diagrama analiza la aplicabilidad de los métodos
de tratamiento segun las propiedades fisico-quimicas
del residuo: contenido de agua, de materia organica
y de sélidos totales.

ZONA DE METODOS TERMICOS

La zona amarilla indica la region
donde son mas aplicables

los métodos térmicos
(incineracion, gasificacion,
pirolisis, desorcién térmica, etc.).

COMO LEER EL DIAGRAMA

@ Localice las caracteristicas del
residuo (agua, organicos y sélidos
totales).

® Marque el punto dentro del

tridngulo segln los porcentajes
correspondientes.

© La zona donde cae el punto
indica los métodos de tratamiento

100%
AGUA

90

~

Solidificacién
/I Estabilizacion

.-~ Incineracién en lecho

fluidizado

Biotratamiento
en fase sélida

o
mas adecuados. /, Biotratamiento “ Biotratamiento : Vo
X / Oxidacién térmica (aire) ,  convencional \  enfase de suspension | eriido
B | J \ \ en terrenos
’ L} L}
g oo 0-— : ; | : | | ; }
e 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
« 25% agua

+ 40% materia organica
* 35% sélidos totales

El punto cae en la zona de
Incineracién en lecho fluidizado
. (métodos térmicos).

% DE SOLIDOS TOTALES

&

RANGO DE APLICACION GENERAL

a
)

4 ALTO CONTENIDO DE AGUA
(0-70%)

CONTENIDO INTERMEDIO
DE SOLIDOS Y ORGANICOS

ALTO CONTENIDO DE SOLIDOS
Y ORGANICOS (30-100%)

v

ZONAS Y METODOS
Métodos térmicos (alta temperatura)
Estabilizacion / Solidificacion
Procesos térmicos moderados
Procesos electroquimicos
Intercambio idnico
Procesos quimicos
Bioldgicos (fase solida o suspension)

Disposicién final

PROPIEDADES DEL RESIDUO

% DE AGUA

A mayor contenido de agua,
menor aplicacion de procesos
térmicos de alta temperatura.

% DE MATERIA ORGANICA

A mayor contenido organico,
mas adecuados los procesos
biolégicos o térmicos.

% DE SOLIDOS TOTALES

A mayor cantidad de sélidos,
mayor posibilidad de procesos
como incineracion o
estabilizacion sélida.

IMPORTANTE

Este diagrama es una guia general.

La seleccion final del método debe considerar
otros factores: toxicidad, costo, legislacion,
disponibilidad tecnolégica y objetivos

del tratamiento.
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- Ambito de aplicacion y disposiciones generales. Registro de Generadores y Operadores. Manifiesto. Generadores.
Transportistas. Plantas de Tratamiento y disposicion final. Responsabilidades. Infracciones y sanciones. Régimen
penal. Autoridad de Aplicacion. Disposiciones Complementarias.

» El Senado y Camara de Diputados de la Nacién Argentina reunidos en Congreso, etc., sancionan con fuerza de Ley:

CAPITULO |
DEL AMBITO DE APLICACION Y DISPOSICIONES GENERALES

ARTICULO 1° — La generacion, manipulacion, transporte, tratamiento y disposicion
final de residuos peligrosos quedaran sujetos a las disposiciones de la presente ley,
cuando se tratare de residuos generados o ubicados en lugares sometidos a
Jurisdiccion nacional o, aungque ubicados en territorio de una provincia estuvieren
destinados al transporte fuera de ella, o cuando, a criterio de la autoridad de
aplicacion, dichos residuos pudieren afectar a las personas o el ambiente mas alla de
la frontera de la provincia en que se hubiesen generado, o cuando las medidas
higienicas o de seguridad que a su respecto fuere conveniente disponer, tuvieren
una repercusion economica sensible tal, que tornare aconsejable uniformarlas en
todo el territorio de la Nacion, a fin de garantizar la efectiva competencia de las
empresas que debieran soportar |la carga de dichas medidas.



ARTICULO 2° — Sera considerado peligroso, a los efectos de esta ley, todo residuo que
pueda causar dano, directa o indirectamente, a seres vivos o contaminar el suelo, el
agua, la atmasfera o el ambiente en general.

En particular seran considerados peligrosos los residuos indicados en el Anexo | o
que posean alguna de las caracteristicas enumeradas en el Anexo |l de esta ley.

Las disposiciones de la presente seran también de aplicacion a aquellos residuos
peligrosos que pudieren constituirse en iNnsuMOos para otros procesos industriales.

Quedan excluidos de los alcances de esta ley los residuos domiciliarios, los radiactivos
y los derivados de las operaciones normales de los buques, los que se regiran por
leyes especiales y convenios internacionales vigentes en la materia.

ARTICULO 3° — Prohibese la importacion, introduccion y transporte de todo tipo de
residuos provenientes de otros paises al territorio nacional y sus espacios aéreo y
maritimo.

La presente prohibicion se hace extensiva a los residuos de origen nuclear, sin
perjuicio de lo establecido en el ultimo parrafo del articulo anterior.
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CAPITULO I
DEL REGISTRO DE GENERADORES Y OPERADORES DE RESIDUOS PELIGROSOS

ARTICULO 4° — La autoridad de aplicacion llevara y mantendra actualizado un
Registro Nacional de Generadores y Operadores de Residuos Peligrosos, en el que
deberan inscribirse las personas fisicas o Juridicas responsables de la generacion,
transporte, tratamiento y disposicion final de residuos peligrosos.

ARTICULO 5° — Los generadores y operadores de residuos peligrosos deberan
cumplimentar, para su inscripcion en el Registro, los requisitos indicados en los
articulos 15, 23 y 34, segun corresponda.

Cumplidos los requisitos exigibles, la autoridad de aplicacion otorgara el Certificado
Ambiental, instrumento que acredita, en forma exclusiva, la aprobacion del sistema
de manipulacion, transporte, tratamiento o disposicion final que los inscriptos
aplicaran a los residuos peligrosos.
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Este Certificado Ambiental sera renovado en forma anual.

ARTICULO 6° — La autoridad de aplicacion debera expedirse dentro de los noventa
(90) dias contados desde |la presentacion de |a totalidad de los requisitos. En caso de
silencio, vencido el téermino indicado, se aplicara lo dispuesto por el articulo 10 de la
Ley Nacional de Procedimientos Administrativos N° 19.549,

ARTICULO 7° — EI Certificado Ambiental sera requisito necesario para que la
autoridad que en cada caso corresponda, pueda proceder a la habilitacion de las
respectivas industrias, transportes, plantas de tratamiento o disposicion y otras
actividades en general que generen u operen con residuos peligrosos.

La autoridad de aplicacion de la presente ley podra acordar con los organismos
responsables de la habilitacion y control de los distintos tipos de unidades de
generacion o transporte, la unificacion de procedimientos que permita simplificar las
tramitaciones, dejando a salvo la competencia y Jurisdiccion de cada uno de los
organismaos intervinientes.

K

UNIVERSIDAD
TECNOLOGICA
NACIONAL

FACULTAD REGIONAL
RECONQUISTA




CAPITULO I
DEL MANIFIESTO

ARTICULO 12. — La naturaleza y cantidad de los residuos generados, su origen,
transferencia del generador al transportista, y de este a la planta de tratamiento o
disposicion final, asi como los procesos de tratamiento y eliminacion a los que fueren
sometidos, y cualquier otra operacion que respecto de los mismos se realizare,
quedara documentada en un instrumento que llevara la denominacion de
'manifiesto’,

ARTICULO 13. — Sin perjuicio de los demas recaudos que determine la autoridad de
aplicacion el manifiesto debera contener:

a) Numero serial del documento;

b) Datos identificatorios del generador, del transportista y de la planta destinataria de
los residuos peligrosos, y sus respectivos numeros de inscripcion en el Registro de
Generadores y Operadores de Residuos Peligrosos;
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c) Descripcion y composicion de los residuos peligrosos a ser transportados;

d) Cantidad total -en unidades de peso, volumen y concentracion- de cada uno de
los residuos peligrosos a ser transportados; tipo y numero de contenedores que se

carguen en el vehiculo de transporte;

e) Instrucciones especiales para el transportista y el operador en el sitio de

disposicion final;

f) Firmas del generador, del transportista y del responsable de la planta de

tratamiento o disposicion final.
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CAPITULO IV
DE LOS GENERADORES

ARTICULO 14. — Sera considerado generador, a los efectos de la presente, toda
persona fisica o juridica que, como resultado de sus actos o de cualquier proceso,
operacion o actividad, produzca residuos calificados como peligrosos en los términos
del articulo 2° de la presente.

ARTICULO 15. — Todo generador de residuos peligrosos, al solicitar su inscripcion en
el Registro Nacional de Generadores y Operadores de Residuos Peligrosos debera

presentar una declaracion jurada en la que manifieste, entre otros datos exigibles, lo
siguiente:

a) Datos identificatorios: nombre completo o razon social; nomina del directorio,

socios gerentes, administradores, representantes y/o gestores, segun corresponda;
domicilio legal;

b) Domicilio real y nomenclatura catastral de las plantas generadoras de residuos
peligrosos; caracteristicas edilicias y de equipamiento;
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c) Caracteristicas fisicas, quimicas y/o bioldgicas de cada uno de los residuos que se

generen,

d) Método y lugar de tratamiento y/o disposicion final y forma de transporte, si
correspondiere, para cada uno de los residuos peligrosos que se generen;

e) Cantidad anual estimada de cada uno de los residuos que se generen,
f) Descripcion de procesos generadores de residuos peligrosos;,

g) Listado de sustancias peligrosas utilizadas;

h) Método de evaluacion de caracteristicas de residuos peligrosos;

1) Procedimiento de extraccion de muestras;

J) Método de analisis de lixiviado y estandares para su evaluacion;



k) Listado del personal expuesto a efectos producidos por las actividades de
generacion reguladas por la presente ley, y procedimientos precautorios y de
diagnostico precoz.

Los datos incluidos en la presente declaracion jurada seran actualizados en forma
anual.

ARTICULO 16. — La autoridad de aplicacion establecera el valor y la periodicidad de Ia
tasa que deberan abonar los generadores, en funcion de la peligrosidad y cantidad
de residuos que produjeren, y que no serd superior al uno por ciento (1%) de la
utilidad presunta promedio de la actividad en razon de la cual se generan los
residuos peligrosos. A tal efecto tendra en cuenta los datos contemplados en los
Incisos c¢), d), ), 1),. 9), h), 1) y j) del articulo anterior.
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CAPITULO V
DE LOS TRANSPORTISTAS DE RESIDUOS PELIGROSOS

ARTICULO 23. — Las personas fisicas o juridicas responsables del transporte de
residuos peligrosos deberan acreditar, para su inscripcion en el Registro Nacional de
Generadores y Operadores de Residuos Peligrosos:

a) Datos identificatorios del titular de la empresa prestadora del servicio y domicilio
legal de la misma;

b) Tipos de residuos a transportar;

c) Listado de todos los vehiculos y contenedores a ser utilizados, asi como los equipos
a ser empleados en caso de peligro causado por accidente;

d) Prueba de conocimiento para proveer respuesta adecuada en caso de emergencia
que pudiere resultar de la operacion de transporte;

e) Pdliza de seguro que cubra danos causados, o garantia suficiente que, para el caso,
establezca |la autoridad de aplicacion.

Estos datos no son excluyentes de otros que pudiere solicitar la autoridad de
aplicacion.
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CAPITULO VI
DE LAS PLANTAS DE TRATAMIENTO Y DISPOSICION FINAL

ARTICULO 33. — Plantas de tratamiento son aqguellas en las que se modifican las
caracteristicas fisica, la composicion quimica o la actividad biolégica de cualquier
residuo peligroso, de modo tal que se eliminen sus propiedades nocivas, o0 se
recupere energia y/o recursos materiales, o se obtenga un residuo menos peligroso, o
se lo haga susceptible de recuperacion, o mas seguro para su transporte o
disposicion final.

Son plantas de disposicion final los lugares especialmente acondicionados para el
depodsito permanente de residuos peligrosos en condiciones exigibles de seguridad
ambiental.

En particular guedan comprendidas en este articulo todas aquellas instalaciones en
las que se realicen las operaciones indicadas en el anexo |ll.
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CAPITULO VI
DE LAS RESPONSABILIDADES

ARTICULO 45. — Se presume, salvo prueba en contrario, que todo residuo peligroso
es cosa riesgosa en los téerminos del segundo parrafo del articulo 1113 del Codigo Civil,
modificado por la Ley N° 17.711.

ARTICULO 46. — En el ambito de la responsabilidad extracontractual, no es oponible
a terceros la transmision o abandono voluntario del dominio de los residuos
peligrosos.

ARTICULO 47. — El dueno o guardian de un residuo peligroso no se exime de
responsabilidad por demostrar la culpa de un tercero de quien no debe responder,
cuya accion pudo ser evitada con el empleo del debido cuidado y atendiendo a las
circunstancias del caso.

ARTICULO 48. — La responsabilidad del generador por los danos ocasionados por los
residuos peligrosos no desaparece por la transformacion, especificacion, desarrallo,
evolucion o tratamiento de éstos, a excepcion de aquellos danos causados por la
mayor peligrosidad que un determinado residuo adquiere como consecuencia de un
tratamiento defectuoso realizado en la planta de tratamiento o disposicion final.
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CAPITULO VIII
DE LAS INFRACCIONES Y SANCIONES

ARTICULO 49. — Toda infraccion a las disposiciones de esta ley, su reglamentacion y
normas complementarias que en su consecuencia se dicten, sera reprimida por la
autoridad de aplicacion con las siguientes sanciones, que podran ser acumulativas:

a) Apercibimiento;

b) Multa de CINCUENTA MILLONES DE AUSTRALES (50.000.000) CONVERTIBLES —
Ley 23.928— hasta cien (100) veces ese valor,

c) Suspension de la inscripcion en el Registro de treinta (30) dias hasta un (1) ano;
d) Cancelacion de la inscripcion en el Registro.

Estas sanciones se aplicaran con prescindencia de la responsabilidad civil o penal
gue pudiere imputarse al infractor.

La suspension o cancelacion de la inscripcion en el Registro, implicara el cese de las
actividades y la clausura del establecimiento o loca.
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CAPITULO IX
REGIMEN PENAL

ARTICULO 55. — Sera reprimido con las mismas penas establecidas en el articulo 200
del Codigo Penal, el que, utilizando los residuos a que se refiere la presente ley,
envenenare, adulterare o contaminare de un modo peligroso para la salud, el suelo, el
agua, la atmaosfera o el ambiente en general.

Si el hecho fuere seguido de la muerte de alguna persona, la pena sera de diez (10) a
veinticinco (25) anos de reclusion o prision.

ARTICULQO 56. — Cuando alguno de los hechos previstos en el articulo anterior fuere
cometido por imprudencia o negligencia o por impericia en el propio arte o
profesion o por inobservancia de los reglamentos u ordenanzas, se impondra prision
de un (1) mes a dos (2) anos.

Si resultare enfermedad o muerte de alguna persona, la pena sera de seis (6) meses a
tres (3) anos.
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CAPITULO X
DE LA AUTORIDAD DE APLICACION

ARTICULO 59. — Sera autoridad de aplicacion de la presente ley el organismo de mas
alto-nivel con competencia en el area de la politica ambiental, que determine el
Poder Ejecutivo.

ARTICULO 60. — Compete a la autoridad de aplicacion:

a) Entender en la determinacion de los objetivos y politicas en materia de residuos
peligrosos, privilegiando las formas de tratamiento que impliquen el reciclado y
reutilizacion de los mismos, y la incorporacion de tecnologias mas adecuadas desde
el punto de vista ambiental;

b) Ejecutar los planes, programas y proyectos del area de su competencia, elaborados
conforme las directivas que imparta el Poder Ejecutivo;,

c) Entender en la fiscalizacion de Ila generacion, manipulacion, transporte,
tratamiento y disposicion final de los residuos peligrosos;

d) Entender en el ejercicio del poder de policia ambiental, en lo referente a residuos
peligrosos, e intervenir en la radicacion de las industrias generadoras de los mismos;
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f) Crear un sistema de informacion de libre acceso a la poblacion. con el objeto de
hacer publicas las medidas que se implementen en relacion con la generacion,
manipulacion, transporte, tratamiento y disposicion final de residuos peligrosos;

g) Realizar la evaluacion del impacto ambiental respecto de todas las actividades
relacionadas con los residuos peligrosos,

h) Dictar normas complementarias en materia de residuos peligrosos;

) Intervenir en los proyectos de inversion que cuenten o requieran financiamiento
especifico proveniente de organismos o instituciones nacionales o de |la cooperacion
Internacional;

J) Administrar los recursos de origen nacional destinados al cumplimiento de la
presente ley;,

k) Elaborar y proponer al Poder Ejecutivo la reglamentacion de la presente ley;

|) Ejercer todas las demas facultades y atribuciones que por esta ley se le confieren.
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CAPITULO Xl
DISPOSICIONES COMPLEMENTARIAS

ARTICULO 64. — Sin perjuicio de las modificaciones que la autoridad de aplicacion
pudiere introducir en atencion a los avances cientificos o tecnoldgicos, integran la
presente ley los anexos que a continuacion se detallan:

| — Categorias sometidas a control.
|| — Lista de caracteristicas peligrosas.

Il — Operaciones de eliminacion.

ARTICULO 65. — Derdganse todas las disposiciones que se oponen a la presente ley.

ARTICULO 66. — La presente ley sera de orden publico y entrara en vigencia a los

noventa (90) dias de su promulgacion, plazo dentro del cual el Poder Ejecutivo la
reglamentara.
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ANEXO |

CATEGORIAS SOMETIDAS A CONTROL
Corrientes de desechos

Y1 Desechos clinicos resultantes de la atencion meédica prestada en hospitales,
centros meédicos y clinicas para salud humana y animal.

Y2 Desechos resultantes de la produccion y preparacion de productos farmaceuticos.

Y3 Desechos de medicamentos y productos farmacéuticos para la salud humana y
animal.

Y4 Desechos resultantes de la produccion, la preparacion y utilizacion de biocidas y
productos fitosanitarios.

Y5 Desechos resultantes de la fabricacion, preparacion y utilizacion de productos
quimicos para la preservacion de la madera.

Y6 Desechos resultantes de la produccion, la preparacion y la utilizacion de
disolventes organicos.
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Y14 Sustancias quimicas de desecho, no identificadas o nuevas, resultantes de la
Investigacion y el desarrollo o de las actividades de ensenanza y cuyos efectos en el
ser humano o el medio ambiente no se conozcan.

Y15 Desechos de caracter explosivo que no estén sometidos a una legislacion
diferente.

Y16 Desechos resultantes de la produccion, preparacion y utilizacion de productos
quimicos y materiales para fines fotograficos.

Y17 Desechos resultantes del tratamiento de superficies de metales y plasticos.

Y18 Residuos resultantes de las operaciones de eliminacion de desechos industriales.
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N
Desechos que tengan como constituyente

Y19 Metales carbonilos.

Y20 Berilio, compuesto de berilio.

Y21 Compuestos de cromo hexavalente.

Y22 Compuestos de cobre.

Y23 Compuestos de zinc.

Y24 Arsénico, compuestos de arsenico.

Y25 Selenio, compuestos de selenio.

Y26 Cadmio, compuestos de cadmio.

Y27 Antimonio, compuestos de antimonio.

Y28 Telurio, compuestos de telurio.



ANEXO 1

LISTA DE CARACTERISTICAS PELICROSAS

Clase de las

MNaciones Unidas

MN® de Codigo

CARACTERISTICAS

H1

H3

Explosivos: Por sustancia explosiva o desecho se
entiende toda sustancia o desecho solido o liquido
([0 mezcla de sustancias o desechos) que por si
misma es capaz, mediante reaccion quimica, de
emitir un gas a una temperatura, presion vy
velocidad tales que puedan ocasionar dano a la

Zona circundante.

Liquidos inflamables: Por liguidos inflamables se
entiende aquellos liquidos o mezcla de liquidos, o
liguides con sdlidos en scolucion o suspension (por
gjemplo pinturas, barnices, lacas, etcétera, pero sin
incluir sustancias o desechos clasificados de otra
manera debido a sus caracteristicas peligrosas) que
emiten vapores inflamables a temperaturas no
mayoras de 60,5 °C, en ensayos con cubeta cerrada,
o no mas de 656 °C, en ensayos con cubeta abierta
[como los resultados de los ensayos con cubeta
abierta v con cubeta cerrada no son estrictamente
comparables, e incluso los resultados obtenidos
mediante un mismo ensayoe a menudo difieren
entre si, la reglamentacion que se apartara de las
cifras antes mencionadas para tener en cuenta
tales diferencias seria compatible con el espiritu de

esta definician).
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4.1

4.2

4.3

51

52

H4.1

H4.2

H4.3

H5.1

H5.2

Solidos inflamables: Se trata de solidos o desechos
solidos distintos a los clasificados como explosivos,
que en las condiciones prevalecientes durante el
transporte son facilmente combustibles o pueden
causar un incendio o contribuir al mismo, debido a

la friccian.

Sustancias o desechos susceptibles de combustion
espontanea: Se trata de sustancias o desechos
susceptibles de calentamiento espontaneo en las
condiciones normales del transporte, o de
calentamientc en contacto con el aire, v que

pueden entonces encenderse.

Sustancias o desechos que, en contacto con el
agua, emiten gases inflamables: Sustancias o
desechos que, por reaccion con el agua, son
susceptibles de inflamacion espontanea o de
emision de gases inflamakles en cantidades

peligrosas.

Oxidantes: Sustancias o desechos que, sin ser
necesariamente combustibles, pueden, en general,
al ceder oxigeno, causar o favorecer la combustion

de otros materiales.

Peroxidos organicos: Las sustancias o los desechos
organicos que contienen la estructura bivalente —
0-0O— son sustancias inestables térmicamente que
pueden sufrir una descomposicion autoacelerada

exotérmica.
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ANEXO 1

OPERACIONES DE ELIMINACION

A) Operaciones que no pueden conducir a la recuperacion de recursos, el reciclado, |a

regeneracion, la reutilizacion directa u otros usos.

La seccion A abarca las operaciones de eliminacion gue se realizan en la practica.

D1 Depdosito dentro o sobre |a tierra (por ejemplo, rellenos, etcétera).

D2 Tratamiento de la tierra (por gjemplo, biodegradacion de desperdicios liquidos o

fangosos en suelos, etcétera).

D3 Inyeccion profunda (por ejemplo, inyeccion de desperdicios bombeables en

pozos, domos de sal, fallas geoldgicas natural, etcétera).

D4 Embalse superficial (por ejemplo, vertido de desperdicios liguidos o fangosos en

pozos, estanques, lagunas, etcétera).

D5 Rellenos especialmente disenados (| por ejemplo, vertido en compartimientos

estanco separados, recubiertos y aislados unos de otros y del ambiente, etcétera.)

D& Vertido en una extension de agua, con excepcion de mares y océanos.

D7 Vertido en mares y océanos, inclusive la insercion en el lecho marino.

DB Tratamiento bioldgico no especificado en otra parte de este anexo que dé lugar a
compuestos o mezclas finales que se eliminen mediante cualquiera de las
operaciones indicadas en la seccion A (por ejemplo, evaporacion, secado, calcinacion,

neutralizacion, precipitacion, etcétera).
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