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RESUMEN

El objetivo de este proyecto integrador fue generar lineamientos para desarrollar un Plan de
Gestion Integral de Residuos Sélidos Urbanos en la ciudad de Frias, Santiago del Estero, que
conduzca a un adecuado manejo de los residuos sélidos, con el fin de reducir la cantidad enviada a
disposicion final, mejorar la calidad de vida de la poblacion, reducir el impacto ambiental, y mejorar la
imagen de la ciudad. Para ello fue necesario analizar la gestion actual de los residuos, como se
realiza la disposicién inicial, el servicio de recoleccién, qué tratamiento se le da a los residuos y cual
es la disposicion final que tienen; y realizar un estudio de caracterizacion, del cual se obtuvo que del
total de residuos generados por dia, existe un porcentaje importante de residuos organicos e
inorganicos que pueden tratarse como recursos mediante procesos de valorizacion.

Gestionar los residuos de una manera integral significa manipularlos correctamente desde la
generacion hasta la disposicion final. Por lo que se propuso alternativas para reducir la generacién de
residuos y alternativas de recoleccion diferenciada, se optd por el proceso de compostaje para tratar
los residuos organicos lo que permitira reducir alrededor de un 17% de los mismos, se plante6
instalar una planta de separacién/ clasificacién de residuos inorganicos que permitir4 recuperarlos y
su venta cubrir parte de los costos asociados a su funcionamiento, se estableci6 como modo de
disposicion final el relleno sanitario; y se formulé un plan guia de implementacién donde se considerd
entre otros, programas de educacién y concientizacion ciudadana, ya que se concluyé que la
participacion de la comunidad es un aspecto clave en el logro del proyecto.

ABSTRACT

The subject of this extensive project was to issue guidelines for the development of a
Comprehensive Urban Solid Waste Management Plan in the City of Frias, Province of Santiago del
Estero. The goal of said Plan was implementing an appropriate solid waste handling process in order
to reduce the waste shipped for direct disposal, to improve the life quality of the population, to reduce
the environmental impact and to enhance the public image of the city. To those effects, we were
required to evaluate the current waste treatment process, including the initial waste disposal, the
garbage collection service, the waste treatment procedure and the final disposal method. We were
also required to conduct a Characterization Study, the results of which indicated that an important
percentage of daily waste could be classified as organic and inorganic garbage, which may undergo
treatment processes such as valorization.

A comprehensive waste management plan includes different phases of the garbage treatment
process, from the generation of waste to its final disposal. Different alternatives for waste reduction
and separate collection systems were proposed. The composting process was chosen as the organic
waste treatment process, leading to a 17% reduction of this type of garbage. We also proposed the
establishment of an inorganic waste separation/classification plant in order to conduct the recovery
process. The sale of this plant’s production may contribute to partially covering the costs associated
with the operation of the facility. Landfilling was chosen as the final disposal method, and a plan was
developed for the implementation of citizen awareness and educational programs, as we concluded
that the involvement of the community is a key factor for the success of this project.
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CAPITULO |

1.1 INTRODUCCION

Los residuos solidos urbanos generados por la actividad doméstica, comercial y de servicios,
como también los procedentes de la limpieza de calles, plazas y jardines, debido a la urbanizacion, el
crecimiento poblacional y el cambio en los habitos de consumo, aumentan continuamente alcanzando
importantes volumenes.

A finales del siglo XVII cuando se inicia la Revolucién industrial, gracias al desarrollo de la
ciencia y la técnica, surgen nuevas actividades industriales y crece el comercio. Se produce entonces
una autentica explosion demografica y econdmica que se manifiesta en el desarrollo de la
urbanizacion.

En Argentina el crecimiento poblacional comienza a experimentarse a partir de la segunda
mitad del siglo XIX producido por la inmigracion extranjera y con ello el surgimiento de las industrias
argentinas, que originan profundos cambios en los habitos de vida, reflejado principalmente en el
proceso de urbanizacion producido a partir de 1914.

Pero es a partir de la globalizacién en la segunda mitad del siglo XX con el establecimiento de
la sociedad de consumo, caracterizada por el consumo masivo de bienes y servicios y la cultura del
usar Y tirar, incremento de packaging comercial, mayor produccién de bienes y por ende un aumento
en el impacto sobre el entorno por los residuos generados en procesos industriales y de consumo
individual, donde el problema de los residuos empieza a tomar proporciones criticas.

Frente a esta situacion, una inadecuada gestion de los mismos, produce graves problemas
ambientales, se invaden espacios vitales o de esparcimiento y se desmejora la imagen de la ciudad.

La gestién actual de los residuos en Argentina se reduce generalmente a la recoleccion
domiciliaria, e higiene urbana, que consiste en el barrido de calles y limpieza de sectores publicos; y
la disposicion final, en muchos casos es efectuada en basurales a cielo abierto con escasos controles
ambientales y técnicos, con los consiguientes riesgos derivados para la salud y el ambiente.

En los basurales a cielo abierto se producen contaminaciones procedentes de los residuos
sélidos urbanos (RSU) mal gestionados: sobre el suelo en el que se depositan, en la aguas
subterraneas y superficiales circundantes, por humos nocivos derivados de la combustién incompleta
de los residuos quemados clandestinamente, o emisiones de gases metanicos alli generados, por la
accion de vectores -biolédgicos, hidricos, edlicos o tréficos potenciales transmisores de enfermedades;
los basurales producen el deterioro del paisaje, degradan la calidad de vida de quienes habitan en las
inmediaciones de los basurales, ademas de otras causas.

Los basurales a cielo abierto son un foco constante de contaminacion y de riesgo sanitario.
En el pais, aproximadamente el 50% de la poblacién arroja sus residuos en estos lugares, directa o
indirectamente, sin conocer la magnitud del dafio que esta generando.

Los residuos que terminan en un basural carecen de los controles y las condiciones de
manejo que si se brindan en los rellenos sanitarios. Por ejemplo, debido a la falta de
impermeabilizacion del suelo, en los basurales los residuos organicos fermentables (como restos de
alimentos, ramas, etc.) se degradan y sus propios liquidos, o las aguas de lluvia que toman contacto
con ellos, se infiltran en las napas de agua arrastrando los contaminantes que terminan impactando
en este recurso natural y poniendo en riesgo la salud de las personas y el ambiente que lo rodea. En
los rellenos sanitarios, en cambio, la accién de la descomposicion y el posible contacto con aguas de
lluvia son neutralizados mediante la construccion de sistemas de impermeabilizacién y confinamiento
que evitan el contacto de los residuos con el ambiente (suelo, agua, aire). El basural es un problema
gue afecta a todos los vecinos; de alli que todos los actores que intervienen en la gestion de los
residuos deban tomar conciencia y aportar desde su lugar. En consecuencia, no solo es necesario
que las empresas asuman la responsabilidad de canalizar sus residuos por los mecanismos legales,
también los ciudadanos deben tomar conciencia de que este tipo de eliminacion solo acarrea
problemas ambientales y sanitarios que perjudican tanto a las generaciones actuales como futuras.



Con respecto al procesamiento de los residuos existen, especialmente, en las areas
metropolitanas y algunos otros puntos del pais, plantas fabriles dedicadas a la industrializacién de
materiales segregados, que puedan ser reciclados o reusados, entre los que se destacan los
plasticos, vidrios, textiles, metales, papel, cartdon y otros. Sin embargo, se debe sefialar que, salvo
excepciones, estos materiales son entregados a las fabricas por intermediarios que, a su vez, los
reciben de trabajadores informales: los cartoneros, que los recolectan y separan en las calles, y los
cirujas que los segregan en los basurales; En casi todas las ciudades del pais existen practicas de
recuperacion de residuos realizadas por trabajadores informales. Al respecto existen sélo algunas
excepciones en ciudades netamente turisticas y en algunas comunidades pequefias que cuentan, a
su vez, con sistemas formales de valorizacion de residuos.

En algunas localidades se practica la segregacion y recoleccién diferenciada domiciliaria, con
lo cual el sistema se eficientiza con una notable mejora en el rendimiento. En cuanto al compostaje se
ha detectado que su practica formal estd mas difundida en las ciudades pequefias, aunque es
importante mencionar que las tres areas metropolitanas mas grandes del pais, Buenos Aires,
Cérdoba y Rosario tienen instalaciones para producir compost.

El aumento en la generacién de RSU constituye una gran preocupaciéon mundial, no solo por
el crecimiento potencial de contaminantes derivados de ellos, sino también, por el creciente espacio
que requiere su disposicion final. La generacion de residuos varia con la cantidad de habitantes, con
la incidencia de factores como el nivel de vida y poder adquisitivo, los habitos de consumo, los
sistemas productivos, los métodos de embalaje y envasado de bienes y servicios y, en general, los
aspectos relacionados con el crecimiento econémico de los paises.

Las medidas tomadas hasta el momento para resolver esta problematica, no han tenido
caracter integral y por lo tanto, no han podido dar solucién a todos los factores implicados.

Si bien los municipios son los responsables directos del manejo de los residuos, la magnitud
de la problematica requiere de la participacion de los distintos niveles de gobierno ya que su
inadecuada gestion compromete las condiciones necesarias para asegurar la salud publica y la
proteccion ambiental, pero ademas requiere de la participacion de la comunidad.

Una cuestién que incide negativamente en el logro de una gestién sostenible de los residuos,
es el escaso conocimiento que la poblacion tiene sobre el manejo de los mismos y lo que sucede mas
alla de los limites de su propiedad. En efecto, la gente en general esta acostumbrada a desvincularse
del problema de los residuos, una vez que los deposita en su vereda y no indaga acerca de su
destino final. En éste sentido, es donde mas fuerte se debe trabajar para poder cambiar la cultura de
la comunidad, concientizar a la gente de la importancia del cuidado del medio ambiente, y los
problemas que conlleva convivir con los residuos. Si la comunidad no forma parte, si ho toma
conciencia, y hace suya ésta problematica, cualquier plan integral de gestibn que se desee
implementar serd en vano.

La recoleccién de los residuos sélidos y su transporte a los sitios de transferencia, tratamiento
o disposicion final, es responsabilidad de los municipios, es decir, se trata de un servicio publico que
impide el desarrollo de vectores transmisores de enfermedades los que encuentran proteccion y
alimento en los residuos. Para que dicho servicio se lleve a cabo es necesaria la intervencién de los
ciudadanos, quienes deben acondicionar los residuos adecuadamente y sacarlos a la calle en los
dias, sitios y horarios preestablecidos. Para que el proceso se efectle en forma correcta y
satisfactoria el organismo responsable debe garantizar la universalidad del servicio prestado, o sea,
todo ciudadano debe ser atendido por la recoleccion de residuos domiciliarios y el mismo debe ser
regular, es decir se deben respetar los sitios, dias y horarios.

La recuperacion y aprovechamiento de materiales de los residuos se veria favorecida si se
implementaran politicas de manejo y segregacion en origen por parte de la poblaciéon. De esta forma
los materiales no cargarian con exceso de humedad ni se encontrarian contaminados con otras
corrientes de RSU.

El PI (Proyecto Integrador) presentado, contiene lineamientos para elaborar una propuesta de
Plan Integral de Residuos Solidos Urbanos para la ciudad de Frias, Santiago del Estero, a fin de dar
respuesta a la problematica de residuos existente. No se analizaron los residuos industriales,
peligrosos, ni patégenos.
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Para gestionar los residuos que se generan, y reducir la cantidad de los mismos destinados a
disposicion final, se planteé implementar un tratamiento aerébico para los residuos organicos y una
planta de clasificacion de residuos inorganicos. Si bien el fin que se persiguié es de saneamiento y
reduccion de residuos, revalorizarlos e insertarlos huevamente en el ciclo productivo, en el mercado,
permitird al municipio solventar un cierto porcentaje de los costos asociados. Asi también se
consideré dentro del plan, programas de educacién y concientizacién ciudadana, ya que se concluyo
gue la participacion de la comunidad es un aspecto clave en el logro de este proyecto.

La ciudad de Frias se encuentra ubicada el sudoeste de la provincia de Santiago del Estero, a
150 km. de la capital de la misma y a 140 km. de la ciudad de San Fernando del Valle de Catamarca.
Frias es cabecera del departamento Choya y una de las tres ciudades mas importantes de la
provincia de Santiago del Estero.

Actualmente el municipio no implementa un Sistema de Gestion de residuos; el sistema se
limita a la recoleccién domiciliaria, barrido y limpieza de calles y lugares publicos; Teniendo los
residuos como destino final, formar basurales a cielo abierto en distintos puntos de la ciudad,
ubicados mayormente cerca del Rio Albigasta, y cerca de viviendas.

Estos basurales no tienen control alguno, contaminando de esta manera el aire, el agua, el
suelo, y afectando la salud de la comunidad.

Al arrojarse los residuos cerca del rio, uno de los problemas que puede traer aparejado, es la
contaminacion del mismo, y de las napas subterraneas existentes. Por otro lado, los basurales sirven
de alimento a cerdos, que muchas veces sirven de consumo para sus propietarios 0 son vendidos
con dicho fin, lo que trae como consecuencia la transmisién de diversas enfermedades. Los cirujas no
son ajenos a esta situacion, muchas familias viven de los residuos, de la clasificacién y venta de
carton, vidrio y plastico.

El Plan de Gestién Integral de Residuos Sélidos es un instrumento de gestién que consolida y
planifica las actividades para el mejoramiento de la gestion y el manejo de los residuos sélidos, que
serd llevado a cabo en la ciudad de Frias.

Asimismo, las aplicaciones mas importantes del plan estan en funcion de las diferentes
virtudes que presenta el mismo ya que servira como instrumento de planificacion y guia de objetivos,
y metas a implementar para el desarrollo de actividades que conduzcan a un adecuado manejo de
residuos sdlidos.

1.2 OBJETIVOS Y ALCANCES DEL PROYECTO INTEGRADOR
Alcance

El area geogréfica comprendida en la formulacién de éste plan, comprende el rea urbana de
la ciudad de Frias, Santiago del Estero.

El tipo de residuo que sera considerado en el plan es del tipo Residuo Solido Urbano, que
contempla residuos organicos e inorganicos provenientes de domicilios, comercios y oficinas,
instituciones educativas y del barrido y limpieza de la ciudad.

Objetivos Generales

El proyecto integrador tiene como objetivo principal, generar lineamientos para elaborar de
forma participativa y consensuada un Plan de Gestion Integral de Residuos Soélidos Urbanos para la
ciudad de Frias, Santiago del Estero. EI municipio, hoy en dia, no lleva adelante una gestion eficiente
de los residuos, formando basurales a cielo abierto en distintos puntos de la ciudad, siendo el
principal en las barrancas del Rio Albigasta, sin darles el tratamiento que necesitan. El plan tiene
como fin lograr un manejo adecuado de los residuos mediante su gestion integral de manera de
mejorar la calidad de vida de la poblacién, erradicar los problemas de salud vinculados a una mala



gestién de los residuos, reducir el impacto ambiental, el deterioro y contaminacion del entorno que
producen las grandes acumulaciones de residuos.

Obijetivos particulares

1. Determinar las tasas de generacion y la composicion de los RSU de la ciudad de Frias por
medio de estudios de caracterizacion de los mismos.

2. Realizar un diagnéstico del sistema de recoleccion actual que tiene el municipio, evaluando
los costos y recursos utilizados.

3. Evaluar y proponer alternativas de recoleccién diferenciada para las distintas fracciones de
RSU.

4. Proponer lineas de accion alternativas para el adecuado tratamiento y aprovechamiento de
los RSU a fin de reducir su volumen.

5. Estimar inversion necesaria, los costos operativos y los potenciales ingresos de una planta
para el tratamiento de secos y tratamiento para la fraccién hiumeda.

6. Desarrollar lineamientos y plan de trabajo que contribuya a la elaboracion e implementacién
de la Gestion Integral de Residuos Sélidos Urbanos (GIRSU) para la ciudad de Frias.

1.3 PLAN DEL PROYECTO

El Pl se desarrolla a lo largo de once capitulos.

El capitulo | presenta una introduccion al tema, ambito espacial y entorno donde se realizo el
proyecto, situacion problematica, objetivos y alcance.

El capitulo Il, presenta un desarrollo tedrico sobre la Gestion Integral de Residuos Sélidos.

El capitulo 1ll, establece el marco legislativo nacional, provincial y municipal que regula el
tratamiento de los residuos sélidos urbanos.

El capitulo 1V, presenta la ciudad de Frias, establece su ubicacion, caracteristicas climaticas,
geoldgicas, hidroldgicas, etc.

En el capitulo V, se describe la gestién actual de los RSU en la ciudad de Frias, aspectos
técnicos, operativos y econémicos, y la problematica que presentan los RSU en la ciudad.

En el capitulo VI, se desarrolla el estudio de caracterizacion de los RSU en Frias, como se
realiz6 el muestreo y clasificacion, procesamiento de datos y resultados obtenidos. Y un estudio de
mercado para los RSU reutilizables.

El capitulo VII, presenta los posibles sitios de ubicacion de la planta de tratamiento,
caracteristicas de los mismos y comparacion de alternativas.

En el capitulo VIII, se plantea alternativas para reducir la tasa de generacion de residuos, y
alternativas de recoleccion y transporte con su analisis logistico.

En el capitulo IX se desarrolla como alternativa para el tratamiento de residuos orgéanicos, el
proceso de compost, y para los residuos inorganicos se plantea una planta de clasificacion de los
mismos; se analiza inversion necesaria, costos operativos y posibles ingresos obtenidos.

El capitulo X, plantea como disposicion final de los RSU el Relleno sanitario, describiendo
brevemente en qué consiste.

En el capitulo Xl, se plantea un plan guia para implementar la GIRSU en la ciudad,
contemplando campafias y programas de comunicacion, y educacion ambiental, items a considerar
para su implementacion, y un cronograma tentativo.

El capitulo Xl se presenta la conclusion a la que se arrib6 al realizar este proyecto integrador.



CAPITULO Il

GESTION DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS (GRSU)
2.1 INTRODUCCION

La generacion de RSU tiene una triple repercusion medio ambiental: contaminacion,
desperdicio de recursos y necesidad de espacio para su disposicion final.

Los residuos sdlidos al ser acumulados o abandonados de forma incontrolada crean una
evidente problematica ambiental, ya que al no tomar las medidas preventivas oportunas contaminan
los medios receptores (agua, aire, suelo), afectando de forma importante el paisaje, con la
consiguiente depreciacién del terreno y deterioro del entorno.

Los residuos soélidos urbanos que se producen en los nacleos de poblacién, constituyen un
problema para el hombre desde el momento en que alcanzan importantes volimenes y, como
consecuencia, empiezan a invadir espacios vitales o de esparcimiento.

Los residuos constituyen ademas un problema social, cuya gestion medioambiental necesita
encontrar soluciones que eviten su incidencia ambiental negativa, y en muchos casos necesita de un
cambio cultural.

La produccion, recoleccién, transporte y eliminacién de los residuos no deberia constituir un
problema en ningun pais, ya que existen técnicas adecuadas. Sin embargo la escasez de recursos
econdmicos en la mayoria de los municipios impide adoptar soluciones mas adecuadas.

2.2 RESIDUOS SOLIDOS. CONCEPTO BASICO

Se definen como residuos soélidos a aquellos elementos, u objetos que se generan por la
actividad del hombre y que al no tener utilidad practica o valor econémico o comercial para la persona
que los produce son desechados y/o abandonados. Estos residuos resultan de procesos de
fabricacion, utilizacién, consumo o limpieza. Se originan en los hogares, ambitos laborales,
comercios, industrias, restaurantes, edificios administrativos, etc. Y estdn compuestos de residuos
organicos como restos de comida, hojas, restos de jardin, papel, carton, madera y en general
materiales biodegradables, plasticos; y residuos inorgénicos, tales como vidrio, metales, caucho,
piedras, etc.

Se debe tener en cuenta que todos los residuos no tienen las mismas caracteristicas. La
cantidad y tipo de residuo varian de comunidad en comunidad, dependen del tipo de actividad a la
gue se dedica la poblacidn, de caracteristicas socioeconémicas, tamafio de la poblacion, factores
culturales y variaciones estacionales.

2.3 EFECTOS DE LOS RESIDUOS SOLIDOS
2.3.1 Efectos en la salud publica

Los residuos sélidos pueden contener:
= Agentes patdgenos humanos: pafiales, pafiuelos, comida contaminada y residuos
quirdrgicos.
= Agentes patdégenos animales: residuos de animales domésticos
= Agentes patdgenos del terreno: residuos de jardin

El almacenamiento inadecuado de estos residuos es alimento y ademas un ambiente
favorable para la reproduccion de mosquitos, moscas, cucarachas, y ratas, que pueden actuar como
portadores pasivos en la transmision de enfermedades, por lo que se le atribuye a los residuos la

5



transmision de algunas enfermedades principalmente por via indirecta. Pero también se le asocia
riesgos directos, ocasionados por el contacto directo con el mismo; de manera que el publico en
general, pero especialmente los que trabajan con residuos sélidos, los recolectores, y cirujas, se
encuentran expuestos a un mayor riesgo.

Los recolectores se encuentran expuestos, debido a la manipulacién de recipientes
inadecuados utilizados para el almacenamiento de desechos, a la falta de equipos y uniformes
apropiados. Estas personas, pueden tener una incidencia mas alta de enfermedades
gastrointestinales de origen parasitario, bacteriano y/o viral que el resto de la poblacion.

A continuacién se presentan los vectores, las formas en que se transmiten las enfermedades
relacionadas al manejo de los residuos y las principales enfermedades:

Cuadro 2.1: Vectores, formas de transmision de enfermedades principales en el manejo de residuos.

Vector Forma de transmision Principales enfermedades

Ratas Mordiscos, orina y heces Peste bubonica, leptospirosis

Pulgas Deyecciones y picaduras Peste bubobnica, tifus murino
Arafias Mordeduras Malestar gral, espasmos, contracciones generales.
Piojos Picadura Fiebre recurrente cosmopolita, etc.
Moscas Via mecénica ( alas, patas y cuerpo) Fiebre tifoidea, salmonelosis, célera, etc.

Mosquitos Picadura de mosquito hembra Paludismo, fiebre amarilla, dengue, etc.
Cucarachas Via mecénica (alas, patas, cuerpo y heces) Fiebre tifoidea, célera, giardiasis

Cerdos Ingestion de carne contaminada, heces Toxoplasmosis, triquinosis, taeniasis

Aves Heces Toxoplasmosis

Fuente: SNV, 2011, Guia de Manejo de Residuos Soélidos

Cuadro 2.2: Microorganismos y enfermedades relacionadas.

Microorganismos Enfermedades Relacionadas

Poliovirus

Poliovirus

Virus Hepatitis Ay B Hepatitis A
Hepatitis B
Coxackievirus Meningitis, paralisis,
E. Coli Diarrea
Bacterias Salmonella Tiphy‘ F?ebre tifoide_za‘
Salmonella Paratiphy Fiebre paratifoidea
Shigella spp Diarrea
Yersinia enterocolitica Diarrea
. Entamoeba histolitica Abscesos hepéticos
Parasitos

Giardia lamblia

Diarrea y mala absorcion

Fuente: Céatedra de Gestion Ambiental, Mag. Biol. Raquel Murialdo, 2012, Gestién de Residuos Sélidos Urbanos

2.3.2 Efectos sobre el Ambiente.

La incorrecta disposicion o manejo de los residuos soélidos contamina tres recursos basicos
para la vida: el agua, el suelo y el aire.

1. Contaminacion del Agua: Los depésitos de residuos y los basurales incontrolados producen
impactos negativos sobre los cuerpos de agua del entorno, ya que los liquidos lixiviados
pueden alcanzar y contaminar fuentes superficiales, o verse infiltrados en el terreno tomando
contacto con aguas subterrdneas principalmente las mas someras (primer napa freética) las
que podrian ser utilizadas como agua potable o de riego agricola, asi como cuerpos de agua
de interés para el turismo. No solo el lixiviado contamina las aguas superficiales, sino también
cuando se arroja los residuos en rios y arroyos.

2. Contaminacion del Suelo: las grandes acumulaciones de residuos dispersos en el territorio de
forma incontrolada generan el deterioro y contaminacion del entorno. Particularmente la gran
cantidad de plasticos y desechos artificiales no biodegradables constituyen un serio
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problema, pues producen alteraciones importantes del paisaje en las zonas préximas y a
veces distantes de los lugares de descarga de residuos. Incluso estos productos, que no se
integran en el medio con el paso del tiempo y que no pueden ser mineralizados por los
organismos descomponedores, pueden llegar a perjudicar e impedir los procesos de
autogeneracion natural de la cubierta vegetal.

3. Contaminacién del aire: los depdsitos incontrolados de residuos producen olores
desagradables, ya que quedan expuestos elementos que pueden ocasionarlos durante la
etapa de descomposicion; la quema de los residuos a cielo abierto origina problema con los
malos olores y la contaminacion del aire. Los residuos generan dos tipos de gases: gases de
efecto invernadero, como el metano (CH,) y el dioxido de carbono (CO,) derivados de la
combustién de los residuos y generados en el propio vertedero, cuyas propiedades retienen
el calor generado por la radiacion solar y elevan la temperatura de la atmosfera; los
degradadores de la capa de ozono, productos que por los agentes quimicos empleados en su
elaboracién generan ciertos gases conocidos como clorofluorocarbonos o CFC, gases que se
utilizan como propulsores de aerosoles para el cabello, algunas pinturas y desodorantes.
Cuando los envases de dichos productos son arrojados se convierten en fuentes de emision
de estos gases.

2.4 ORIGEN, CLASIFICACION Y COMPOSICION DE LOS RSU

Dentro de los RSU se incluyen los generados por la actividad doméstica, comercial, y de
servicios, como asi también del aseo del espacio publico. Ademas incluyen los residuos originados en
las industrias y establecimientos de salud, siempre que no tengan caracteristicas téxicas ni
peligrosas, en cuyo caso constituyen residuos de otro tipo que deben ser manejados segun lo
establecen las normativas especificas.

Origen y tipos de residuos

Cuadro 2.3: Origen y tipos de residuos soélidos

Fuente Locales Tipos de residuos
o Viviendas unifamiliares y multifamiliares, Alimentos, papel, embalaje, vidrio, metal,
Domeéstica . A O
departamentos cenizas de basura, plastico, vidrio
Comercial Tiendas, restaurantes, oficinas, hoteles, Alimentos, papel, embalaje, vidrio, metal,
supermercados, bancos. basura peligrosa, plastico
Fabricacion, industrias productoras de materiales Residuos de procesos industriales, metales,
Industrial ligeros y pesados, refinerias, plantas quimicas, maderas, barro, plasticos, aceites, residuos
generacion de energia, minas, etc. peligrosos, etc.
L . - Tierra, cemento, madera, acero, plastico
Inert nstruccién y Demolicion, obr ivil ’ VO '
ertes Construccion y Demolicion, obras civiles vidrio, vegetacion
. ) . . . - Medicamentos, restos anatomopatol4gicos,
Hospitalarios Hospitales, laboratorios, farmacias, veterinarias.
metales pesados, etc.

Fuente: Catedra de Gestion Ambiental, Mag. Biol. Raquel Murialdo, 2012, Gestién de Residuos Sélidos

Los RSU se clasifican de diversas maneras. Si bien estan constituidos por un conjunto
heterogéneo de materiales, los diferentes usos de los mismos, su biodegradabilidad, combustién,
caracteristica reciclable, etc. juegan un papel importante en la percepcién de quien los clasifica.

Lo més comun es distinguir entre residuos orgénicos e inorganicos:

e Residuos solidos organicos: son aquellos residuos que provienen de productos de origen
organicos, la mayoria de ellos biodegradables y se descomponen naturalmente. A su vez se
dividen en.

o Residuos que pueden desintegrarse o degradarse rapidamente (tienen un alto indice
de biodegradabilidad debido al grado de humedad que mantienen) transformandose
en otro tipo de materia organica, son ejemplo los restos de comida, frutas, verduras,
restos de jardin, residuos animales, etc.



o Los que tienen un tiempo de degradacién mas lento (residuos cuyas caracteristicas
biolégicas fueron modificadas al grado que en determinadas condiciones pierden su
biodegradabilidad) como el cartén o el papel, textiles. El plastico a pesar de tener su
origen en un compuesto organico, no es biodegradable ya que posee una estructura
molecular mas compleja.

e Residuos solidos inorganicos: son aquellos residuos no biodegradables ni combustible, que
no son fruto directo de la naturaleza sino de la industrializacion de recursos naturales, tales
como vidrio, metales, residuos de construccion y demolicion, telgopor, tierra, cenizas.

Cuadro 2.4: Composicion fisica de residuos sélidos
Composicion General Composicion tipica Composicion especifica
L] Alimentos
= Vegetales
L] Papel
= Cartén
. Polietileno tereftalato
. Polietileno de alta densidad
=  Cloruro de polivinilo (PVC)
Plasticos . Polietileno de baja densidad
. Polipropileno
. Poliestireno
= Otros plasticos multicapa
. Productos textiles
= Alfombras

Alimentos putrescibles

Papel y cartéon

Organica

Ropa/ Telas . Goma
. Pieles
Residuos de Jardin . Restos del jardin
Madera L] Madera
Restos organicos =  Huesos
. Latas
Metales L] Metalle.s ferrosos
L] Aluminio
. Metales no ferrosos
Vidrio L] Incoloros

Inorgénicos =  Coloreados
. Tierra, sélidos de desbaste
L] Cenizas

Tierra, cenizas, etc.

. Piedras
. Ladrillos
No clasificados =  Objetos voluminosos

Fuente: Kiely, Gerald. 1999. Ingenieria Ambiental. Fundamentos, entornos, tecnologias y sistemas de gestion.

2.5 PROPIEDADES DE LOS RSU

Como el tratamiento adecuado implica reciclaje, reutilizacion, transformacion y eliminacion, es
importante saber los detalles de los residuos con respecto a las propiedades fisicas, quimicas,
energéticas y bioldgicas de los mismos.

2.5.1 Propiedades fisicas de los RSU

Las propiedades fisicas mas importantes son:

= Densidad (Kg/m?’) y nivel de humedad (% en peso).
= Distribucion del tamafio de las particulas (rango en mm).
= Capacidad de campo (%).



=  Conductividad hidraulica (m/dia).

= Esfuerzo cortante (kN/m?).

Densidad y Contenido de humedad:
La densidad es el peso del material por metro cubico. La misma en los residuos soélidos varia con su
composicién, el nivel de humedad y el grado de compactacion.
La humedad indica el porcentaje, en peso, de agua y materia seca. Varia en funcion del contenido
organico, factores meteorolégicos, forma que se presenta. El nivel de humedad de residuos es

importante si se calcula la potencia calorifica, el tamafio del vertedero y del reactor, etc.

Cuadro 2.5: La densidad y el nivel de humedad de los RSU

Origen del residuo

Componente del Variacion de la

Densidad Tipica

Nivel de humedad

residuo Densidad (kg/m°) (kg/m®) (% en peso)
Alimentos 131-482 201 70
Papel y carton 42-131 70 5
Plasticos 42-131 60 2
Doméstico Vidrio 160-481 196 2
Latas de hojalata 50-160 89 2
Otros metales 65-480 280 2
Ropa/telas 42-101 60 10
Cenizas, polvo 500 8
Municipales
No compactados 100 20
En camién compactador 300 20
Compactacién normal en vertedero 500 25
Bien compactados en vertedero 600 25

Fuente: Kiely, Gerald. 1999. Ingenieria Ambiental. Fundamentos, entornos, tecnologias y sistemas de gestion.
Fuente: www.fio.unicen.edu.ar . Gestion Integral de Residuos

Distribucién del tamafio de particulas: La distribucién del tamafio de particulas, al igual que el
porcentaje de combustibles, es importante para los métodos de incineracion y transformacion
biolégicos. El tamafio de particulas también es importante para el reciclaje y la reutilizacién y para el
dimensionado de equipos para ulteriores tratamientos.

Cuadro 2.6: Distribucién tipica del tamafio de particulas de los RSU

Componente Intervalo de tamafios (mm) Tipica (mm)
Alimentos 0-200 100
Papel y cartén 100-500 350
Plasticos 0-400 200
Vidrio 0-200 100
Metales 0-200 100
Ropa/textil 0-300 150
Cenizas, polvos 0-100 25

Fuente: Kiely, Gerald. 1999. Ingenieria Ambiental. Fundamentos, entornos, tecnologias y sistemas de gestion.

Capacidad de campo (CC): se refiere a la cantidad total de humedad que puede ser retenida por una
muestra sin ningun tipo de intervencion. Es la maxima retencién de agua en la muestra de residuo, es
el punto de inflexion para filtrar y ser lixiviado.

Los residuos sélidos urbanos no compactados tienen una CC del 50 al 60 por ciento. El agua
exceso de la CC, drenard como lixiviado. Por tanto es importante determinar la CC de un residuo
determinado y su metodologia de eliminacién, para limitar la cantidad de generacién de lixiviado. Una
ecuacion empirica para la CC de Tchobanoglous es:

Donde:

CC = 0.6 — 0.55 (W / (4500 + W))

CC: capacidad de campo, % de peso seco del residuo
W = peso del recubrimiento calculado a la altura media de la capa de residuo, Kg.



http://www.fio.unicen.edu.ar/

La capacidad de campo permite el calculo tedrico del lixiviado, y el calculo de almacenaje de agua en
los residuos almacenados.

Conductividad hidraulica de los residuos: es la velocidad de paso del agua por cada seccién de
terreno, es el gradiente de liquidos dentro del vertedero (permeabilidad). Esta es importante ya que
de ella depende el transporte de lixiviado y otros contaminantes liquidos/microbiolégicos dentro del
relleno de residuos sdlidos. La conductividad hidraulica tipica de los residuos sdlidos es alrededor de
10°° m/s, pero depende de la densidad. Los residuos solidos no son necesariamente homogéneos y
por tanto las conductividades hidraulicas no son isé6tropas.

Esfuerzo cortante: El esfuerzo cortante o la cizalladura de los lodos en los vertederos es
practicamente cero. Cuando se evacuan conjuntamente con residuo seco (papel y cartén), su
cizalladura mejora. Los residuos solidos tienen un esfuerzo cortante que se sabe que es maximo justo
después de la compactacién y disminuye con el paso del tiempo, llegando incluso a cero tras varios
afios de estancia en el vertedero.

2.5.2 Propiedades quimicas y energéticas de los RSU

Al existir varias posibilidades de reciclar, reutilizar y transformar los RSU, uno de los primeros
pasos para identificar la tecnologia de tratamiento mas apropiada es determinar sus propiedades
quimicas. Estas son:

o Andlisis inmediato
o Analisis mediato o elemental
o Contenido de energia

En el andlisis inmediato se incluye:

o Contenido de humedad en porcentaje en peso
o Materia volatil

o Carbdn fijo

o Fraccién no combustible ( cenizas)

Cuadro 2.7: Andlisis inmediato tipico y contenido energético en los RSU

Analisis inmediato Contenido energético (MJ/Kg)
. . . No , Seco, .
Tipo de Residuo Humedad | Volatiles C?:l;poon combustible risgug S: normal, rieggaiig]saaua
I (cenizas) S Hus s et

Alimentos mezclados 70 21 3,6 5 4,2 13,9 16,7
Grasas 2 95 2,5 0,2 37,4 38,2 39,1
Fruta 79 16 4 0,7 4 18,6 19,2
Carne 39 56 1,8 31 17,6 28,9 30,4
Papel mezclado 10,2 76 8,4 5,4 15,7 17,6 18,7
Periédicos 6 81 115 1,4 18,5 19,7 20
Cartén 5,2 77 12,3 5,0 26,2 27,1 27,4
Plasticos mezclados 0,2 96 2 2 32,7 33,4 37,1
Polietileno 0,2 98 <0,1 1,2 43,4 43,4 43,9
Poliestireno 0,2 99 0,7 0,5 38 38,1 38,1
Poliuretano 0,2 87 8,3 4,4 26 26 27,1
PVC 0,2 87 10,8 2,1 22,5 22,5 22,7
Textiles 10 66 17,5 6,5 18,3 20,4 22,7
Restos de jardin 60 30 9,5 0,5 6 15,1 15,1
Maderas mezcladas 20 68 11,3 0,6 15,4 19,3 19,3
Vidrio 2 96-99 0,2 0,2 0,15
Metales 2,5 94-99 0,7 0,7 0,7
RSU domestico 15-40 11.6 14.5
RSU comerciales 10-30 40-60 4-15 10-30 12.8 15.0 19.3
RSU 10-30 10.7 13.4

Fuente: Kiely, Gerald. 1999. Ingenieria Ambiental. Fundamentos, entornos, tecnologias y sistemas de gestion. 10



La nomenclatura para el contenido de energia es la siguiente:

H,: potencia calorifica inferior, es decir, de los residuos segun se recogen.
H.s: potencia calorifica normal, es decir, de los residuos sin agua (secos).
Hawi: potencia calorifica superior, es decir, de los residuos sin cenizas ni agua.

Analisis mediato o elemental de los RSU: los elementos mas importantes en la transformacion de
energia de los residuos son:

= Carbono (C)

= Hidrégeno (H)

= QOxigeno (O)

= Nitrogeno (N)

= Azufre (S)

= Cenizas

Es importante conocer la composicion quimica y el analisis final para los procesos de
transformacion de residuos a energia, ya sea por combustion o por transformacién biol6gica. Por
ejemplo, un residuo muy rico en plasticos es muy adecuado para la incineracién pero totalmente
impropio para la transformacion biolégica.

El contenido de energia de los RSU se puede determinar por la ecuacién de Dulong:

H, =337C + 1419 (H2 — 0.1250,) + 93S + 23N

Donde C, H, O2, Sy N son los porcentajes en peso de cada elemento
Khan et al. Han demostrado que el contenido energético de los RSU puede ser calculado
segun la siguiente ecuacion:

E=0.051 (F + 3.6CP) + 0.352(PLR)

Donde
E: contenido energético, MJ/Kg
F: % de alimento en peso
CP: % de cartén y papel en peso
PLR: % de plastico y goma en peso

Esta ecuacion funciona bien en caso de encontrarse pocas cantidades de residuos de jardin o
nada de ellos.

2.5.3 Propiedades bioldgicas de los RSU

Las propiedades biolégicas son importantes para la tecnologia de la digestién
aerobia/anaerobia en la transformacion de residuos en energia y en productos finales beneficiosos. El
proceso anaerobio implica la descomposicién biol6gica de residuos alimenticios con productos finales
de metano, didxido de carbono y otros. Algunos componentes organicos de RSU no son deseables
en la conversion bioldgica, esto es: plasticos, gomas, pieles y madera. Los fragmentos importantes en
la transformacién bioldgica son grasas, proteinas, lignina, celulosa, hemicelulosa, lignocelulosa, y
constituyentes solubles.

El grado de biodegradabilidad de la fraccién alimenticia de los RSU viene proporcionado por:

BF=0.83 -0.028LC

Donde
BF: fraccion biodegradable expresada en base a sélidos volatiles (SV)
LC: contenido de lignina de los SV, % en peso seco
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Cuadro 2.8: Biodegradabilidad de los componentes de RSU

Componente SV como % de SVT LC como % de SV BF
Residuos alimenticios 7-15 0.4 0.82
Papel de prensa 94 21.9 0.22
Papel d oficina 96 0.4 0.82
Carton 94 12.9 0.47
Residuos de jardin 50-90 4.1 0.72

Fuente: Kiely, Gerald. 1999. Ingenieria Ambiental. Fundamentos, entornos, tecnologias y sistemas de gestion.

2.6 GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS (GIRSU)
2.6.1 Enfoque de la GIRSU

La GIRSU se define como la seleccion y aplicacién de un conjunto de técnicas apropiadas,
tecnologias y programas de gestion para conseguir objetivos y metas especificos a fin de lograr una
solucién integral al problema de los residuos soélidos urbanos. La Gestidn Integral es un sistema de
manejo de los RSU, que basado en el Desarrollo Sostenible, tiene como objetivo primordial la
reduccién de los residuos enviados a disposicion final. Ello deriva en la preservacion de la salud
humana y la mejora de la calidad de vida de la poblacién, como asi también el cuidado del ambiente y
la conservacion de los recursos naturales.

El sistema GIRSU se impuso como el método adecuado para el manejo de los RSU luego de
afios de estudio, de numerosas experiencias realizadas en el mundo y de la interrelaciéon entre las
ciencias exactas, médicas, naturales, sociales, econémicas y el desarrollo tecnolégico.

Todos los estudios referidos a la Gestion Integral de RSU estan dirigidos a disminuir los
residuos generados —que son consecuencia inevitable de la actividad humana— como medio idoneo
para reducir sus impactos asociados y los costos de su manejo, a fin de minimizar los potenciales
dafios que causan al hombre y al ambiente.

Gestionar los residuos de una manera integral significa manipularlos correctamente desde la
generacion hasta la disposicién, utilizando las tecnologias mas compatibles con la realidad local,
dandoles un destino final ambientalmente seguro, tanto en el presente como en el futuro.

Cada municipio debe buscar su propio modelo de gestién, y tener presente que la cantidad y
la calidad de los residuos solidos generados por cada municipio es principalmente funciéon de su
poblacién, economia y grado de urbanizacién.

La jerarquia en la politica de gestion integral de residuos es la siguiente:

Reduccion y Minimizacién de Residuos

U

Reciclaje y Reutilizacion

U

Transformacion

U

Disposicion Final

Figura 2.1: Jerarquia en la politica de GIRS
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Esta jerarquia se la emplea generalmente como guia para desarrollar las estrategias de
gestion de residuos sélidos municipales.

2.6.2 Etapas de la GIRSU

La GIRSU comprende las siguientes etapas, las cuales tienen en cuenta la jerarquia de la
Gestion Integral de Residuos:

e Generacion

e Disposicion inicial

e Recoleccion y Transporte
e Tratamiento

¢ Disposicion Final

Generacion

El concepto de Generacidn, se vincula a las practicas de consumo cotidiano y refiere a la
generacion de residuos como consecuencia directa de cualquier tipo de actividad desarrollada por el
hombre, provenientes de diversos origenes: residencial, comercial, industrial, etc.

Reduccion y Minimizacion de residuos:

Reducir: significa disminuir la cantidad de elementos que se desechan. Este paso requiere de
una transformacion en los modelos de produccién y consumo: a nivel del fabricante exige la
introduccién de mejoras tecnologicas que optimicen el disefio, manufactura y empaquetado de
productos, empleando un volumen minimo de materiales y buscando una mayor vida util; a nivel de la
poblacién, demanda la modificacién de los comportamientos de consumo hacia un perfil sustentable y
una actitud responsable al momento de elegir y usar los productos de consumo.

La reduccion en origen esta comprendida en el concepto de Produccién Limpia y Consumo
Sustentable (PL y CS), el cual requiere de una significativa transformaciéon de los modelos de
produccién y consumo para lograr la utilizacién sostenible de los recursos y prevenir la contaminacion
generada por los procesos de produccion de los bienes, por su uso, consumo y disposicion final o la
prestacion de servicios.

En cuanto a la cantidad de residuos a disponer, esta podra disminuir alin mas si los que no
pueden dejar de generarse son sometidos a procesos de reutilizacion y reciclado tantas veces como
sea posible, antes de ser descartados definitivamente y enviados a su disposicion final.

Reutilizar o Reusar: es utilizar un residuo en la forma en que se encuentra, es aprovechar el
producto o envase que ya ha sido usado pero que aun puede ser empleado mas de una vez, de la
misma forma y con el mismo propdsito para el cual fue fabricado, por ejemplo, reusar papel en
oficinas o escuelas. La reutilizacion es una forma de reciclaje que nos permite alcanzar la mayor
recuperacion, ya que no hay que industrializar o procesar de nuevo los envases, sino sélo lavarlos,
desinfectarlos, adecuarlos, modificarlos o cambiarles su uso inicial a otro mas conveniente para
nuestros intereses.

Reciclar: es convertir un residuo en insumo de otro proceso o convertir ese residuo en un
nuevo producto sometiéndolo a un determinado proceso. Al reciclar se contribuye al ahorro de
energia, agua y combustibles utilizados en los procesos de produccion de materias primas. También
se disminuye la contaminacion del ambiente, y al utilizar como insumo los materiales recuperados de
los RSU dando lugar a su valorizacion, permiten, al mismo tiempo, reemplazar y ahorrar los recursos
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naturales que sustituyen, ademas se extiende la vida Gtil de los sitios de disposicion final (los rellenos
sanitarios).

La reutilizacion y el reciclaje pueden realizarse sobre los residuos domésticos y son procesos
que incluyen, como alternativas 6ptimas, la separacién en origen y la recoleccién diferenciada.

Disposicion inicial

Es la accion por la cual se depositan o abandonan los residuos; es efectuada por el
generador, y debe realizarse en la forma que determinen las distintas jurisdicciones. La disposicién
podra ser:

e General: Sin clasificacién y separacion de residuos.
e Selectiva: Con clasificacion y separacion de residuos.

La ventaja que trae una disposicion inicial selectiva es que proporciona fracciones limpias y
mejor definidas de residuos para el subsiguiente reciclaje o reutilizacion, reduciendo los costos en la
planta de clasificacion.

En caso que la disposicion inicial sea general, la clasificacion y separacion de los residuos
puede realizarse en la estacidn de transferencia o en la planta de tratamiento donde es posible la
separacién mecanica/clasificacion.

Recoleccion y Transporte

La Recoleccién es la actividad consistente en recoger los residuos dispuestos en los sitios
indicados, su carga en los vehiculos recolectores, y el vaciado de los recipientes o contenedores.
La recoleccién podra ser:
e General: sin discriminar los distintos tipos de residuo.
e Diferenciada: discriminando por tipo de residuo en funcién de su posterior tratamiento y
valoracion.

Para que dicho servicio se lleve a cabo es necesaria la intervencién de los ciudadanos,
quienes deben acondicionar los residuos adecuadamente y sacarlos a la calle en los dias, horarios y
lugares preestablecidos.

El almacenamiento y disposicién de los RSU para su recoleccion, se realiza desde pequeiias
bolsas de plastico colocadas sobre la vereda, hasta grandes contenedores.

El Transporte es la actividad que comprende el traslado de los RSU desde el lugar de su
recoleccion, hacia los diferentes sitios comprendidos en las etapas de gestién integral.

Para la eleccién del método de recoleccion y transporte es necesario evaluar las alternativas
que permitan minimizar costos y utilizar eficientemente los recursos disponibles. En general, los
camiones recolectores no estan preparados para recorrer las distancias que separan los nucleos
urbanos de los centros de disposicion final, especialmente si estos Ultimos estan muy alejados o son
de dificil acceso. Los costos de transporte pueden ser elevados si la distancia a recorrer es muy
larga. Frente a estos inconvenientes surgen las Estaciones de transferencia.

Las Estaciones de Transferencia son instalaciones donde los residuos de los vehiculos
recolectores son transferidos a equipos de transporte de gran capacidad de carga, los cuales
finalmente son los encargados de llevar los residuos a la plantas de tratamiento o al centro de
disposicion final.

Existen diversas formas de transferencia de residuos: por gravedad, por compactacion, por
enfardado, sistemas mixtos, etc. Cada uno presenta ventajas en funcion de la localizacion, tipos de
residuos, produccién y rendimiento, pero con objetivos comunes: disminuir los costos del sistema con
igual o mejor eficiencia del servicio de recoleccion, reducir la circulacion de los vehiculos en el lugar
de tratamiento de residuos, y reducir los gastos del personal debido a las esperas por los vehiculos
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en transito. De este modo, la transferencia se plantea como una alternativa tecnolégica, econémica y
operativa tendiente a optimizar la gestion de los RSU alli donde la distancia entre los centros
generadores y el centro de disposicién final es significativa.

Tratamiento

Las Plantas de Tratamiento son instalaciones a las cuales llegan los residuos provenientes de
la recoleccion, sea esta diferenciada o no, para su clasificacion y enfardado segun el tipo de material,
para su posterior venta e ingreso a huevos procesos productivos.

Si el residuo no se separa en origen y se tiene la intencion de hacer uso de las diferentes
fracciones, entonces la separacion se podra efectuar manual o mecanicamente en el destino final. La
separacién manual se aconseja solo cuando los residuos son limpios, secos o han tenido una
separacion previa.

La clasificacion mecanica, es la mas empleada, sin embargo existen muchas dificultades,
sobre todo con los residuos humedos, por lo que en los Ultimos afios se comenzé a implementar el
tratamiento mecanico biodegradable.

La separacion tanto si es mecénica como si es manual, produce fracciones que no son tan
limpias como cuando se separa en origen.

Las diversas tecnologias de tratamiento de los RSU incluyen:
¢ Reutilizacion y Reciclado (desarrollado dentro del tema de generacion)
e Tratamiento Biolégico
e Tratamiento térmico

Tratamiento Bioldgico

Para el tratamiento biol6gico de RSU existen al menos tres opciones:
e Aerobio o compostaje
e Anaerobio o biogas
e Combinacién de aerobio y anaerobio

Compostaje

Es un proceso aerobio en que los microorganismos, en medio oxigenado,
descomponen los residuos organicos alimenticios:

Bacterias aerobias

Materia organica + oxigeno y Células nuevas + CO, + H,0 + NH3 + SO,

Los parametros del proceso son los siguientes:
Temperatura

Contenido de humedad

Oxigeno

pH

Composicién bioquimica y textura

aprwhdE

Aspectos ambientales del compostaje: los parametros ambientales mas
importantes en la formacion de compost son:

e Metales pesados: los metales incluyen el mercurio, el cadmio, el cobre y el
cinc. Estos metales se encuentran sobre todo en los RSU generales de
baterias, pinturas, plasticos, papeles, etc. El cadmio, el cromo y el mercurio
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los toman las plantas y pueden entrar en las cadenas alimenticias. Estos son
altamente toxicos y sus fuentes incluyen baterias, pieles y plasticos.

e Esterilizacién: la higienizacion completa del compost se logra a temperaturas
termofilicas (55 a 60°C) durante 2 a 3 semanas. También se puede conseguir
a temperaturas mas altas durante periodos mas cortos, pero resulta menos
completa.

e Contaminantes inertes: es esencial una seleccion previa de los residuos si la
cantidad de contaminantes del vidrio, del metal, de la goma y del papel
parcialmente descompuesto va a ser insignificante.

Digestion Anaerobia

La digestién anaerobia de los RSU no separados no es adecuada a causa de
la presencia de plasticos, vidrio, metales, productos textiles, etc.
La digestion anaerobia se describe por:

Materia organica + H,0 Bacterias anzerob®®  células nuevas + CO, + CHy + NH; + H,S

El producto final importante que se obtiene es metano. Otros productos son
lodos, diéxido de carbono y trazas de amoniaco y sulfuro de hidrégeno. El proceso de
digestion anaerobia se puede describir en tres fases:

1. Hidrélisis: es decir, la descomposicién de los compuestos de alto peso
molecular en compuestos de bajo peso molecular como los lipidos en acidos
grasos, polisacéridos en monosacaridos, proteinas en aminoécidos, etc.

2. Acidogénesis: donde los componentes de menor peso molecular de los
acidos grasos, aminoacidos y monosacaridos se convierten en compuestos
moleculares intermedios de pesos mas bajos como el propionato, butirato,
formato, metanol y acetato.

3. Metanogénesis: donde los compuestos intermedios se convierten en
productos finales de metano y diéxido de carbono.

En estas tres fases, esta activado un grupo diferente de bacterias,
denominadas hidrolizantes, no-metanogénicas (o acidogénicas), y metanogénicas.

Para el mantenimiento de un medio que mantenga el equilibrio dindmico
necesario en los acidogénicos y metanogénicos se requiere:

¢ Que esté libre de oxigeno.

e No contener sales inhibidoras.

e TenerunpHentre6,5y7,5.

e Tener una alcalinidad adecuada.

e Tener suficientes nutrientes, nitrégeno y fosforo.

e Tener una temperatura estable, ya sea en condiciones mesofilicas o
termofilicas.

e Tener una carga de sélidos constante.

Existen dos variaciones distintas respecto a las concentraciones de sélidos:

e Digestién anaerobia con sélidos bajos: es un sistema de digestion anaerobia
de los RSU organicos que emplea concentraciones de sélidos entre 4 y 10
por ciento. El tiempo del ciclo en los reactores varia y suele ser de unos 20
dias. Esto también depende de la velocidad de carga, de la biodegradabilidad
de la alimentacién y de la temperatura del proceso. Los niveles de produccién
comprendidos entre 1,5 a 2,5 m® de tamafio del reactor, obtienen un gas con
50 a 70% de metano
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e Digestion anaerobia con soélidos altos: se trata de un proceso anaerobio
donde el contenido de sélidos en el reactor va del 25 al 35 por ciento. El ciclo
temporal es de 16 a 20 dias y la produccién del biogas va de 5 a 8 m® de
reactor. El contenido de gas es del 55 por ciento de CH,. La produccién de
energia es de 140 a 200 m* de biogas por tonelada de residuo organico bruto
con 40 a 60 por ciento de sélidos secos.

Métodos anaerobios y aerobios en dos fases

Las ventajas del proceso de dos fases que utiliza la digestion anaerobia con
sélidos altos seguido de compostaje cerrado incluyen:

¢ No se necesita agua de fuentes externas para producir estiércol liquido para
alimentacion del digestor anaerobio.

¢ No se producen vertidos de agua

e Hay una produccion elevada de biogas de 5 a 10 m? de reactor

e Se genera un producto de humus estabilizado

e Se produce un combustible derivado de residuos

Tratamiento Térmico: Combustién/ Incineracion

La degradacion térmica del material organico se puede llevar a cabo con 0 sin
oxigeno. Si tienen lugar con un déficit de oxigeno, parte de la energia almacenada en forma
de energia quimica del material organico, quedara liberada como gases de combustion. Este
proceso se denomina gasificacion. Si la gasificacién es destilacion seca (calentamiento sin
entrada de aire, oxigeno o vapor), el proceso se denomina pirolisis.

La degradacion térmica con exceso de oxigeno se denomina combustion. Cuando el
combustible es un residuo, se denomina incineracion. La incineracién es oxidacién quimica a
temperaturas elevadas, cuando el material organico se transforma en energia (calor), gas de
combustion y escorias. La incineracion de residuos es parecida a la combustion de otros
combustibles sélidos como carbén, madera, etc. En la practica, los residuos se diferencian de
los otros combustibles sélidos en el hecho de que no son homogéneos y poseen mas agua
que el carbén o la madera.

Decidir entre un procedimiento u otro, o su combinacién, supone considerar las
limitaciones de cada uno, las condiciones socioeconémicas, y los beneficios ambientales.

Disposicidn Final

La Disposicién Final es la Ultima etapa en el manejo de RSU y comprende al conjunto de
operaciones destinadas a lograr el depésito permanente de los residuos sélidos urbanos, producto de
las fracciones de rechazo inevitables resultantes de los métodos de valorizacion adoptados.

Los residuos sélidos urbanos que no puedan ser tratados por las tecnologias disponibles se
destinan a un sitio de disposicion final designado por la autoridad. La técnica mas difundida y
adecuada es la del relleno sanitario. La idea es que la cantidad de residuos que son enviados al
relleno sanitario se reduzca al minimo, para asi cumplir las metas de reduccion establecidas por las
normas, propiciando una mejor calidad ambiental.

Relleno Sanitario

El relleno sanitario es la técnica para la disposicion final de los RSU en el suelo que
puede implementarse sin causar perjuicio al medio ambiente y sin ocasionar molestias o
peligros para la salud y seguridad publica. Este método utiliza principios de ingenieria para
confinar los residuos sélidos en la menor superficie posible, reduciendo su volumen al minimo
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practicable y tiene en cuenta principios de ingenieria sanitaria para la adecuada disposicién
final de residuos a fin de evitar riesgos a la salud publica y el ambiente.

Los rellenos sanitarios difieren mucho del simple enterramiento de los residuos y sus
actuales caracteristicas reducen significativamente el riesgo de impactos adversos al
ambiente. Mediante esta tecnologia los residuos quedan encapsulados entre los materiales
de la cubierta superior y un sistema de membranas, lo que permite implementar sistemas de
recoleccion y control de las emisiones liquidas y gaseosas.

Los rellenos sanitarios disponen de estrictos procedimientos de operacion y
elementos de control, entre los que se destacan los sistemas de impermeabilizacion, que
impiden la contaminacion del suelo y las aguas subterraneas y permiten la eliminacion
adecuada de gases y liquidos lixiviados.

Previo a la instalacién de un relleno sanitario se debe analizar el tipo de suelo, los
ecosistemas, la presencia de cursos de agua, la hidrogeologia, las condiciones climaticas, su
proximidad a zonas residenciales y las condiciones de acceso, entre otros aspectos, de modo
de asegurar tanto la seleccidon de un sitio que retna las condiciones técnico-ambientales
adecuadas como la consideracién de las caracteristicas propias del lugar dentro de las
especificaciones particulares de disefio. Luego de su cierre definitivo, los terrenos son
parquizados y pueden servir, una vez alcanzada la estabilizacion de los residuos confinados,
COMo espacios recreativos.

2.6.3 Ciclo de los RSU

Al implementar la politica de GIRSU, el ciclo que seguirdn los residuos urbanos es el
siguiente:

Materias Primas

v

Proceso de elaboracion

A 4

Residuos <
) Z A 4
v L »|  Consumidor
l€—| Recuperacion Eliminacion
A 4
Residuos
v Y 4
Recuperacion Eliminacion

Figura 2.2: Ciclo de los RSU
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CAPITULO Il

ASPECTOS LEGALES DE LA GRSU
3.1 LEGISLACION NACIONAL
3.1.1 Constitucién Nacional

Articulo 41: Todos los habitantes gozan del derecho a un ambiente sano, equilibrado, apto
para el desarrollo humano y para que las actividades productivas satisfagan las necesidades
presentes sin comprometer las de las generaciones futuras; y tienen el deber de preservarlo. El dafio
ambiental generara prioritariamente la obligacién de recomponer, segun lo establezca la ley.

Las autoridades proveeran a la proteccién de este derecho, a la utilizacion racional de los
recursos naturales, a la preservacion del patrimonio natural y cultural y de la diversidad biolégica, y a
la informacién y educacion ambientales.

Corresponde a la Nacion dictar las normas que contengan los presupuestos minimos de
proteccion, y a las provincias, las necesarias para complementarlas, sin que aquéllas alteren las
jurisdicciones locales.

Se prohibe el ingreso al territorio nacional de residuos actual o potencialmente peligrosos, y
de los radiactivos.

3.1.2 Ley 25675. Ley general del Ambiente

La ley establece los Presupuestos minimos para el logro de una gestion sustentable y
adecuada del ambiente, la preservacion y proteccion de la diversidad biolégica y la implementacion
del desarrollo sustentable y regula las bases minimas que deben observarse en materia ambiental.
Rige en toda la Nacién, incorpora como herramienta el Estudio de Impacto Ambiental (EIA) y la
Participacion Ciudadana. Tiene en cuenta los siguientes puntos:

e Principios de la politica ambiental.

e Presupuesto minimo.

e Competencia judicial.

e Instrumentos de politica y gestion.

e Ordenamiento ambiental.

e Evaluacion de impacto ambiental.

e Educacion e informacion.

e Participacion ciudadana.

e Seguro ambiental y fondo de restauracion.
e Sistema Federal Ambiental.

e Ratificacion de acuerdos federales.
e Autogestion.

e Daflio ambiental.

e Fondo de Compensacion Ambiental.

3.1.3 Ley 25916. Gestion de residuos Domiciliarios

La ley establece los presupuestos minimos de proteccion ambiental para la gestion integral de
residuos domiciliarios. Los objetivos que plantea son:

1. Lograr un adecuado y racional manejo de los RSU.
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2. Promover la valorizacion de los RSU.
3. Minimizar los impactos negativos.
4. Minimizar los residuos con destino a disposicién final.

Tiene en cuenta los siguientes puntos:

e Disposiciones generales.

e Autoridades competentes.

e Generacion y Disposicion inicial.

e Recoleccion y Transporte.

e Tratamiento, Transferencia y Disposicion final.

e Coordinacion interjurisdiccional.

e Autoridad de aplicacion. Infracciones y sanciones.
e Disposiciones complementarias.

3.2 LEGISLACION PROVINCIAL
3.2.1 Constitucion de la Provincia de Santiago del Estero

Capitulo V: del Medio Ambiente

Articulo 35: Calidad de vida. Todo habitante tiene derecho a un ambiente sano y a que las
actividades productivas satisfagan las necesidades presentes sin comprometer la de las
generaciones futuras. Este derecho comprende el de vivir en un ambiente fisico y social libre de
factores nocivos para la salud, la conservacién de los recursos naturales, culturales y la diversidad
biologica y la preservacion de la flora y fauna. Se prohibe el ingreso, la instalacion o radicacion en el
territorio provincial de residuos actual o potencialmente toxicos.

3.2.2 Ley 6321/96. Normas generales y metodologia de aplicacibn para la defensa,
conservacion y mejoramiento del ambiente y los recursos naturales.

El objetivo de la presente Ley es la proteccién, conservacién, mejoramiento, restauracion y
racional funcionamiento de los ecosistemas humanos (urbano y agropecuario) y naturales, mediante
una regulacién dindmica del ambiente, armonizando las interrelaciones de Naturaleza, Desarrollo y
Cultura, a fin de preservar la vida en su sentido mas amplio, asegurando a las generaciones
presentes y futuras el cuidado, de la calidad ambiental y la diversidad biologica.

La Ley establece la responsabilidad de su cumplimiento en el Poder Ejecutivo provincial y en
los municipios. Trata el tema RSU en su Titulo IV, Capitulo VIII, articulos 71y 72:

ARTICULO 71.- La gestion de todo residuo que no esté incluido como peligroso, patogénico
o radioactivo, sera de incumbencia y responsabilidad municipal.

ARTICULO 72.- Los municipios gestores implementaran los mecanismos tendientes a:
a) La clasificacion y separacion de los residuos de la fuente.

b) La recuperacion de la materia y/o energia y su reciclaje.

¢) La minimizacién en su generacion.

d) La evaluacion de Impacto Ambiental previa localizacién de sitios de deposicion final.
e) La normatizacion para el embalaje y traslado de los residuos.

Ademas fija normas particulares para la gestion de los residuos calificados como patogénicos,
peligrosos y radioactivos.

La referida ley provincial dispone de 2 decretos reglamentarios: El primero, Serie A 506 del
19/04/2000, bésicamente, establece la obligatoriedad de presentar la evaluacion de impacto
ambiental (fijando sus contenidos minimos) de los proyectos de inversion ante la Direccion General
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de Medio Ambiente Provincial, con el asesoramiento del Consejo Provincial del Ambiente, compuesto
por el Gobierno de la provincia, las universidades y las organizaciones no gubernamentales (ONG).

El segundo decreto, Serie B 1.131 del 04/12/2002, establecia un plazo maximo de un afio
para que todos los municipios y las comunas de la provincia instrumenten un SGIRSU, con su
correspondiente evaluacion de impacto ambiental. Asimismo, establece la obligatoriedad de adoptar,
como modo de disposicion final de los residuos, el denominado Relleno Sanitario.

3.3 LEGISLACION MUNICIPAL (FRIAS, SANTIAGO DEL ESTERO)
3.3.1 Carta Orgénica de la Municipalidad de Frias

Titulo IX Politicas especiales del municipio
Capitulo IV
D- Ecologia

Art. 139° - Es responsabilidad del municipio, preservar, conservar, defender y mejorar el
ambiente urbano, agropecuario y natural - y sus elementos constitutivos -, que por su funcién vy
caracteristicas, contribuyen a mantener el equilibrio del ecosistema.

Art. 140° - Se ocuparéa de controlar o eliminar factores, procesos o actividades del medio que
ocasionen perjuicios al ambiente, a la vida del hombre y demas seres vivos.

Art. 141° - Orientar y fomentar el desarrollo de procesos educativos culturales que
promuevan la conservacion de defensa del medio ambiente y el uso racional de los recursos
naturales renovables y no renovables. La proteccion y explotacién racional de las especies y su
reposicion mediante la forestacién y reforestacion que salvaguardan la estabilidad ecoldgica.

Art. 142° - Se ordenara el ejido municipal y planificaran los procesos de urbanizacién y
poblacién, industrializacién y explotaciéon de los recursos naturales en funcién de los valores del
ambiente.

Art. 143° - Se protegeran y mantendran zonas y monumentos naturales, reservas forestales,
faunisticas, areas de futuros asentamientos humanos, espacios que contengan suelos o masas de
agua con flora y fauna nativa y/o en peligro de extincién, refugios silvestres, paisajes, etc.

Art. 144° - Se realizardn estudios de impacto ambiental cuando se realicen obras de
envergadura publicas o privadas, y se estime una alteracién del equilibrio ecoldgico.

Art. 145° Prohibir toda accién, actividad que degrade en forma irreversible al sistema
ecoldgico y sus elementos constitutivos: flora, fauna, suelo, atmdsfera, paisaje.

Art. 146° - Sancionar a todo aquel infractor de las disposiciones relativas a la preservacion del
medio ambiente. De acuerdo con lo que establezcan las ordenanzas sobre la materia.

Art. 147° - Corresponde al Concejo Deliberante dictar la ordenanza del plan regulador de la
ciudad, y la ordenanza del Cddigo de Edificacion.

Art. 148°- El plan se deber4d adecuar a las estructuras administrativas y financieras
municipales, tendera al desarrollo organico de la ciudad, con participacion de la comunidad,
garantizando el crecimiento ordenado y el mejor uso del suelo urbano.

Art. 149° - Para su elaboracion, previo estudio y diagnéstico de personal técnico
especializado, se podra celebrar convenio con universidades u otros organismos que se estimen
competentes en la materia.
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3.3.2 Ordenanza N° 709 (afio 1991)

Art. : 1°) La generacidon, manipulacion, transporte, tratamiento y disposicion final de residuos de
sustancias liquidas o soélidas, que de alguna manera pongan en peligro el equilibrio ecolégico en el
territorio municipal, quedaran sujetas a la presente Ordenanza, siendo las personas o establecimiento
que conectan dichas acciones, pasibles de las sanciones que para el caso queden establecidas.-

De las Faltas Ecolégicas

Art. : 2°) A los efectos de esta Ordenanza, seran consideradas faltas ecolégicas o ambientales, las
conductas que afecten o degraden o sean susceptibles de afectar o degradar los recursos naturales y
al medio ambiente.-

Art. : 69 Las personas fisicas o juridicas que contaminaren o realizaren acciones contaminantes o
susceptibles de contaminar, arroyos, lagos, aguas subterraneas o publicas, que se aprovechan para
consumo humano o para el riego de explotaciones agropecuarias, seran pasibles de multas de Pesos
MIL A CINCUENTA MIL.-

Si se tratare de personas fisicas que hubieran actuado con dolo podra efectuarse arresto de hasta
sesenta (60) dias.-

Idéntica sancién correspondera a las personas juridicas o fisicas cuando los autores materiales de
fueran sus dependientes y actuaren en funcién o como agentes de los mismos. El arresto podra
aplicarse a los responsables de los establecimientos cuando hubieren consentido y/u ordenado
responsables de la accion sin observar las disposiciones legales que sobre la materia rijan.-

Titulo del Agravante de las Sanciones

Art. : 9°9) Cuando de la contaminacion resultare un dafio irreversible en el medio ambiente, se aplicara
al responsable, multa de Pesos CINCO MIL A CIEN MIL. Si se tratare de persona fisica se aplicara
ademas arresto de hasta Noventa Dias. La sancidén podra ser elevada en cincuenta por Ciento (50 %)
si el siniestro se hubiera producido por causa de insolvencia de las normas de seguridad e higiene
que rige en la materia.-

Art. : 10°) Deberan considerarse como agravantes los supuestos de irreversibilidad en la degradacién,
atendiendo a la eventual extincion de los recursos o a la magnitud del impacto ambiental, asi como la
hipoétesis de dafios a bienes de valor éticos o estéticos no susceptibles de valoracién econémica e
imposible de reproducir, en cuyo caso las sanciones respectivas se elevaran al doble.-

22



CAPITULO IV

CARACTERISTICAS DE LA CIUDAD DE FRIAS
4.1 MEDIO FiSICO
4.1.1 Introducciéon

La ciudad de Frias, llamada "Ciudad de la Amistad" constituye un punto de encuentro entre
cuatro provincias argentinas, comunicandose hacia el norte con Tucuman, hacia el sur con Cordoba,
hacia el oeste con Catamarca y hacia el este con localidades propias de Santiago del Estero.

La ciudad de Frias se encuentra localizada al sudoeste de la provincia de Santiago del Estero
a 28°38'60” de latitud sury 65°09'05” de longitud Oeste, cerca del limite con la provincia de
Catamarca, a una altura de trescientos dieciséis (316) metros sobre el nivel del mar. La ciudad se
encuentra situada a ciento cincuenta (150) kilémetros de la capital de la provincia y a ciento cuarenta
(140) kildbmetros de la ciudad de San Fernando del Valle de Catamarca. Frias es cabecera del
departamento Choya.

Las actividades econdmicas méas importantes de la region estan concentradas en el comercio
y los servicios, la mineria y la actividad agropecuaria, con mayor énfasis en la ganaderia (bovina y
caprina).

CHACO
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& Capital de provincia
o Cabecera de departamento
Limite de departamento
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Figura 4.1: Ubicacion de la ciudad de Frias

4.1.2 Caracteristicas del suelo de la zona

La gran irregularidad en el terreno origina distintos tipos de suelo con distintas aptitudes de
uso, predominan los del orden molisoles y entisoles, con limitantes en retencién de humedad,
salinidad, sodicidad y fertilidad, dependiendo de la serie de suelos.

La zona de Frias y alrededores se caracteriza por tres suelos:
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Suelo 1: Molisol

Suelo 2: Entisol

Suelo 3: Molisol

-

Suelo 1:

Suelo 2:

Suelo 3:

Figura 4.2: Tipos de suelos presentes en la ciudad de Frias

Limitante principal: climatica

indice de productividad: 67

% de suelo principal: 60

Orden de suelo principal: molisoles

Textura superficial suelo principal: franca

Textura sub-superficial suelo principal: franco arcillosa
Drenaje de suelo principal: bien drenado

Profundidad del suelo principal: 100

Alcalinidad del suelo principal: no sédico

Pendiente: 5%

Limitante principal: pedregosidad

indice de productividad: 24

% de suelo principal: 70

Orden de suelo principal: entisoles

Textura superficial suelo principal: arenosa
Textura sub-superficial suelo principal: arenosa
Drenaje de suelo principal: algo excesivo
Profundidad del suelo principal: 80

Alcalinidad del suelo principal: débil

Pendiente: 1%

Limitante principal: climética

indice de productividad: 80

% de suelo principal: 50

Orden de suelo principal: molisoles

Textura superficial suelo principal: franca

Textura sub-superficial suelo principal: franco arcillo limos
Drenaje de suelo principal: bien drenado
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. Profundidad del suelo principal: 100
. Alcalinidad del suelo principal: no sédico
" Pendiente: 2%

Especificamente la zona urbana de la ciudad de Frias, esta situada sobre el tipo de suelo 3.

4.1.3 Caracteristicas geoldgicas y geomorfoldgicas

La regién se encuentra en las Ultimas estribaciones del complejo de sierra Brava de la unidad
orografica El Alto, Ancasti 0 Guayamba. La pendiente oriental se prolonga en la llanura estabilizada
constituida por depdésitos limosos de origen edlicos cuya estructura es afectada por fracturas diversas.

La sierra de Ancasti elongada en direccion N-S posee un perfil abrupto al occidente y suave al
oriente con escalones producidos por fallas menores.

La regidn ademas se encuentra sobre parte del cordén de las sierras de Guasayan, que se
extienden desde Choya hasta Termas de Rio Hondo y desde los limites con las provincias de
Tucuman y Catamarca, hasta la localidad de Lujan, en el departamento Choya; Esta area serrana se
eleva a 280 metros sobre el llano local inmediato, constituyendo curvas cerradas in situ, que van
descendiendo hacia todos los puntos cardinales, pero en forma menos pronunciada y lentamente
hacia el oeste y al norte de los mismos, para insertarse en el cuadro morfolégico general de las
Sierras Pampeanas.

Desde un punto de vista geomorfolégico, Frias se encuentra sobre el Pie de Monte
Subandino Pampeano.

Bajada de las Sierras Subandinas

Bajada de las Sierras Pampeanas

Sierras de Sumampa y Ambargasta

Llanura Aluvial del Rio Salado

Llanura Aluvial del Rio Dulce

Planicie Loésica Cono de Deyeccién del Salado
Planicie Loéssica Dorsal Agricola del Salado
Chaco Ondulado Dorsal Girardet - Roversi
Dorsal Agricola Santafecina

10. Saladillos de Huyamampa

11. Salinas de Ambargasta

12. Lagunas Saladas

©ONOOAONE

Figura 4.3: Geomorfologia de la provincia de Santiago del Estero
Fuente: Sitio oficial de la Provincia de Santiago del Estero

Desde un punto de vista geolégico, Frias se caracteriza por presentar depésitos aluvio-
coluviales, areno-gravoso-limoso.
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GEOMORFOLOGIA GRANDES AMBIENTES GEOLOGICOS
. Fuente: Angueira, C; D.Prieto, ). Lépez y G.Barraza . Fuente: Mapa Geol6gico de la Rep. Argentina

“SIG Santiago del Estero” INTA (2007) SEGEMAR.(1997)

1 Depésitos aluviales 5
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{ 4 Dep. al 1uv. g Ji
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- Llanura aluvial del Salado L

- Llanura aluvial del Dulce

- Alto Guasayan Recreo

- Pie de Monte Subandino Pampeano
- Planicie Santafesina remanente
-Salinas Grandes Ambargasta

VITOOD>

Figura 4.4: Ambientes geoldgicos y geomorfologia de Santiago Del Estero
Fuente: INTA: Suelos y ambientes de Santiago del Estero, 2008

4.1.4 Caracteristicas Climaticas

La provincia de Santiago del Estero relne caracteristicas tipicas de semiaridez y delicado
equilibrio ambiental, con alta variabilidad climética y la fragilidad de sus suelos.

La Provincia posee en general un clima continental, calido, tal como corresponde al de las
regiones subtropicales por estar situada entre las isotermas de 20°C y 22°C., con una variacion desde
el arido y semiarido hasta el sub-hiimedo continental, con una marcada estacion seca, entre mayo y
octubre, que se acrecienta de este a oeste.

Los vientos dominantes en la provincia son, los del norte en la época estival y los del sur en la
época invernal. Estos udltimos son los mas beneficiosos porque provocan lluvias frontales. Las
heladas ocurren entre mayo y agosto, y el granizo, que es poco frecuente (total anual 0,5) en la
provincia, ocurre entre octubre y marzo.

En la region sudoeste, la marcada continentalidad y la ausencia de influencia maritima, se
manifiestan en el clima &rido serrano, con veranos calurosos, secos y ventosos e inviernos
templados. En los veranos calidos el agente temperador es la altura de las sierras. En éstas, las
precipitaciones son mas abundantes en las laderas orientales, pues estan expuestas a los vientos
humedos del este. Bajo este tipo climatico las precipitaciones no superan los 200 mm anuales.
Chaparrones breves y violentos se suman a la erosion eolica, causada por particulas en suspension
transportadas por el viento.

En Frias las caracteristicas son las siguientes:

» Clima: subtropical con estacion seca.

» Temperatura media anual: 20,58°C

» Temperatura minima anual: 13,92 °C

»= Precipitacion promedio anual es de 566,84 mm. concentradas en los meses estivales.

» Humedad relativa anual: 60,58

= Evapotranspiracion potencial de 931 mm. por lo que provoca que haya balance
hidrico que presenta un déficit en todo el afio, por lo que desde este punto de vista se
dificulta la obtencién de altos rendimientos en los cultivos.

= Semiarido

» Los vientos dominantes son del norte y nordeste en época estival y del sur en época
invernal.
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4.1.5 Caracteristicas hidrogeolégicas - hidrolégicas

En la ciudad de Frias, el Rio Albigasta es el Gnico curso que pasa por la zona.

El Rio Albigasta, nace en la provincia de Catamarca por la tributacion de los rios Grande y de
la Plata, en las sierras del Alto. Penetra en Santiago al sur de la ciudad de Frias, departamento
Choya. Se dirige con rumbo sudeste, hasta perderse en las salinas de San Fernando, 50 Km. tierra
adentro en el mismo departamento.

4.2 MEDIO BIOTICO

La clasificacion del territorio en areas ecolégicas homogéneas es una herramienta valida,
dado que esto permite considerar la combinacion de factores que determinan una unidad de paisaje
ecolégico: suelos, clima, vegetacion, etc.

Segun esta clasificacion, el area en estudio corresponde a la region denominada Chaco
Seco, que ocupa casi la totalidad de Santiago del Estero.

Esta regiéon es una llanura que presenta ocasionales interrupciones serranas, localizadas
principalmente en el sur. Como toda la llanura chaquefa, el Chaco Seco es el resultado del relleno
sedimentario de la gran fosa tecténica Chaco - Pampeana. Junto a los aportes edlicos de tipo
loéssico, ocurren importantes procesos de origen aluvial y fluvial, vinculados al gran aporte de
materiales provenientes del sector montafioso andino. Asimismo existen amplios sectores ocupados
por salinas.

En la mitad norte de la ecoregidn, se encuentran suelos mas o menos evolucionados, ricos en
nutrientes minerales y de textura media a fina, mientras que hacia el centro y sudoeste predominan
suelos arenosos con bajo contenido de materia organica. La salinidad esta casi siempre presente a
alguna profundidad del suelo y a veces se manifiesta desde la superficie.

Eco-Regiones
de la Argentina

_ Sistemo de Informacion
Ambiental Nacional

Z

Clasificacion de lss Ezo-Regiones

. o andes

Secroars

S Ambwn

%y, 1 Dssorrolla
“ane Sumerioble

&

Figura 4.5: Eco-Regiones de Argentina
Fuente: Secretaria de Ambiente y Desarrollo
Sustentable de la Nacion
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4.2.1 Flora

Especies como algarrobo blanco y negro, quebracho colorado y blanco, tala, itin, caldén, y
mistol son caracteristicas de esta region. En general la Provincia es una dilatada region plana,
cubierta en su mayoria por bosques xerofiticos que ascienden por las pocas serranias del sudoeste y
oeste de la provincia formando un tipo de bosque similar, donde coexisten las mismas especies con
la incorporacién del horco quebracho y el cebil. El area boscosa, compuesta por bosques y tierras
forestales, ocupa el 65% de la superficie provincial, con una superficie de 98.000 Km? que en
comienzos del siglo XX, no habia sido tocado por el hombre.

En cuanto a la vegetacion en la regidon de Frias, podemos encontrar dos unidades
taxondmicas importantes: las especies tipicas de bosque chaquefio serrano, que se extiende hacia al
Oeste, en la ladera de las sierras, como el horco quebracho, mezclados con cardones, ucle y quimil; y
el bosque chaquefio occidental, que se extiende hacia la llanura, la vegetacién es de tipo xerofitico y
caducifolio.

Entre los arboles representativos del bosque chaco serrano se destacan el horco quebracho,
que ocupa mayormente las laderas occidentales mas secas; el cebil que aprovecha las laderas y
quebradas mas huimedas; el virar6é colorado, de excelente madera; el yuchan o palo borracho de flor
amarilla, que trepa por los faldeos y se destaca a la distancia por sus grandes flores blanco-
amarillentas y grueso tronco verde espinoso.

4.2.2 Fauna

En cuanto a la fauna del Chaco Seco, los mamiferos mas representativos son los
desdentados: mulitas y tatues, entre ellos el pichiciego chaquefio, mataco bola y tatG carreta, y 0so
hormiguero. También se encuentran carnivoros de gran porte como yaguareté y puma; herbivoros
tales como chancho quimilero, pecaries, corzuela, vizcacha, conejo de los palos y el guanaco, ya casi
extinguido en la regién.

Los grupos de aves mas caracteristicos son las chufias de patas negras, martinetas, charatas
(o pavas de monte) y fiandd, entre otros. Entre los reptiles se destacan la boa lampalagua y arco iris,
tortuga terrestre e iguana colorada. Existen anfibios tipicos de la ecoregién como la rana coralina y
varios asociados a los ecosistemas salinos. Segln las caracteristicas de cada zona se encuentran
diversos mamiferos. En las zonas de los bosques y los montes se pueden ver mamiferos como
vizcachas, conejos, liebres, zorro gris, zorrinos, yaguarundi o gato moro y hurones. En toda la
geografia de la provincia y especialmente en los bosques, por la buena disponibilidad de refugios y
alimento, viven grandes vertebrados como el puma o le6bn americano, el tigre o yaguareté, el gato
montés, el tatd carreta, la mulita, etc. También en este habitat existen dos especies de ciervo, la
sacha cabra y la corzuela. En estas zonas existen también lagartos, lagartijas, chelcos o iguanas. La
corzuela parda, llamada localmente "sacha cabra" que significa "cabra del monte", junto con el pecari
de collar, integran el grupo de los herbivoros.

El ambiente de hierbas y espesura es propicio para la vida de ofidios, entre los que se
destaca la presencia de viboras, como la yarara, cascabel, coral, la vibora de la cruz, la boa
constrictora (lampalagua) y la culebra.

También se pueden encontrar murciélagos, vampiros y una gran variedad de aracnidos (viuda
negra, rastrojera, entre otras). Muchos ejemplares de la fauna autéctona son perseguidos por el
hombre, por el valor econdmico de sus cueros y pieles, excesivamente empleados en la
marroquineria e industria de la ropa, entre otros se pude nombrar a: el zorro, el ledn, la vizcacha, el
gato montés, el yaguareté, la lampalagua, nutria, etc. Otros animales son perseguidos por su carne,
como la vizcacha, el pichi, la corzuela, el conejo, la perdiz, entre otros. Algunos de estos animales
han sido tan perseguidos que estan a punto de desaparecer, como el yaguareté, el tatd carreta, el
avestruz y el puma.
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4.3 MEDIO ANTROPICO
4.3.1 Equipamiento Sociales
Salud y Educacién

La ciudad cuenta con un Hospital Zonal, ubicado sobre calle Pellegrini al 400, en el que se
concentra el grueso de las prestaciones médicas, a lo que hay que agregar dos UPA (unidad de
atencion primaria de la salud), cinco UPITAS (unidades de atencién primaria mas pequefias) y una
sala de primeros auxilios, localizados en distintos barrios de la ciudad alejados del sector centro. Por
el lado de las prestaciones privadas, funcionan un sanatorio, dos clinicas privadas, institutos y centros
médicos, todos ellos localizados en el area céntrica de la ciudad.

En cuanto a la oferta educativa, la ciudad cuenta con 37 establecimientos educativos entre
escuelas primarias y secundarias estatales, colegios privados primarios y secundarios, institutos
terciarios, jardines de infante, centros de alfabetizacion y centros de educacién especial.

Hoteles, Bares, Confiterias y Restaurantes

La ciudad cuenta en su mayoria con confiterias ubicadas en el sector centro de la ciudad,
principalmente alrededor y cercanas a la Plaza 9 de Julio. Cuenta con un bar frente a la plaza 9 de
julio, y dos restaurantes que se encuentran cercanos a la ruta 157.

Los hoteles en cambio, se encuentran ubicados en distintos puntos de la ciudad. Sus
categorias y caracteristicas son muy diversas, aunque no existen establecimientos 5 estrellas. El
maximo nivel de servicio lo ofrecen dos de 4 estrellas. Se encuentran registrados 14 establecimientos
en total, contandose hoteles de 4 a 1 estrella, apart y residenciales.

Ademas cuenta con un casino, ubicado en el centro oeste de la ciudad, a una cuadra de la
plaza 9 de Julio.

Plazas y Paseos

La ciudad cuenta con dos plazas principales, Plaza 25 de Mayo ubicado en el sector centro
este y Plaza 9 de Julio ubicada en el sector centro oeste. Ademas cuenta con plazoletas y paseos
ubicados en distintos puntos de la ciudad.

Principales Actividades

Las actividades econdémicas méas importantes de la region estan concentradas en el comercio
y los servicios, la mineria y la actividad agropecuaria, con mayor énfasis en la ganaderia (bovina y
caprina).

Productivas:

En el Departamento Choya los cultivos mas comunes son maiz, centeno, poroto, trigo,
cebada, avena y soja. Y su actividad econdmica estd compuesta por la cria de bovinos, yeguarizos,
porcinos, caprinos.

Mineras:

Otra actividad econémica es la mineria, de calizas y yesos.

En relacién a esta actividad industrial derivada de la explotacién y elaboracién de recursos
naturales, esta el caso de la produccién de cemento de la firma Loma Negra S.A., que en la regién es
el establecimiento industrial mas grande, con una capacidad de produccion de 100Tn por mes. Esto
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influye que la empresa industrial de mayor envergadura de la ciudad de Frias produzca pre
moldeados de hormigén. Esto se debe a la cercania de la planta de produccion de cemento, ya que

este es el insumo principal para esta produccion.

Sector Industrial:

El Parque Industrial cuenta con 168 hectareas, red de energia de 33.000v, una red de gas, y
agua potable subterranea. Se habilité a una empresa telefénica para instalar lineas e Internet y se

construy6 una extension del ferrocarril.
Dentro del parque, se encuentra instalada:

e Una planta de biodiesel a base de soja del grupo Lucci. Los principales productos
gue genera la planta son: Aceite de Soja, Biodiesel, Harina y Cascarilla de soja. La
planta cuenta con una capacidad de procesamiento de 1 millon de toneladas de soja
anuales y una produccién potencial anual de 200 mil toneladas de Biodiesel/aceite
de soja, 740.000 toneladas de harina de soja y 60.000 toneladas de cascarilla de

soja.

e Una fabrica de pastas, que principalmente produce fideos secos con una capacidad

de produccion de 800 kg por hora.

e Una empresa de servicios industriales, dedicada al mantenimiento mecanico,

eléctrico y de limpieza de productos eléctricos.

A futuro se espera que se instalen mas empresas.

4.3.2 Aspectos Socio-econdémicos

La ciudad de Frias posee 33.535 habitantes segun los datos del censo 2010 realizado por el
municipio. Segun el censo nacional 2001, Frias contaba con 25.401 personas, ese niUmero se vio

incrementado en 8134 frienses mas. El 99 % de ellos naci6 en la Argentina.

Poblacion por sexo y por edades:

Poblacién por Sexo

53%

52%

51% ——

50%

49%

Porcentaje

48% [

47%

46% .
Mujeres

Varones

Poblacién por sexo 52%

48%

Gréfico 4.1: Porcentaje de la poblacién de la ciudad de Frias por sexo.
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Poblacién por Edad
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Gréfico 4.2: Porcentaje de la poblacién de la ciudad de Frias por edades.

En el rubro servicios los resultados son:

e EI98 % de la poblacion cuenta con agua corriente de red
e EI 97 % con energia eléctrica,

e EI91 % alumbrado publico,

o EI 48 % gas natural.

Segun tipo de viviendas:

Tipo de Vivienda

100%

90%
80%
70%
& 60%
S
g 50%
S 40%
a
30%
20%
10%
0% .
Casa Rancho . u??as
inquilinato
M Viviendas Porcentaje 96% 2% 2%

Gréfico 4.3: Porcentaje de la poblaciéon de la ciudad de Frias por tipo de vivienda.

El 80 % tiene agua por cafieria dentro de la vivienda, el 19 % fuera de ella y el 1 % fuera del
terreno. El 96 % tiene bafio instalado y el 4% no. De los que tienen el ndcleo himedo el 95 % es
usado sdlo por esa familia mientras que existe un 5 % de personas que comparten el bafio, los
barrios detectados en este Ultimo caso son Las Violetas (12 %), Tiro Federal (13 %), Villa Paulina (14
%) y Chino (43%).
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Figura 4.6: Barrios de la ciudad de Frias

Poblacién segun rubro Salud:

Uno de los aspectos mas importantes para el municipio fue el rubro salud. Al respecto el
censo arrojo el siguiente resultado:

Poblacién con algunadiscapacidad o limitacion permanente
90%
80%
70%
60%
2
2 50%
c
8
5 40%
-9
30%
20%
10%
0% _- | | | — —
Discapacidad Mal de c ’ Problemas ?\‘hl?nie Problemas | Enfermedades | Inconveniente Sin
permanente Chagas eguera auditivos 9 N mentales terminales enel habla discapacidad
extremidad
l HPorcentaje 6% 4% 3% 3% 2% 2% 1% 1% 78% ‘

Grafico 4.4: Porcentaje de la poblacion de la ciudad de Frias con alguna discapacidad o
limitacién permanente
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Poblacién segun tipo de enfermedad
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Grafico 4.5: Porcentaje de la poblacion de la ciudad de Frias segun tipo de
enfermedad.

El 82 % esta de acuerdo con la donacién de érganos.

Poblacion por actividades comunitarias:

El 60 % de la gente participa en actividades comunitarias, de ese porcentaje el 58 % lo hace
en oficios religiosos, 18 % festividades, 4 % voluntariado, 3 % conferencias, cursos y otros de
formacion pedagdgica, el 1 % en grupos de la tercera edad y lucha contra el Sida y Discriminacion y
el 11 % en otras actividades sociales y deporte.
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CAPITULO V

GESTION DE RESIDUOS SOLIDOS EN FRIAS
5.1 SITUACION ACTUAL DE LOS RSU
5.1.1 Generacion

Segln entrevistas realizadas al Secretario de Obras y Servicios Publicos y al personal
encargado del servicio de recoleccion, se estima que se genera alrededor de 20Tn/dia de residuos
aproximadamente. Este valor no incluye residuos de poda, ni residuos de construccién (cascotes,
etc.). Cifra que se encuentra dentro del rango establecido por la Nacién para medianos y pequefios
asentamientos (poblacién de 10000/100000 habitantes — generacién de residuos: 5/50Tn/dia), por
otro lado se analiz6 la generacién de residuos de distintas ciudades con poblacién similar a la ciudad
de Frias y se obtuvieron resultados semejanes (Ver en anexo B).

El municipio no realiza estudios de clasificacion, ni lleva datos estadisticos de los residuos
generados. El valor brindado, es un valor estimativo promedio, que surge de la experiencia en el
servicio y tiene en cuenta los residuos recolectados de manera domiciliaria, los residuos que surgen
de la limpieza de plazas y paseos y de las calles de la ciudad, como también los residuos
recolectados de los basurales clandestinos formados por los propios vecinos.

5.1.2 Almacenamiento

En lo que respecta al almacenamiento intradomiciliario, se estima que alrededor de la mitad
de los ciudadanos lo realiza principalmente en bolsas plasticas descartables, aproximadamente un
tercio emplea envases de plastico, y la sexta parte cajas de cartén. Valoracion aproximada ya que el
almacenamiento depende de situaciones particulares de los vecinos.

Para el almacenamiento en contenedores en la via publica, la ciudad cuenta con 11 de ellos,
de diferentes volimenes destinados al almacenamiento de residuos sélidos en general. De estos, 8
son nuevos Yy todavia no se estan empleando en la via publica, uno se encuentra en el parque
industrial, otro se encuentran a disposicién de la gente que esté realizando obras, y el Ultimo de
acuerdo a la necesidad se encuentra en la terminal o en el matadero municipal.

Los cestos de residuos con que cuenta la ciudad, se encuentran localizados en plazas y
paseos. Los residuos depositados en éstos, son recolectados por el personal de barrido.

5.1.3 Basurales clandestinos

Otro aspecto resaltante es la acumulacién de los residuos solidos en las vias o espacios
publicos, formando pequefios basurales. Muchos de los cuales se encuentran en los ingresos a la
ciudad, o en sitios baldios alejados del centro.

El impacto directo de la acumulacién de residuos se da sobre el paisaje, el cual se ve
deteriorado por la presencia de estos residuos, ademas de los malos olores y proliferacion de
vectores que desfavorecen la salud de la poblacion.
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Figura 5.1: Basural en la via publica Figura 5.2: Basural en calle Catamarca al ingreso
de la ciudad

. 1N :%n.

Figura 5.3: Basural camino al cementerio

5.1.4 Barrido de calles

El barrido de la calles en la ciudad es manual.

El personal destinado al servicio asciende a 40 trabajadores, alcanzando un nimero mayor
en dias festivos. Cada uno de los cuales tiene asignado 8 a 12 cuadras para su barrido, servicio que
es prestado solo en la parte asféltica de la ciudad.

El personal presta el servicio de lunes a sabado por la madrugada a partir de las 4 de la
mafiana, en una jornada de 6hs. Tiempo que puede ser menor, en caso que el trabajador haya
culminado su labor.

El personal no cuenta con ropa de trabajo adecuada, y realiza el servicio acompafado de una
pala, una escoba y un carrito.

5.1.5 Recoleccién y transporte de residuos

El servicio de recoleccidon domiciliaria y transporte de residuos es realizado por el propio
municipio.

Los residuos provenientes de comercios, domicilios, clinicas, etc. son recolectados de la
misma manera, es decir, no hay recoleccién diferencia. Los vecinos depositan los residuos en la
vereda, y en el turno que corresponde es retirado por el servicio de recoleccién.

El servicio de recoleccién con excepcion de un barrio, durante todo el afio, es brindado los
dias lunes, miércoles y viernes, en dos turnos, por la mafiana y por la tarde. Cada turno atiende una
determinada zona.
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Los dias martes, jueves y sdbado por las mafiana y tarde, se brinda el servicio de recoleccién
al sector centro oeste y este (donde se concentra la mayor cantidad de comercios y servicios) y solo
por la mafiana al Barrio Néstor Kirchner.

La recoleccién y traslado del producto de poda de arboles, cascotes, arena, etc., se realiza de
lunes a viernes por la mafana y tarde, no pudiéndose establecer una frecuencia, ya que funcionan de
acuerdo a ordenes de pedido. Los ciudadanos si necesitan el servicio, lo solicitan en la Secretaria de
Obras Publicas, se generan las 6rdenes y el personal va hacia el lugar a recolectar.

5.1.6 Tratamiento de RSU

No existen actividades de tratamiento, separacion o reciclaje de manera formal en la ciudad.
Sin embargo, los basurales son visitados por familias que viven de la clasificacion y venta de los
residuos recuperados.

5.1.7 Disposicién final

Los residuos tienen como destino final, formar basurales a cielo abierto. El basural principal
(uno de los dos reconocidos por el municipio), se ubica en la barrancas del Rio Albigasta, frente a la
ex curtiembre de la ciudad, localizado en el Barrio Sumampa Sur, entre las calles Estrada y
Maldonado. Alli los camiones compactadores depositan los residuos y cada seis meses son
compactados por una topadora. Alli también depositan los escombros, y ramas recolectadas, estos
tienen como fin formar un bordo en dicho lugar para contener las crecidas que sabe presentar el rio
cada tantos afios. Una de las caracteristicas negativas del basural, es que al no tener un control
ambiental y técnico, crecid y muchos vecinos deben convivir con los residuos diariamente. Aqui, no
solo los residuos son depositados por el servicio de recoleccion, sino ademas por los propios vecinos.
(Ver figuras 5.4,5.5,5.6 y5.7)

Figura 5.4: Basural en barrancas del rio Figura 5.5: Separacion de residuos realizada por familias
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Figura 5.7: Camino al basural Figura 5.6: Basural cercano a viviendas

Las barrancas del rio, no es el Unico destino de los residuos. Existen distintos puntos de la
ciudad donde la misma se deposita, formando también basurales a cielo abierto. La caracteristica de
éstos, es que se encuentran también cercanos al rio y en propiedades privadas. En general, los
duefios de dichas propiedades solicitan a los recolectores (no al municipio) que depositen la basura
alli, para que ésta sirva de alimento a los cerdos. Todos los basurales, son visitados por familias, que
viven de la clasificacion y venta de carton, plastico, vidrio, etc. Uno se encuentra ubicado entre calle
Sarmiento y Lamadrid, antes de llegar al rio, (ver figura 5.8, 5.9 y 5.10) y el segundo entre calles
Charcas y Hna. Lina, donde terminan ésta. En otro caso, los residuos provenientes de la zona donde
recolectan mayor cantidad de residuos patdgenos, son depositados en un campo privado (ubicado
sobre ruta N° 6, entre el Hipédromo y camino al Taco. Este también es reconocido por el municipio)
donde prohiben el acceso a cirujas por la misma razén de la caracteristica que presentan dichos
residuos; la particularidad de este basural, es que, en algin tiempo el municipio retiré tierra de alli
para realizar obras publicas, y actualmente con la basura estén rellenando (ver figura 5.11).

Figura 5.8: Descarga de residuos. Figura 5.9: Separacion de plastico realizada por familias
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Figura 5.10: Separacion de residuos Figura 5.11: Basural

5.2 ASPECTOS TECNICOS Y OPERATIVOS DEL ACTUAL SGRSU

La recoleccién de residuos, depende de la Municipalidad y estd a cargo de la Secretaria de
Obras y Servicios Publicos de la ciudad. Alrededor de treinta y ocho (38) personas estan asignadas a
las tareas correspondientes a la recoleccion, transporte y disposicion final de los residuos, cuarenta
(40) personas a las tareas de barrido y alrededor de doce (12) personas a las tareas de limpieza de la
ciudad, actividad que corresponde a la remocién de basurales, escombros y poda en la via puablica.

El municipio dispone de cuatro (4) camiones con cajas compactadoras, tres de marca
Volkswagen, dos de ellos con capacidad aproximada de 5000 kilos y el otro de 7000 kilos; y uno
marca Iveco de 7000 kilos aproximadamente de capacidad.

Ademas cuenta con cinco (5) camiones volcadores de 6m° de capacidad aproximadamente
también marca Volkswagen, de los cuales tres se afectan al servicio de recoleccion. Los camiones
volcadores se emplean para la recoleccion y traslado del producto de poda de arboles, cascotes,
arena, etc., funcionando de lunes a viernes por la mafiana y tarde, no pudiéndose establecer una
frecuencia, ya que funcionan se acuerdo a ordenes de pedido. Para prestar este servicio el municipio
cuenta también con tres palas cargadoras, una propia y dos contratadas.

Para el servicio de recoleccidn se opera con 3 camiones compactadores (el cuarto se emplea
en caso de inconvenientes de reparacion en alguno de los otros, o es un camién que se encuentra
fuera de servicio por desperfectos técnicos). Los cuales son empleados en los turnos en que se divide
el servicio, a la mafiana y a la tarde. Por cada camién trabajan 4 recolectores y 1 chofer.

El servicio de recoleccién con excepciéon de un barrio se presta los dias lunes, miércoles y
viernes en dos turnos de 6 horas, de 7hs a 13hs y de 13hs a 19hs (ver cuadro 5.1), por lo que en
general estan afectados al servicio de recoleccion 6 choferes y 24 recolectores.

Cuadro 5.1: Turnos del servicio de recoleccién

Ubicacion Turno
De la via de ferrocarril al este Turno mafiana, de 7hs a 13hs
De la via de ferrocarril al oeste Turno tarde, de 13hs a 19hs

La ciudad estd planteada en seis zonas de recoleccibn como muestra la figura 5.9. Los
nameros representan la zona asignada a cada camién segun el turno.
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Figura 5.9: Zonas de recoleccién en que esta dividida la ciudad

En general los dia lunes y viernes, son los dias de mayor recoleccion, por lo que muchas
veces los camiones deben realizar dos viajes para cumplir con el servicio.

Actualmente, el destino final de los residuos, es el basural que se encuentra mas cercano a la
zona de recoleccion.

Los dias martes, jueves y sabado por la mafiana y tarde con un solo camion por turno, se
realiza la recoleccion nuevamente en el sector centro oeste y este; y solo por la mafiana en el B°
Néstor Kirchner. En este caso se encuentran afectados al servicio de recoleccion 2 choferes y 6
recolectores.

Otro aspecto a tener en cuenta, es el punto de abastecimiento de combustible de los
camiones. El cual es positivo, ya que el predio de Obras Publicas, lugar donde se guardan los
camiones, cuenta con un deposito surtidor de diez mil (10000) litros. El consumo promedio diario de
gasoil por camion es de 19 litros, trabajando por la mafiana y por la tarde.

5.3 ASPECTOS ECONOMICOS

Como no pudo obtenerse informacion precisa sobre los ingresos que obtiene el municipio
mediante el cobro de impuestos, ni el presupuesto anual destinado al servicio de recoleccion de
residuos, solo se analizan los costos del mismo.

Los costos de operacion del sistema estan referidos al sueldo de personal encargado de la
recoleccion de residuos, barrido y limpieza, asi como la ropa destinada para ellos, elementos y
equipos de trabajo, combustible y mantenimiento de camiones. De acuerdo a informacion brindada
por el Secretario de Obras y Servicios Publicos del municipio, en promedio, los costos mensuales de
operacion que son asignados al actual servicio de recoleccion, se estiman en $332.297,968
aproximadamente. En la tabla 5.1 se muestran los componentes asignados al servicio, cantidad,
costo unitario y costos totales, datos aproximados que fueron brindados por personal de la Secretaria
de Obras y Servicios Publicos. Con lo que exhibe un egreso anual de aproximadamente
$3.987.575,616 en promedio:
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Tabla 5.1: Evaluacion de costos del servicio de recolecciéon

Componente Cantidad C. Unitario C. Total
Personal de barrido 40 $2.540,00 | $101.600,00
Personal de limpieza 6 $2.540,00 $15.240,00
Personal encargado de conducir camion volcador y pala cargadora 6 $3.810,00 $22.860,00
Personal de recoleccion de residuos urbanos 30 $2.540,00 $76.200,00
Personal encargado de conducir camion recolector de residuos 8 $3.810,00 $30.480,00
Combustible ( litros de gasoil) 912 $6,489 $5.917,968
Mantenimiento de camiones, bolsas de polietileno, ropa para personal de recoleccion $ 80.000,000
Costo Total Mensual $332.297,968
Costo Total Anual $3.987.575,616

5.4 PROBLEMATICA QUE PRESENTAN LOS RESIDUOS

La problemética asociada al manejo de los residuos sélidos urbanos constituye una
preocupacion creciente para el gobierno local y para la poblacién en general.

La gestion inadecuada, e insuficiente de los RSU tiene como una de las principales
consecuencias la presencia de basurales a cielo abierto. La urgencia de la erradicacién de los
mismos y de implementar medidas para evitar su formacién, se debe a la enorme fuente de
contaminacion que constituyen tanto para el ambiente natural, como para el social, afectando los
recursos naturales, la salud de la poblacién y la calidad de vida en general.

Los basurales a cielo abierto presentes en la ciudad, no tienen control alguno. Con el paso del
tiempo, crecen, se expanden e invaden espacios vitales o de esparcimiento, como asi también
desmejoran la imagen de la ciudad ya que las bolsas o papeles por efecto de los vientos frecuentes
se dispersan por distintos lugares.

Uno de los problemas que presentan los basurales, se debe a que se encuentran ubicados
cercanos al Rio Albigasta. Al no haber control de lixiviados, éstos pueden contaminar las napas
subterrdneas del mismo.

Por otro lado, la basura es empleada como alimento para cerdos, que sirven no solo para
consumo de sus propietarios sino que muchas veces son vendidos para consumo de otras personas,
lo que trae aparejado la proliferacion de ciertas enfermedades.

Una cuestion fundamental que incide negativamente en cualquier gestion que se desee
implementar, es el escaso conocimiento que la poblacién tiene sobre el manejo de los residuos y la
escasa concienciacion sobre el tema, en general la gente no indaga sobre el destino final de la
basura. Es importante, un cambio de cultura, no solo con el fin de promover la minimizacién y
recuperacion de los residuos sélidos, sino para propiciar la educacion y conciencia ciudadana en el
hecho de no arrojar la basura en cualquier lugar y formar pequefios basurales que quebrantan la
imagen de la ciudad y molestan a otros vecinos, en respetar los horarios de recoleccién y sacar la
basura unas horas antes, etc.
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CAPITULO VI

ESTUDIO DE CARACTERIZACION DE LOS RSU DE FRIAS

6.1 INTRODUCCION

Las cantidades de residuos sélidos generadas y recolectadas son de importancia critica para
determinar el cumplimiento de los programas de desviacion de residuos; para seleccionar
equipamiento especifico y para el disefio de los recorridos de recoleccién, instalaciones de
clasificaciéon y centros de disposicion final.

La razén principal para medir las cantidades de residuos sélidos generadas separadas para el
reciclaje y recolectadas para un procesamiento adicional o para su evacuacion final, es obtener datos
que se puedan utilizar para desarrollar e implementar programas efectivos de gestion de residuos
sélidos.

Para determinar volumen, cantidad, y composicion de los residuos sélidos urbanos, y
caracterizarlos, se tuvo en cuenta la metodologia establecida en la Norma IRAM 29523:
Determinacién de la composicién de residuos sélidos urbanos sin tratamiento previo.

Para la caracterizacién, se realizé un analisis de las cargas entrantes a distintos basurales.
Como consecuencia de que existieron ciertas limitaciones relacionadas con el plazo de duracién del
proyecto, es que se realizd dos eventos de muestreo (uno en el mes de septiembre y el otro en el
mes de noviembre). Este condicionante requirié que los datos se cotejaran con informacion de
estudios realizados en ciudades de similares caracteristicas. Las muestras se realizaron en dos
zonas, una de caracteristica socioeconémica media y otra de caracteristica media baja y baja.

6.2 ESTUDIO DE CARACTERIZACION

Para realizar el estudio de caracterizacion, se tuvo en cuenta los procedimientos establecidos
en la Norma IRAM para medir la composiciéon de los RSU sin previo tratamiento empleando una
clasificacién manual.

Los procedimientos tienen en cuenta métodos estadisticos para predecir la cantidad total de
residuos y la composicion de los mismos analizando pequefias muestras. Esta técnica intenta obtener
una muestra al azar que sea representativa del total. Para una mejor caracterizacién deberian
realizarse las muestras cuatro veces a lo largo del afio para tomar en cuenta las variaciones
estacionales.

6.3 MUESTREO Y CLASIFICACION MANUAL
6.3.1 Muestreo de los Residuos

Por razones de tiempo, se realizaron solo dos muestras. Primero se analizo la caracteristica
socioeconomica de las zonas en que esta dividida la ciudad, de manera que las muestras presenten
caracteristicas socioecondmicas distintas; las muestras se tomaron en forma aleatoria desde el
vehiculo que arribaba al basural.

En funcién de la limitacion antes dicha, y por falta de informacién respecto a cantidad de
habitantes por nivel socioecondmico, las muestras tomadas se consideran representativas de la
poblacién en estudio, y por ello se emplea el promedio simple en el calculo.

Dadas las dificultades que se presentaron en los basurales, como ser presencia de cerdos o
personas trabajando en la clasificacion de la basura, es que se solicitd a los operarios del camion,
gue descarguen una determinada cantidad de residuos en un area aislada del sitio de descarga con
el objeto de facilitar la recoleccion de la muestra. Dicha cantidad descargada, tenia un peso
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estimativo de 100 y 150 Kg. De esta muestra, se extrajo una porcion de residuos de 20 Kg, previo
mezclado, para la clasificacién y categorizacion respectiva.

Por otro lado, las muestras fueron tomadas de manera de excluir elementos de gran tamafio.

6.3.2 Proceso de muestreo y Clasificacion de los Residuos

El proceso de muestreo propiamente dicho se efectlo en las siguientes etapas:

a) Preparacién del area de deposicion y clasificacion: Se generd un espacio limpio de superficie
necesaria para la deposicién de los residuos, y otro para realizar la clasificacién de un area
suficiente para colocar los elementos necesarios para la categorizacién y posterior pesaje de
los componentes.

b) Preparacion de los elementos necesarios para la categorizacidén: Se peso y registr6 la tara de
todos los recipientes empleados para la clasificacion. Los recipientes empleados tenian una
capacidad de 6 a 10 litros. Se colocaron los mismos alrededor de la muestra a clasificar.
Ademas se empled:

e Bascula de precisién minima de 50 gramos y capacidad maxima de 50kg.
o Elementos de seguridad: guantes y barbijos.
e Planilla de categorizacion.
Planilla recoleccién de datos Planilla de categorizacién
Tara de recipientes Zona N2: Muestra N2: Fecha:

Balde N°1 Kg aprox. de residuos en el camion: Volumen:

Volumen: Its: m3:

Peso (kg): Residuo |Kgtotal deresiduo| Peso del recipiente Kg de residuo

Balde N22

Volumen: Its: m3:

Peso (kg):

Balde n23:

Volumen: Its: m3:

Peso (kg):

Balde N24

Volumen: Its: m3:

Peso (kg): Obtencién de densidad suelta

Balde N2: Volumen:
Peso vacio (Kg): Peso Ileno (kg):
Densidad:

Figura 6.1: Planillas de recoleccién de datos y categorizacion

c) Control de ingreso de vehiculos: Al ingresar el camioén al basural, se interrogé al conductor del
mismo de manera de obtener informacion sobre las caracteristicas del residuo, zona de
recoleccion, tipo de residuo recolectado y lugar de origen (barrio).

d) Descarga: Se solicité a uno de los recolectores, que realice la descarga de una porcion de
residuos en el area destinada a tal fin.

e) Muestreo: De la porcion separada, se tomo aleatoriamente una muestra de 20kg. Luego se
abrieron las bolsas y distintos embalajes que contenian los mismos.

f) Categorizacion: Se procedié a separar cada componente de acuerdo al tipo de residuo, y

colocarlos en los recipientes correspondientes.
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g) Pesaje: se pesé cada uno de los recipientes, los cuales estaban previamente tarados, y se
volcé los resultados en una planilla.

Por otro lado, se llené uno de los recipientes previamente tarado y de volumen conocido
hasta su enrasado en el borde superior. Este recipiente se pesé nuevamente con su carga extra. Esto
tuvo como finalidad obtener la densidad de los residuos recolectados.

Finalmente se limpié la zona de descarga y clasificacién de los residuos.

6.4 PROCESAMIENTO DE DATOS Y RESULTADOS
6.4.1 Introduccién

Los datos relevados a través de planillas durante el trabajo de muestreo, fueron volcados
digitalmente en planillas para su analisis. Se determind el porcentaje de cada uno de los
componentes calculando la fraccién de masa del componente y la fraccion de masa promedio del
componente para un periodo de estudio segln lo establece la Norma IRAM.

6.4.2 Composicion por componente

La composicion del residuo sélido se expresa como fraccién de masa del componente i en la
mezcla del residuo soélido (expresada en forma decimal o como porcentaje). El reporte se basa en el
peso himedo, es decir en el peso de los materiales obtenido inmediatamente luego de la
clasificacion.

La fraccion de masa del componente i (mf;) se determina de la siguiente manera:

-H'f (1)

mfi = ]
Z wi
i=1
Siendo:
e w; la masa del componente i;
e j:la cantidad de componentes del residuo

En caso que el contenedor es utilizado para almacenar y pesar los materiales:

wi: peso total — peso o tara del contenedor  (2)
El porcentaje del componente i (P;) se determina de la siguiente manera:

Pi=mfix 100 (3

Para que el andlisis sea correcto, el denominador de la ecuacion (1) debe ser el peso total de
la muestra.

j
ZP =100 (4)
i=li

La fraccion de masa promedio para cada componente durante el periodo de estudio se
calcula a partir de los datos provenientes de cada una de las muestras a analizar. La fraccién de
masa del componente i (mf) se calcula:
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I
mfi = —Z(J};ﬁ)k ©)

1 =

Y el porcentaje promedio del componente i (P;), es calculado de la siguiente manera:

&S,
Pi= —Z(Ps)k (6)

=

Siendo:
° n: el nlmero de muestras

6.4.3 Resultados Obtenidos

La generacién de RSU esta intimamente relacionada con la cantidad de habitantes que posee
la ciudad asi como sus costumbres y habitos de consumo que son los que determinan la generacion
per-capita de residuos. Segun censo realizado en 2010, Frias posee una poblacion de 33.535
habitantes. En base a éste dato y del censo 2001, se realizdé un pronostico empleando el método de
proyeccién de proporciones adoptando una funcidén logistica para estimar la cantidad de habitantes
del afio 2012 (ver Anexo A). Con lo que se estim6 que la ciudad en el afio 2012 contaba con
alrededor de 35513 habitantes.

Tabla 6.1: Pronéstico de la poblacion de la ciudad de Frias

Ciudad Superficie Afio
1991 2001 2010 2012 2022
Frias 35 km? Poblacion Poblacion Poblacion Poblacion Poblacién
22048 25401 33535 35513 44481

Segun entrevistas realizadas al personal encargado del servicio de recoleccion y al
Secretario de Obras y Servicios Publicos, se estima que se generan alrededor de 20Tn/dia de
residuos aproximadamente.

En base a los datos se calcula la generacion per capita (GPC) como:

Ppc = Cantidad total de residuos sélidos recolectados (kg/dia) / Poblacion atendida por el servicio (hab)

Con lo que en promedio se calcula que cada habitante genera alrededor de 0,56 Kg/hab-dia.
Valor que se encuentra por debajo del promedio calculado por la Nacién para municipios entre 20000
y 50000 habitantes, pero dentro del rango de GPC obtenido para distintas provincias.

La caracterizacion fisica de los residuos se encuentra vinculada principalmente a factores
socio-econémicos y a las estaciones del afio. Analizando las muestras obtenidas e informacion de
otras ciudades, se encuentra que ciertos materiales presentes en los RSU presentan valores que
pueden considerarse tipicos dentro de un rango de variacion (ver Anexo B).

Al analizar los datos basados en valores promedios obtenidos, podemos inferir en la
composicién tipica de los RSU de la ciudad.

En el gréfico 6.1 se puede observar un predominio del componente organico con un 43%,
seguido por papel, cartén y plasticos con valores entre 19 y 16% respectivamente, lo que indica una
posibilidad importante para el reciclado y tratamiento de la fraccién organica. Por Gltimo lo componen
vidrio (7%) y metal (4%), y una fraccion “otros” del 11% que engloba residuos como pafiales
descartables, material textil, residuos patégenos, etc.
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Gréfico 6.1: Composicién de los RSU

En el grafico 6.2 se puede observar la composicion de residuos posibles de reciclar. Se
observa un 43% de residuos organicos, un 11% de otros residuos no reciclables y un 46% de
residuos reciclables. De manera que existe una posibilidad importante para el reciclado con
aproximadamente un 46% de residuos.

Composicion de Residuos Reciclables
y no Resiclables

Gréfico 6.2: Composicion de residuos reciclables y no reciclables
Estos datos se cotejaron con valores estimativos de la composicion fisica de los residuos en
Argentina. A partir de ello podemos decir que la composicion de los residuos en la ciudad es la

mostrada en la tabla 6.2:

Tabla 6.2: Composicién de los residuos en la ciudad de Frias

Residuos % de Composicion de los RSU
Orgéanicos 46,3
Papel — Cartén 17,9
Pléastico 15,1
Vidrio 6,2
Metal 2,9
Otros 11,6

De las muestras analizadas se observo con respecto a la fraccién reciclable, que en promedio
del total de papel y carton, el 52,93% corresponde carton y el 47,07% a papel; del total de plastico, el
22,28% es PET, 49,99% PE film, 9,78% PEAD, 9,02% Tetra pack y 8,93% otros plasticos; del total de
metales, el 59,1% es cobre y aluminio y el 40,9% material ferroso.
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En la tabla 6.3 se expone la generacién de residuos diaria en base a la poblacion proyectada
a partir de los datos del CENSO 2001 y 2010 para los afios 2012 y 2022 y partiendo como base del
dato de GPC relevado durante el muestreo realizado en la ciudad y el de estudios realizados en otras
ciudades. Si bien la GPC es un valor que varia en funcién de factores econémicos se consider6 para
este tipo de andlisis un nimero fijo promedio para proyectar la generacion futura (ver Anexo B).

Tabla 6.3: Generacion de residuos para el afio 2012 y 2022

Generacion
Localidad Afo Poblacién -
Total Kg/hab/dia
Frias 2012 35513 20Tn/dia 0,56
2022 44481 26Tn/dia 0,58

Una de las caracteristicas importantes de los residuos sélidos es su densidad, este valor es
utilizado en la fase de recoleccién y disposicién final. Los valores obtenidos de densidad suelta del
residuo muestreado dan un valor promedio de 200kg/m3'

6.5 ESTUDIO DE MERCADO PARA RSU REUTILIZABLES

A pesar de que la lista de materiales potencialmente recuperables es larga, en general —en
nuestro pais- reconocemos a cuatro de ellos como los principales reciclables pos-consumo, tales
como: Papel/carton, Vidrio, Plasticos (PEAD y PET) y Aluminio.

Reciclado de Papel y Carton

La categoria mas amplia de generacion de basura y de recuperacion de residuos son los
productos del papel y el carton.

El papel reciclado se ha utilizado desde hace tiempo como fuente de fibra para aumentar la
pulpa hecha a partir de materiales puros (Para la extraccién de la pulpa, las fibras de celulosa de las
astillas de madera deben separarse de la lignina, que es el componente aglutinante natural de las
fibras. El proceso implica luego la inmersiébn en agua caliente para ablandar la madera y un
tratamiento quimico o mecanico que ayude a separar las fibras y preparar la pulpa).

Se utiliza ademas para la fabricacion de cartén (cajas de cereales, zapatos) y embalajes
(cartén ondulado). Se utiliza también para la fabricacién de varios productos de la construccion, como
aislantes de celulosa, o materiales para suelos. Otras aplicaciones son articulos para mascotas,
bandejas y mantillo de jardin.

El simbolo estandar del reciclado, utilizado en todo el mundo, es el triangulo de flechas que

forma una cinta de Mobius.

Figura 6.2: Simbolo estandar del reciclado

En los productos de papel, cuando las flechas se encuentran solas, coloreadas o no, significa
que el producto es reciclable. Cuando las flechas se hallan dentro de un circulo, significa que el
producto esté fabricado a partir de materiales reciclados.
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El mercado tradicional del papel/cartbn mantiene una estructura de precios relativos que
depende en gran medida de las caracteristicas, composicién y grado de contaminacion del papel
recogido.

Cuadro 6.1: Calidades usuales papel/cartén para reciclar

TIPO CARACTERISTICAS EJEMPLOS
BLANCO1UOBRA Papel blanco =in ningin tipo de impresion, con
100%% de base celulosa (eventualmente puede
cantencr no mas de 30% de papel scmiguimico).
BLANCO 2 O | Papel blanco con impresion sobre mna sola cara, con | Formularo  continuo, papel  p/fotocopias
FORMULARIO 100%% de base celulosa (eventualmente puede | impreso, cartas originales.
contener no més de 30% de papel semiquimico).
BLANCO 3 O PLANILLA | Papel blanco con mayor impresion, con tnds de 70% | Cheques, facturas con color, coentas de
de base celuloga. Inscripeidn en ambas caras. electricidad — gas - agua con colores.

MIXTO O COLOR Papel de color o papel can nucha impresion. Libros, papel csmaltado o  estucado,
autocopiative color, reciclados, revistas con alto
colorido, froquelado diplex.

CAFA BLANCA Desmante de hohinas de diano.
KRAFT Papel fabricado con celulosa Kraft. Beolsas para cemento, azicar y harina.
DIARIO Papel cuya base es principalmente pulpa mecanica | Guias telefonicas, diarios.
CARTON CORRUGAIH) | Carton fabricado en forma de sandwich con papel | Cajas de embalajes.

Kraft.

Fuents: Fundacion Senda

Los beneficios ambientales que implica su reciclaje son:

e Se aprovecha el papel y cartén ya fabricados, evitando que termine en un vertedero: por cada
700 Kg. de papel que reciclamos ahorramos en vertedero un espacio equivalente a un
automaovil;

e Ahorra agua: se gasta 100 veces menos para reciclar el papel que para fabricarlo a partir de
madera;

e Ahorra energia: reciclando el papel, se gasta un 70% menos de energia.

Reciclado de plastico

El término plasticos engloba una amplia variedad de resinas o polimeros con diferentes
caracteristicas y usos.

Aunque el simbolo de las tres flechas tiende a interpretarse como producto reciclable, en el
caso de los plasticos solo el tereftalato de polietiieno (PET o PETE) y el polietileno de alta y baja
densidad (HDPE y LDPE) son los realmente reciclables en grado significativo.

Cuando los plasticos se reciclan, a menudo es importante separarlos cuidadosamente por tipo
de resina y color. Las resinas diferentes tienen puntos de fusién distintos, de manera que si un lote de
plasticos mezclados se calienta y moldea en productos nuevos, algunas resinas podrian no fundirse
en absoluto y otras quemarse. Una simple botella de PVC en un lote de PET, por ejemplo, puede
arruinar el lote entero y dafiar la maquinaria de fabricacion.

El reciclado de los plasticos encuentra aplicacion en diversos productos. Las botellas de PET
reciclado, por ejemplo, se transforman en fibras de calidad para chaquetas y otras ropas de exterior,
asi como material de relleno para cojines. También se utilizan para la fabricacién de alfombras, tablas
de surf, cascos de barcos pesqueros, asi como botellas nuevas de PET para refrescos. El HDPE vy el
LDPE se reciclan a menudo en botellas de detergente, cubos de basura y cafierias de drenaje.

El PVC en la cadena de residuos plantea problemas particulares. Como ya se ha
mencionado, pequefias cantidades de este material pueden causar graves problemas de
contaminacion en el PET reciclado. También es una fuente de problemas de contaminacién del aire
potencialmente serio si termina incinerado. A elevadas temperaturas, el cloro de PVC se combina con
el hidrégeno para formar cloruro de hidrégeno toxico, el cual puede liberarse a la atmosfera.

La gran diversidad de materiales plasticos ha llevado a crear una variada tipologia para
identificarlos. En este caso, las flechas del anillo - sefial de que puede reciclarse de alguna forma-
son mas estrechas y contienen un niimero que indica el tipo de resina utilizada en el plastico y unas
letras que sefalan el tipo de material.
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Figura 6.3: Forma de identificacion y tipos de resina en plasticos

Los beneficios ambientales que trae su reciclaje son:

e Reduce el consumo de petrdleo: para cada kilogramo de plastico no reciclado se necesitan 2
kilogramos de petréleo crudo;

e Ahorra energia: se puede llegar a ahorrar entre un 30 y un 70 % de la energia cuando se recicla
el plastico;

e Evita la contaminacion del aire: porque en el proceso de extraccion y fabricacion se emite una
gran cantidad de gases contaminantes;

e Se aprovechan materiales que pueden tener una segunda vida.

Reciclado de Aluminio

Por varios motivos, el material de mayor valor en el programa de reciclado urbano es el de
latas de aluminio. Una tonelada de aluminio es tipicamente 10 veces mas valiosa que una tonelada
de PET o HDPE, y genera en el orden de 20 veces los ingresos por tonelada que el vidrio, latas de
acero o periddicos. Este incentivo econdmico es directamente atribuible al hecho de que el aluminio
reciclado utiliza solo del 2 al 3% de la energia necesaria para fabricar aluminio nuevo a partir de
bauxita.

El reciclado del aluminio no solo ayuda a reducir las demandas de vertederos, sino que con
ello se ahorran grandes cantidades de energia también.

Una figura importante dentro del mercado intermedio, en el que deberan actuar los
responsables de un proyecto de recuperacion de aluminio, es la del convertidor a los que en el caso
del aluminio y otros metales se denomina también refinadores.

Estos refinadores producen las aleaciones llamadas secundarias —calidades de aluminio con
diferentes propiedades especificas, sean normalizadas o no, que se obtienen a partir del agregado de
otros materiales (silicio, cobre, niquel, etc.)- y utilizan para ello aluminio recuperado con diferentes
requerimientos de no contaminacion y homogeneidad en funcion de la calidad de la aleacion que
deban producir.

Esto abre, para los recuperadores, la posibilidad de incorporar algunos procesos en pos de
obtener un mejor precio —el aluminio recuperado se comercializa a valores que van del 40% al 90%
del precio del material virgen y las latas de gaseosa se pagan entre 600 y 700 $/Tn.- y aun
considerando que la mayor porcién del aluminio contenido en residuos domiciliarios estara constituida
por elementos tales como:

e Latas de gaseosa.

e Foil y bandejas de lamina de aluminio.
e Aerosoles.

e Pomos.

e Tapas de botella, etc.
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Es posible pensar en incorporar operaciones destinadas a eliminar materiales extrafios, quitar
restos de organicos, remover las valvulas de los aerosoles, reducir el volumen para optimizar el
transporte (un aplastado moderado, para muchos compradores, preferible a los panes compactos en
orden de permitir verificar la ausencia de contaminacién), en la basqueda de optimizar el proceso y
obtener mejores cotizaciones.

Reciclado del vidrio

Es bien sabido que el vidrio, junto con el papel/cartén constituyen los materiales que, en
nuestro pais, poseen los mercados de reciclables mas amplios, voluminosos y mejor estructurados.
Esto se debe no solo a la antigliedad que su produccién tiene en el pais sino a que, la estructura
misma de estas dos industrias esta disefiada a partir de la masiva utilizacion de material recuperado
post-consumo. Es asi que la produccién de nuevos envases de vidrio comerciales y vajilla
(45.000/50.000Tn/mes) incluye entre un 40% y 70% de vidrio recuperado una vez limpio y triturado al
tamanio “boca de horno” (dimension maxima 10 mm).

El vidrio recuperado que se utiliza para la fabricacion de nuevos envases necesita separarse
por color: transparente, verde (esmeralda) o marrén (ambar). Una vez que el vidrio recuperado se ha
separado por colores, y las capas y anillos metdlicos retiradas, es necesario romperlo en pequefios
trozos, denominados cullet. El vidrio tiene la propiedad inusual de ser 100% reciclable; es decir, la
misma botella puede fundirse y volver a fabricarse una y otra vez sin degradacion alguna del
producto. Ademas, el cullet funde a una temperatura inferior de lo que lo hacen las materias primas
de las que se fabrica el cristal (arena de silicio, carbonato de sodio y caliza) lo que ayuda a ahorrar
energia. A pesar de ello en Argentina, muchos que exploran un proyecto de valorizacion de estos
residuos no exploran la alternativa de ofrecer material ya separado por color, libre de contaminacién y
en las condiciones granulométricas requeridas.

También permanecen poco exploradas, en nuestro pais, las posibilidades que, para el vidrio
recuperado y procesado, pueden brindar otras industrias, como la fabricacion de solados
(pavimentos, baldosones) con agregado de vidrio pulverizado, la del vidrio artistico, aislaciones de
fibra de vidrio, pinturas reflectantes, de los procesos de arenado y, el mas tradicional, mercado de
botellas enteras.

Los beneficios ambientales que implica su reciclaje son:

e Se aprovecha todo el material y mantiene integras todas sus propiedades tras el reciclado;

e Ahorra energia: con la energia que se ahorra al reciclar una botella podria funcionar una
bombilla de 100 vatios durante 4 horas;

e Reduce la necesidad de nuevas materias primas. Por ejemplo, 3.000 botellas equivalen a
mas de una tonelada de materia prima;

e Reduce la cantidad de residuos en los vertederos: por cada 3 botellas que se reciclan, se
evita la deposicion de un kilogramo en el vertedero.

Por ultimo, y de cara a la posibilidad de un proceso de reciclaje, se ha efectuado un preliminar
estudio del mercado de los residuos en Argentina (abril 2013), encontrandose algunos valores
actuales indicativos. Los precios por kilo fueron consultados a empresas que compran o venden
materiales reciclables en todo el pais (Ecotécnica del Pilar, Corpa SA), y datos de cooperativas de
Cérdoba que venden estos productos.

Los metales son los que més se cotizan. El cobre es el mas caro, seguido por el bronce vy el
aluminio, que rondan entre los 6,8 pesos el kilo dependiendo de las caracteristicas. Tienen valor
internacional, cotizan en bolsa, hay un mercado regulador. Los metales ferrosos estan alrededor de 1
$/kg.

El papel, segun sus distintas calidades, varia de $0,60 a $1,1 por kg. Los que mejor cotizan
son los papeles blancos -aunque estén escritos o impresos- y los de menor valor son los "papeles de
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colores" como diarios, revistas, folletos, etc. El cartén tiene un valor intermedio que ronda los $0,65 y
$0,92 por kilo.

El mercado del plastico es mucho mas diverso, hay muchas categorias, calidades, y detalles
a tener en cuenta. Por lo mismo, los valores son muy diversificados. Segun su consistencia y color los
envases PET se venden entre $1,65 y $2,30 el kg de material enfardado o por ejemplo las tapitas se
cotizan alrededor de $3,5 el kilo, el PEAD alrededor de $1,70 por kilo, PE film 0.30 $/kg, Tetra pack
0,60%/kg.

El precio del vidrio, que se rompe para lograr mayor peso en menor volumen, tiene un precio
de compra bastante exiguo, ronda los 10 o 25 centavos el kilo y un poco mas como botellas sanas a
granel. También tiene influencia en su precio la distancia de recorrido al comprador. Mendoza es el
principal comprador.

Las empresas recicladoras se concentran principalmente en las provincias de Buenos Aires,
Santa Fe, Cérdoba, y Mendoza, también hay empresas en San Luis, Neuquén, Chaco, y Entre Rios.
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CAPITULO VI

SELECCION DEL SITIO
7.1 Introduccidn

En base a informacién brindada por secretarios de la Municipalidad de la ciudad, se lleg6 a la
conclusién que la ciudad posee dos sitios de posible ubicacién para la instalacion de una planta de
tratamiento y disposicién final de los residuos.

Para seleccionar la localizacion, se debe tener en cuenta de que el sitio permita acomodar las
instalaciones de procesamiento, las distintas areas, los accesos y circulaciones sin entrar en conflicto
con las actividades de predios vecinos.

El articulo 72 de la ley provincial 6321/96 establece que debe realizarse previa localizacion de
sitios de disposicion final, un estudio de impacto ambiental considerando salud, seguridad,
accesibilidad, una investigacion geoldgica e hidrogeoldgica para analizar el tipo de suelo que posee y
capacidad de drenaje, presencia de aguas subterraneas y su profundidad, etc.

En vias de analizar la conveniencia de uno u otro sitio, se compararon las caracteristicas de
los terrenos, servicios publicos, vias de acceso, urbanizacion, etc.

7.2 Alternativas de Ubicacion
Alternativa |
a) Ubicacion: Se encuentra ubicada sobre el sector noreste de la ciudad, en el Parque Industrial,

a 5,6 km del punto medio de la ciudad, sobre mano derecha de Ruta Nacional n® 157.
Precisamente se plantea la ubicacion en un terreno donde se encuentra un pozo de 2 ha.

Figura 7.1: Imagen aérea del terreno propuesto para alternativa |

b) Accesibilidad: Se accede al sitio por Ruta Nacional 157. La entrada se encuentra a 50 metros
sobre la ruta.

c) Disponibilidad de terreno: el Parque Industrial cuenta con 168 ha. Para la instalacion de la
planta se prevé necesario un minimo de 3 ha, de manera que hay terreno suficiente para
instalarla alli. Estas hectareas fueron expropiadas por la Municipalidad.
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d) Caracteristica del suelo (ver figura 7.2):

¢ En mayor proporcion:
= Orden principal: Molisol
= Textura superficial: Franca (posee menos de un 52% de arena, y entre 10 a
30% de arcilla)
» Pendiente: 5%

e En menor Proporcion:
= QOrden principal: Entisol
= Textura superficial: arenosa (posee por lo menos 85% de arena)
= Pendiente: 1%

st e

Figura 7.2: Suelos caracteristicos del sector alternativa |

e) Urbanizacion: las tendencias de crecimiento urbanistico de la ciudad indican que el mismo se
desarrollaria hacia el sector este de la ciudad, y noreste, sin embargo en este Ultimo la
urbanizaciéon posible es limitada. A la altura del Parque Industrial, la urbanizacion es
inexistente.

f) Distancia de transporte: el sitio se ubica a una distancia relativamente préxima a la ciudad. A
4,1 km del punto mas cercano y a 7,55km del punto mas lejano.

g) Disponibilidad de servicios publicos: el Parque cuenta con red de energia de 33.000v, red de
gas, y agua potable subterrdnea. Se habilit6 a una empresa telefénica para instalar lineas e
Internet y se construyé una extension del ferrocarril. En el terreno que se propone se deben
realizar las extensiones e instalaciones para disponer de los servicios.

h) Punto distintivo: Posee un pozo de 2 ha de superficie, con una profundidad de 3,5 metros.
Punto que se tendra en cuenta como posible ubicacién de un Relleno Sanitario.
Alternativa II:
a) Ubicacion: Se encuentra ubicada al sudeste de la ciudad, en el terreno donde se halla

ademas la planta de tratamiento de efluentes cloacales. Entre el puesto caminero N° 11 y el
puente carretero que marca la frontera entre Santiago del Estero y Catamarca.
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b)

c)

d)

e)

f)

9)

h)

Figura 7.3: Imagen aérea del terreno propuesto para alternativa Il

Accesibilidad: se accede al sitio sobre Ruta Nacional 157, a 0,44km de la caminera. La
entrada se encuentra sobre mano izquierda a 2,12 km sobre la ruta.

Disponibilidad de terreno: La planta de tratamiento de liquidos cloacales esta erigida en un
predio de 32 ha que fueron expropiados. La planta ocupa 24 ha, con lo que queda disponible
8ha para la posible instalacién de una planta de tratamiento de residuos solidos.

Caracteristica del suelo
e Orden principal: Entisol
e Textura superficial: Arenosa
e Pendiente: 1%

Urbanizacion: las tendencias de crecimiento urbanistico de la ciudad indican que el mismo se
desarrollaria hacia el sector este de la ciudad, y noreste, sin embargo en este Gltimo la
urbanizacién posible es limitada.

Distancia de transporte: el sitio se ubica a una distancia relativamente proxima a la ciudad. A
4,42km del punto més cercano y a 9,1km del punto mas lejano.

Disponibilidad de servicios publicos: el terreno cuenta con cerca olimpica perimetral, casa
para el cuidador del predio, una estacion transformadora de energia instalada especialmente
para el lugar y una perforacion de agua.

Punto distintivo: en el terreno esta instalada una planta de tratamiento de liquidos cloacales.
El agua tratada puede ser empleada como riego de la cubierta forestal que se debe colocar
en el perimetro de la posible planta de tratamiento.

Punto negativo: Se ubica préxima del Rio Albigasta, a aproximadamente 600 metros.

7.3 Analisis comparativo de las alternativas

Para definir cual de las alternativas presenta una potencial conveniencia para la instalacion de

una planta de tratamiento, se planteé una matriz de comparacion, en la cual se evalud las
condiciones de cada uno de los sitios por medio de determinados criterios de seleccion.

Para el andlisis se consider6 una puntuaciéon de 0 a 5, tomando este Gltimo como el mas

favorable, y se asigné el puntaje teniendo en cuenta el impacto que cada uno de los criterios tendrian

53



en el costo de construccién y operacion de la planta, como también los impactos negativos que
pudieran ocasionar desde un punto de vista ambiental.

En el cuadro 7.1, podemos observar que cada alternativa presenta ventajas y desventajas, si
bien se obtuvo que la alternativa | es la mas conveniente, no se puede definir con certeza, ya que se
deberian considerar otros criterios importantes, que contemplan estudios méas profundos, que por
falta de informacion no pudieron ser considerados al momento de realizar la matriz.

Por otro lado, se deberia considerar los puntos caracteristicos que presentan cada una de las
alternativas en el analisis econémico.

Criterios de seleccion:

Disponibilidad del terreno: Existencia de terrenos con que dispone el municipio como también la
extension de los mismos con el fin de contemplar futuras ampliaciones.

Impactos de enterramiento: Posible alteracién que la instalacion y operacién del sitio pudiera
ocasionar al medio circundante. Esto incluye impacto sobre zonas aledafias, sobre la salud publica, la
seguridad y el medio ambiente.

Impacto en el transito: Afecciones que el trdnsito de los camiones recolectores pudieran ocasionar a
la poblaciéon tanto en zona urbana como sobre ruta nacional.

Potenciales riesgos de accidentes, e incendios: Lugares por los que debe atravesar el camion
recolector para acceder al sitio, como cruzar el puente, transitar sobre ruta nacional.

Disponibilidad de servicios publicos: se considera éste aspecto ya que resulta importante para la
operacion de la planta la disponibilidad de agua potable, energia eléctrica y servicio telefénico en el
area administrativa del sitio.

Distancia de transporte: Se considera para tener en cuenta los costos relacionados con el trasporte
de los residuos, desde el punto de recoleccién hasta su disposicion final.

Condiciones del suelo: Aspectos geoldgicos que pudieran afectar la operacién del sitio, como ser la
existencia de suelos adecuados segun grado de permeabilidad.

Topografia del sitio: Se tuvo en cuenta en este caso las pendientes minimas que se pueden obtener
para el enterramiento, ya que estas influyen en el escurrimiento de las aguas de lluvia, como también
de los lixiviados generados.

Condiciones climaticas: Direccién de los vientos dominantes con relacién al sitio y a las zonas
circundantes.

Uso potencial del sitio luego del cierre: Potencial de uso futuro del sitio una vez que este haya sido
clausurado y saneado.
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Matriz de Comparacion:

Cuadro 7.1: Matriz de comparacion de alternativas de ubicacion

Matriz de Comparacién

Sitios Alternativos

Criterios de - - .
L. Alternativa | Alternativa Observaciones
Evaluacién | "
. . Se considera tanto la disponibilidad de superficie necesaria para el periodo de disefio
Disponibilidad de i . L - o -
Terreno 5 5 especificado, como asi también las posibilidades de ampliacion. En la Alternativa Il solo
se dispone de 8 has.
Impacto sobre la . . - L
L Ninguna de las alternativas se encuentra préxima a centros urbanos, lo que minimiza la
salud publica, - ) .
. . 4 2 posibilidad de efectos sobre la salud y seguridad de los habitantes. Por otro lado, la
seguridad y medio . ; .
R Alternativa Il se encuentra cercana al Rio Albigasta.
ambiente
Impacto sobre . . )
p o 3 4 Se observa mayor cantidad de zonas agricolas-ganaderas cercanas a la Alternativa I.
zonas aledafias
Impacto sobre el 4 4 En ambos casos, los camiones deben transitar la ruta nacional 157, ruta muy transitada
transito por camiones de gran porte. Pero no interfieren en el transito de la ciudad.
Potenciales riesgos
de accidentes, 2 2 El transitar por ruta N° 157, representa un riesgo por presentar un trafico denso.
incendios
En el caso de la Alternativa |, se deben realizar las extensiones para los servicios de
Disponibilidad de 3 4 electricidad, agua y gas; el parque industrial dispone ademas de servicio de telefonia.
servicios publicos La Alternativa Il cuenta ya con una perforacion de agua, y una instalaciéon
transformadora de energia.
Distancia de 5 4 La alternativa | se encuentra a 4,1 km del punto méas cercano de la ciudad, mientras
transporte que la Alternativa Il a 4,42km.
La Alternativa | presenta una combinacion de suelos entisoles y molisoles, con un
Condiciones de 4 2 porcentaje de arcilla que oscila entre 10 a 30%, es decir, un grado de permeabilidad
suelo moderado. Mientras que la Alternativa Il solo entisoles con 10% de arcilla y por lo
menos 85% de arena, de manera gque son suelos altamente permeables.
Se puede observar, que las condiciones mas favorables para los escurrimientos
. superficiales, se presentan en el sitio ubicado en la Alternativa | como consecuencia de
Topografia del suelo 4 3 ) . )
una pendiente un poco mas acentuada. La alternativa | presenta zonas con una
pendiente de 5%, mientras que la alternativa Il, una pendiente de 1%.
Condiciones 3 5 Se puede estimar que la direccién de los vientos mas frecuentes es noreste, norte y
climaticas sur. Siendo mas intensos los del noreste.
En virtud del desarrollo que se puede apreciar en ambas zonas, esta condicion puede
favorecer al sector de la Alternativa I, ya que se estaria cubriendo un gran pozo con
Uso potencial del 5 4 todos los controles necesarios (pozo que actualmente, las empresas situadas en el
sitio luego del cierre parque emplean para tirar sus residuos). Por otro lado, podria tener una utilidad
importante en el parque. En la Alternativa I, el agua tratada por la planta de tratamiento
de liquidos cloacales, puede ser empleada como riego de la cubierta vegetal.
Total 42 39
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CAPITULO VIII

GENERACION, RECOLECCION Y TRANSPORTE DE RSU: PROPUESTA
8.1 GENERACION DE RSU
8.1.1 Introduccién

La generacion de RSU en cantidad y composicion depende de varios factores, entre los que
pueden mencionarse: tamafio, ubicacidn geografica y base econémica del asentamiento involucrado,
y los consiguientes habitos de consumo de su poblacion.

Es sabido que el problema creado por los RSU en las ciudades grandes, es actualmente
mucho mas grave que hace unas décadas. No solo debido a la mayor cantidad generada, sino
también por su composicién, que ha variado sustancialmente por el incremento de la presencia de
residuos inorganicos. Por ejemplo, es creciente la utilizacién de los envases descartables: metalicos,
plasticos o combinaciones de los dos.

La minimizacion y separacion de los residuos en la fuente, es el componente de mayor
jerarquia en la administracion de los RSU porque representa el medio méas eficaz para reducir los
costos econdmicos y los efectos ambientales asociados con el manejo de los residuos.

Una GIRSU requiere de la intervencion de diferentes areas técnicas y de multiples actores
comprometidos segln sus roles y responsabilidades, para alcanzar el objetivo final de reducir los
residuos generados y enviados a disposicion final, mediante la promocion de la recuperacion y el
reciclaje.

Llevar adelante una gestion integral demanda en una primera instancia de enormes esfuerzos
de la gestién gubernamental, para disefiar el sistema y fortalecer las areas a cargo, que luego deben
ser acompafiadas con la participacién ciudadana, principalmente en la disposicion inicial diferenciada,
en las acciones para reducir la generacion y mejorar habitos relativos a la higiene urbana. Estos
aspectos resultan claves para lograr con éxito las metas de reduccion y principalmente para ser
sostenibles en el tiempo.

8.1.2 Alternativas para la minimizacién de residuos en la generacion
Para reducir la tasa de generacion de residuos se presentan las siguientes alternativas:

Sector Comercial

e Copias doble faz.

e Utilizacién de correo electrénico.

e Circular solamente una copia de material impreso (memos, documentos), utilizar una hoja de
ruta indicando quién debe leerlo y quién ya la ha leido.

e Establecer &reas centrales de documentos y de archivos.

e Reutilizar el papel creando anotadores o borradores.

e Reutilizar y devolver cajas de carton corrugado.

e Vender productos en contenedores reutilizables.

e Proveer productos en cantidad y promover entre los clientes a que compren en cantidad.

e Proporcionar incentivos a los consumidores para que reutilicen los envases de los productos
comprados.

e Promover en los consumidores el uso de bolsas de telas o papel, o uso de carrito, ya sea no
dando bolsas plasticas al vender o vendiendo un monto minimo por las mismas.
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Sector Residentes

e Reutilizar todo lo posible objetos que no se agoten con el primer uso, como bolsas, y el papel
de ambas caras.

e Pedir a quien nos vende que en nuestras compras utilice la menor cantidad posible de
envoltorios o embalaje.

e No usar productos descartables; tratar de comprar productos que duren mas y puedan ser
reutilizados. Elegir bebidas que se comercializan en envases retornables.

e Implementar practica de realizacién de compost en el hogar.

Reemplazar el uso de bolsas plasticas por bolsas de papel o tela, o el uso de carritos, ya que

las bolsas plasticas se degradan en largos periodos de tiempo.

Implementar practica de reciclado.

Evitar comprar alimentos en “bandejitas” de poliestireno.

Usar parfiuelos, servilletas de tela o filtros de café reutilizables en vez de los de papel.

Dejar en los negocios los envoltorios innecesarios.

Emplear las bolsas de plastico como materia prima para tejer y realizar trabajos artesanales,

o emplearlas para realizar bolsas o bolsos.

Un punto importante y de discusion es el de eliminar el uso de las bolsas plasticas. Un
reemplazo para estas serian las bolsas de tela, los carritos, o bolsas biodegradables.

Con respecto a las bolsas biodegradables, en Argentina son pocas las empresas que las
fabrican (una en Mar del Plata, otra en Santa Fe y la tercera en Laboulaye, Cérdoba) y por lo tanto no
podrian contener toda la demanda del mercado a nivel pais si se prohiben por completo las bolsas
plasticas. Por ahora las bolsas biodegradables son mas caras que las de plastico, ya que necesitan
un insumo que es importado desde Italia.

Prohibir por completo hoy por hoy en la ciudad de Frias el uso de bolsas plasticas implica
invertir en contenedores para los residuos inorganicos (contenedores comunitarios o pequefios en
cada casa) y en bolsas biodegradables para los residuos orgénicos, pero como la comunidad recién
comenzaria a trabajar en separacién y recoleccion diferencia este cambio no se puede dar de un dia
a otro.

Como la mayoria de los ciudadanos de Frias emplean las bolsas plasticas para sacar los
residuos de su domicilio, lo que se plantea por el momento es disminuir el uso y circulacién de las
mismas, y que solo sean empleadas para sacar los residuos.

Para lo cual los comercios (incluidos todos los rubros desde el mas grande al mas pequefio),
no deberian entregar bolsas plasticas y fomentar en sus clientes el no uso de las mismas, o cobrar
por ellas. Las bolsas que vendan deben ser de los colores fijados para la separacién, y se podrian
aprovechar las mismas para brindar instrucciones acerca de qué residuo debe ir en cada una (por
ejemplo bolsa verde: residuos organicos).

Para poder implementar las practicas de minimizacion de residuos se debe propiciar la
educacion, participacion y conciencia ciudadana respecto de los RSU, implementando campafias de
comunicacion, seguimiento y monitoreo.

8.2 ESTACION DE TRANSFERENCIA

Las operaciones de transferencia llegan a ser necesarias cuando las distancias de transporte
a la planta de tratamiento y/o disposicion final se incrementan tanto que el transporte directo ya no es
econdémicamente factible.

Los principales beneficios derivados del uso de las estaciones de transferencia pueden
resumirse en economia de transporte, ahorro de trabajo, ahorro de energia, reduccion de costos por
desgaste y roturas de equipos y reduccion del frente de descarga en rellenos.

Consideraciones préacticas indican que puede haber ventajas econémicas en la
implementacion de estaciones de transferencia, a partir de:
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¢ Una distancia de 6 km para camiones convencionales.

e Entre 12 y 25 km para camiones compactadores.

e Transporte de hasta 25Tn/dia de RSU a distancias mayores a 20 km;

e Transporte de hasta 50Tn/dia de RSU a distancias mayores a 15 Km;

e Transporte de hasta 150Tn/dia de RSU a distancias mayores o iguales a 10 Km.

En este caso, cualquiera sea la decision sobre donde instalar la planta de tratamiento
(alternativa | o Il), las distancias de recorrido al punto mas lejano de la ruta de recoleccion, no
superan los 10km, con lo que no es necesaria la implementacion de una planta de transferencia.

8.3 RECOLECCION Y TRANSPORTE DE RSU
8.3.1 Introduccién

La recoleccién y transporte de los residuos desde los domicilios hasta la planta de separacion
también esta condicionada por la cantidad y composicién de los RSU.

La recoleccién de los residuos en todas las alternativas planteadas se considera diferenciada,
es decir, discriminando por tipo de residuo.

En este sentido es importante la inclusion en la gestion de los RSU de acciones destinadas a
influir sobre los hébitos de consumo y, al mismo tiempo, a educar para la separacién domiciliaria
(considerando que el ciudadano pasa de una situacion pasiva a desempefiar un papel activo como
procesador de los materiales en origen) a fin de minimizar los residuos destinados al relleno y las
actividades que se realizan en la planta de separacion. Esta demostrado que el logro de una eficaz
separacién en origen, significa la obtencion de sensibles diferencias en los costos operativos del
procesamiento.

Se ha visto que en las caracteristicas de esta fase incide principalmente la forma de
disposicion domiciliaria; es decir si se practica o no la separacion en origen y su modalidad.

Cada vez que se tira un objeto a la basura se estd desechando ademas las materias primas
con las cuales se fabrico, lo que incluye los recursos naturales empleados en dicho proceso, es decir
agua, energia, madera, etc. Esta es una de las razones por las que es tan importante separar los
RSU: no solo se revaloriza los materiales recuperables, sino los recursos utilizados en su produccion.

Si se separa correctamente los residuos se obtienen materiales que pueden reaprovecharse a
través del reciclaje, ya que los mismos se reincorporan como insumo 0 materia prima a un nuevo
ciclo productivo.

Esto permite disminuir la cantidad de residuos que se entierra diariamente en los rellenos
sanitarios y, con ello, disminuir la contaminacion del suelo, el agua y el aire. La separacién en origen
colabora entonces con la salud publica y también con una mejor administracion del gasto publico, ya
que coopera en la reduccién de la cantidad de toneladas de RSU que se entierran y por los cuales
los gobiernos pagan importantes sumas de dinero.

Separar ayuda a la manutencién de las familias que trabajan recuperando desechos, y a la
generacion de puestos de trabajo digno; aumenta la conciencia en la ciudadania que incorpora la
cultura del ahorro y del reciclaje a sus pautas y exigencias cotidianas y con las repercusiones
mensurables en el presupuesto familiar y de la comunidad; protege los recursos naturales
(renovables y no renovables) y el ambiente; disminuye los costos en traslado de materiales y
enterramiento de los residuos.

8.3.2 Métodos de recoleccion

La mayoria de los métodos de valorizacion requieren la separacién en origen de los residuos
en diferentes fracciones para alcanzar los minimos de calidad y rentabilidad que se puedan exigir en
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el proceso. Existe un amplio abanico de fracciones en origen, pudiendo ir desde el grado cero, es
decir, una recogida mixta en masa, hasta un alto grado de separacién especifica por materiales.

Una vez separados los residuos en origen, hasta el momento en que son recogidos, estos
normalmente se almacenan en la vivienda o en puntos de recogida situados en la calle.

De acuerdo a bibliografias consultadas, en funcién de la distancia a recorrer por el ciudadano
hasta el punto de depdsito y recogida de los residuos se pueden distinguir varios niveles de
almacenamiento o modos de recoleccion.

Considerando la densidad poblacional de la ciudad de Frias, y su superficie, solo se
analizaran los siguientes:

¢ Sistema puerta a puerta o recoleccion domiciliaria: Los residuos depositados en bolsa, en
cestos o contenedores estan situados en cada puerta, vereda, patio interior u otra zona
accesible de la vivienda o edificio. El ciudadano deposita alli los residuos a una
determinada hora del dia. La distancia que hay que recorrer hasta depositar los residuos
es minima.

e Sistema en Acera o0 recoleccion en puntos fijos: Los puntos de depdsito se encuentran
ubicados cada 50-60 m de la vivienda. Las distancias a recorrer por los ciudadanos no son
muy elevadas y la aceptacion es buena. En estos puntos se sitian grandes contenedores
de volumen entre 0,8 y 3,2 m®. La recogida es mas agil y rapida. Los costes también se
reducen considerablemente. Se usa tanto para la recogida en masa como selectiva. El
principal problema es la cantidad de contenedores diferentes que se han de poner en los
puntos de recogida.

A continuacién se plantean distintas formas en que particulares, instituciones y comercios
pueden disponer sus residuos para la posterior recoleccion:

1. Recoleccion en Puntos Fijos (Con separacion en origen de tres fracciones o separacion
especifica)

El municipio puede alentar a sus residentes a llevar los residuos a un punto de recoleccién
comun que puede ser fijo 0 mévil.

Las familias, comercios y bares, realizarian la separaciéon en origen y mediante la colocacion
de contenedores diferenciados cerrados en puntos estratégicos, verterian alli los diferentes residuos
generados, los cuales serian posteriormente retirados por los recolectores y dispuestos segun el tipo
de residuo.

Estos sistemas, no obstante, son menos eficientes en términos de participaciéon, que la
recoleccion domiciliaria por lo que requeriran sean acompafnados, ya sea, por un mayor esfuerzo en
la difusion de las ventajas que el mismo significara para la comunidad o por el agregado de estimulos
del tipo implementado en Armstrong (Provincia de Santa Fe) donde regularmente se realiza el
operativo 3x1 y se entrega 1 Kg de compost por cada 3 Kg de reciclables inorganicos aportados al
punto de recoleccion (el compost se genera en una planta local a partir de los residuos organicos
separados en origen por los residentes).

Los sistemas mixtos donde los puntos de recoleccion son complementados con recoleccion
domiciliaria de determinados residuos, también deben ser considerados siempre buscando el
equilibrio entre el posibilitar la mayor participacion publica y mantener un costo aceptable del servicio.

2. Separacion en Origen de tres fracciones con recoleccién domiciliaria

Consiste en realizar una diferenciacion de los residuos generados disponiendo en forma
separada los residuos organicos, los residuos inorganicos (plasticos, cartones y papel, metales, etc.)
y los residuos patégenos (pafales, etc.)

Para implementarlo eficazmente, lo que se propone es adoptar el uso de bolsas de colores
diferenciados para la disposicién de residuos conforme el siguiente detalle:

e Verde para los residuos organicos,
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e Azul o roja para patdgenos,
¢ Amarilla o blanca para materiales reciclables,

Cada familia realizaria la separacién de sus residuos y los mismos serian retirados de la
vereda de sus hogares en distintos dias seguin un programa de recoleccidn establecido.

Otra opcién seria en caso de falta de bolsa roja, que los ciudadanos en cualquier bolsa
identificada coloquen los residuos patégenos, de manera que los empleados al momento de la
clasificacién los reconozcan y no abran las bolsas.

3. Recoleccion domiciliaria de Residuos Mezclados

Este método no requiere de ningun aporte del generador residencial o comercial en la medida
gue no implica cambio de habito ni informacion sobre el tema. Los residuos se continlan sacando
como siempre y la separacion se hace en una planta donde ahora se transporta el total de los
residuos.

El inconveniente de este sistema reside en la contaminacién de una parte —entre el 25/30%-
de los materiales que de no ser asi habrian podido reciclarse.

A pesar de esto y en razén de lo conveniente que resulta su implementacién tanto para los
residentes como para los recolectores, muchas ciudades del pais, (especialmente las de mayor
namero de habitante), estan considerando el uso de este método el cual, por sus caracteristicas, va
generalmente acompafiado del compostaje de la fraccién organica del total de los residuos.

Este ultimo hace que, si bien el volumen total de reciclables recuperados es inferior al que se
lograria con una operacién de separacion en origen, la cantidad total de residuos que se desvia de la
disposicion final en basurales o rellenos sea mucho méas significativa.

4. Separacion en origen de dos fracciones: himedo/seca, recoleccién domiciliaria

En esta variante de la recoleccion de residuos mezclados, los materiales “humedos” —
recortes de jardin, restos de comida, pafales descartables, papel contaminado, heces animales- son
separados de los otros residuos para ser compostados.

El resto de los materiales, incluidos los reciclables, forman la fraccion “seca”, la cual es
recogida mezclada y después es separada en la planta de recuperacién en reciclables y no
reciclables.

Cada frentista realizaria la separacion, y ambos serian retirados el mismo dia de la
recoleccion establecida.

En algunos casos es conveniente considerar una combinacion de los métodos de recoleccion
descriptos (puntos fijos, con incentivos; separacion en origen, de residuos mezclados; etc.) buscando
obtener la participacion de la mayor cantidad de sectores de la comunidad.

En cuanto a la separacion en origen, es importante poder determinar entre otros parametros,
el Grado de Separacién en Origen, que indica el porcentaje de cada tipo de materiales (vidrio,
papel/cartén, plastico, etc.) que los usuarios separan correctamente. Conocer éste indicador permitira
establecer un sistema de recogida que mejor se adapte a la ciudad, ya que el grado de separacién en
origen de cada uno de los métodos planteados anteriormente es diferente, siendo la variable distancia
al punto de dep6ésito y recogida la que lo determina. Cuanto mayor es la proximidad, mayor es el
grado o nivel de separacion que se obtiene. Se estima que mediante el empleo de una recoleccién en
puntos fijos los residuos inorganicos posibles de recuperar se reducirian en un tercio del total de
RSU.

8.3.3 Alternativas de Recoleccién

En base a los métodos nombrados se establecen las siguientes alternativas de recoleccion,
con su correspondiente andlisis logistico y de costos, considerando principalmente la separacién en
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origen de tres fracciones: materiales organicos, inorganicos y destinados a relleno, de manera de
favorecer y permitir la GRSU.

a) Recoleccion domiciliaria de residuos organicos e inorganicos.
b) Recoleccion en puntos fijos de residuos organicos e inorganicos.

8.3.3.1 Recoleccion domiciliaria de residuos organicos e inorganicos
Para una correcta gestion de residuos, es necesaria la separacion en origen. La manera
adecuada de hacerlo seria considerar dos fracciones, organicos e inorganicos. Se propone colocar

los residuos organicos en bolsas verdes y los inorganicos en bolsas blancas, o en su defecto, utilizar
bolsas de cualquier color identificadas (rotuladas).

Cuadro 8.1: Ejemplos de residuos organicos e inorganicos

Residuos Organicos Residuos Inorgénicos
Yerba Pléasticos
Café Vidrios
Restos de frutas y verduras Papeles y Cartones secos
Restos de comidas Metales
Papeles sucios y mojados Tetra-brick
saquitos de té Telas
Residuos de jardin (con excepcion de poda) Telgopor
Otros materiales degradables Bolsas y otros

Ademas tener en cuenta:

e Residuos domiciliarios sanitarios: “juntos pero no mezclados” los pafiales, toallitas
femeninas, preservativos, heces de animales, piedritas de los gatos, colillas de
cigarrillos, pafiuelos descartables usados, bolsas y bandejas con sangre de las
carnicerias, y otros residuos con potencial riesgo sanitario, deben separarse en una
bolsa preferentemente roja, o en su defecto transparente o bien identificada, y
sacarse el mismo dia de recoleccion de organicos. De este modo los operarios de la
Planta de Tratamiento pueden reconocer el contenido y derivarlo a enterramiento
sanitario, sin necesidad de entrar en contacto con estos residuos.

e Residuos producto de curaciones o tratamientos médicos en domicilio: debera
disponerlos junto con los residuos del bafio y, en el caso de elementos corto-
punzantes, deberdn ser colocados en recipientes estancos plasticos para evitar
accidentes.

e Papel higiénico usado: debemos evitar su disposicién junto con los residuos
domiciliarios ya que este papel esta preparado para degradarse rapidamente una vez
ingresado en el sistema cloacal, de este modo evitamos exponer a estos materiales al
personal de la Planta de Tratamiento.

e Pilas, baterias y cartuchos de impresora se deben disponer en conjunto con los
residuos inorganicos ya que de ese modo se garantizara que sean depositados
dentro del relleno sanitario previniendo cualquier tipo de contaminacion.

¢ Envases de yogurt, quesos, dulces y otros productos inorganicos que permanezcan
sucios con el contenido una vez consumidos, se deben limpiar con agua o una
servilleta de papel y luego deben ser dispuestos junto con la fraccién inorganica.

¢ Recipientes con restos de pintura, aguarras, solventes, aceite de cocina, vidrios
rotos sacarlos en cajas, canastos o latas debidamente identificados.
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e Cenizas y restos de carbén de parrillas, hogares y salamandras pueden colocarse
junto con el organico siempre que la cantidad no sea excesiva (en cuyo caso se

deberan colocar en una bolsa aparte identificada, nunca en tachos).

e Cabellos, uias y barrido de las casas pueden disponerse junto con la materia
organica compostable ya que se degradan facilmente.

e Papel y cartén limpio y seco, si bien son residuos de origen organico (celulosa)

debemos disponerlos junto al inorganico para permitir su reciclado.

Se plantea dos servicios de recoleccion: uno para los organicos y otro para los inorganicos,

en dias y horarios determinados.

Considerando que en la ciudad de Frias la generacién de residuos per capita es baja
comparada con la GPC media del pais, se plantea una frecuencia de recoleccién de tres dias por

semana para cada tipo de residuos.

Recoleccion de Residuos Organicos

Se propone realizarlo los dias lunes, miércoles, y viernes, considerando la division en zonas y
sectores, que existe actualmente para la recoleccion, de la siguiente manera:

Cuadro 8.2: Zonas, sectores y turnos para recolecciéon de

residuos organicos

Zona Sector Turno Horario
1
Este 2 Mafana 7hs a 13hs
3
1
Oeste 2 Tarde 13hs a 19hs
3
= e
", 1 Eo ..

pl'anom
aciudad

Frias

Figura 8.1: Sectores en que esté dividida la ciudad para el servicio de recoleccion
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Cantidad de residuos generados:

Tabla 8.1: Cantidad de residuos organicos y otros generados

Total de Residuos

Residuos en Bolsa verde

Residuos en Bolsa roja

Total de Residuos

Fraccion destinada a

organicos y otros

ka/di ., - )

(kg/dia) Fraccién Organica Relleno (kg/dia)
20000 (actual) 46,3% = 9260 11,6% = 2320 11580
26000 (a 10 afios) 46,3% = 12038 11,6%= 3016 15054

En base a lo anterior podemos estimar que se recolecta la siguiente cantidad de residuos en

los dias establecidos:

Tabla 8.2: Total de residuos organicos recolectados en los dias establecidos

. Total de Residuos organicos y otros (kg)
Dias — — —
Generacién actual Generacion a 10 afios
Lunes 34740 45162
Miércoles 23160 30108
Viernes 23160 30108

Teniendo en cuenta que en promedio la capacidad de un camién es de 6000kg, se
necesitaria la siguiente cantidad de camiones:

Tabla 8.3: Cantidad de camiones necesarios para recoleccion de residuos organicos

, Unidades de camiones
Dias - - —
Necesario actual Necesario a 10 afios
Lunes 5,79-6 7,53-8
Miércoles 3,86-4 5,026
Viernes 3,86-4 5,02-6

Calculada como:

Unidades de camiones: Demanda diaria/ capacidad del camion
De manera que el servicio de recoleccion puede operar en el presente con el tamario de flota
con que se cuenta actualmente.
Recoleccion de Residuos Inorganicos

Se propone realizarlo los dias martes, jueves y sabado, considerando la division en zonas y
sectores que existe actualmente para la recoleccion, de la siguiente manera:

Cuadro 8.3: Zonas, sectores y turnos para recoleccion de
residuos inoraanicos

Zona Sector Turno Horario
1

Este 2 Mafiana 7hs a 13hs
3
1

Oeste 2 Tarde 13hs a 19hs
3
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Cantidad de Residuos generados:

Tabla 8.4: Cantidad de residuos inorganicos generados

. Residuos en Bolsa
Total de Residuos Blanca
(kg/dia) Fraccion Inorgénica
(kg/dia)
20000 (actual) 42,1% = 8420
26000 (a 10 afios) 42,1% = 10946

En base a lo anterior podemos estimar que se recolecta la siguiente cantidad de residuos en
los dias establecidos:

Tabla 8.5: Total de residuos inorganicos recolectados en los dias establecidos

. Total de Residuos inorganicos (Kg)
Dias — — —
Generacién actual Generacion a 10 afios
Martes 25260 32838
Jueves 16840 21892
Sabado 16840 21892

Teniendo en cuenta que en promedio la capacidad del camién es de 6000kg, se necesitaria la
siguiente cantidad de camiones:

Tabla 8.6: Cantidad de camiones necesarios para recoleccion de residuos inorganicos

. Unidades de camiones
Dias - - =
Necesaria actual Necesaria a 10 afios
Martes 4,21-5 5,47-6
Jueves 2,81-3 3,65-4
Sabado 2,81-3 3,65-4

El servicio puede operar tanto en el presente como a 10 afios con la dotacion de camiones
con que se cuenta actualmente.

Andlisis de tiempo:
En la tabla 8.7 se muestran las distancias recorridas y los tiempos que se presentarian en una

jornada de recoleccion en este caso siendo la ubicacién del deposito la de la alternativa |, y en la
tabla 8.8 siendo la ubicacion la de la alternativa Il

Tabla 8.7: Distancias recorridas y tiempos de una jornada de recolecciéon domiciliaria con depésito en alternativa |

Distancia de Distancia Distancia Distancia Tiempo |Tiempo total | Kildmetros
o total deuna| deuna totales
ruta de Velocidad garage- ruta- depdsito - i jornadade | recorridos
Turno Zona Sector T, (hs) T, (hs) T3 (hs) T,(hs) |jornadade )
) (km/hs) L . recorrida enel
recogida de inicio de depdsito garage recorrida: R
- | aproximada: | servicio de
basura (km) ruta (km) (km) (km) Tiotal (hs) Teotal (hS) | recoleccion
1 31 60 1,823 0,240 0,016 558 0,154 2,110 2hs, 7min
o 26,57 15
Mahana Este -
2 238 15 1,587 0,66 0,044 7,005 0,219 1,966 1hs, 58min
3 27,13 15 1,809 0,55 0,037 6,125 0,238 5,53 0,1165 2,199 2hs, 12min 217,280
1 21,41 15 1,427 1,52 0,101 6,495 0,215 1,860 1lhs, 52min
Tarde Oeste 2 26,17 15 1,745 0,55 0,037 5,125 0,308 2,206 2hs, 13min
3 41,29 15 2,753 2,52 0,168 591 0,413 3,450 3hs, 27min
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Tabla 8.8: Distancias recorridas y tiempos de una jornada de recoleccion domiciliaria con deposito en alternativa Il

Distancia Distancia Distancia Distancia Tiempo Tiempo | Kildmetros
totalde | totalde | totales
de rutade Velocidad garage- ruta- una . una recorridos
Turno Zona Sector (km/hs) T, (hs) T, (hs) Ts(hs) | depdsito- | Toths) | jornada de
recogida de inicio de deposito ! . recorrida enel
recorrida: (aproximada | servicio de
basura (km) ruta (km) (km) garage (km) Tt (hS) | : Teotai (hS) | recoleccién
1 31 €0 1,823 0,240 0,016 6,08 0,154 2,182 2hs, 11min
. 26,57 15
Mafiana Este -
2 23,8 15 1,587 0,66 0,044 576 0,219 2,038 | 2hs, 3min
3 27,13 15 1,809 0,55 0,037 5,49 0,238 6,72 0,189 2,272 2hs, 17min 224,94
1 21,41 15 1,427 1,52 0,101 7,86 0,215 1,932 | 1hs, 56min
Tarde Oeste 2 26,17 15 1,745 0,55 0,037 8,47 0,308 2,278 | 2hs, 17min
3 41,29 15 2,753 2,52 0,168 9,06 0,413 3,522 3hs, 32min
El consumo aproximado de combustible por dia de recoleccion se muestra en la tabla
siguiente:

Ubicacion del depdésito

Consumo aproximado de combustible
por dia de recoleccion

Segun alternativa |

78,13 litros/dia

Segun alternativa Il

80,88 litros/dia

Para calcular los tiempos se tuvo en cuenta lo siguiente:

Las distancias de recorrido se calcularon considerando la manera en que lo realizan
actualmente, primero recorren las callen largas y luego continGan por los pasajes que
se encuentren en el sector de trabajo.

Se considera ademas una velocidad de 60km/hs durante el transito en ruta y de
15km/hs durante el transito en la ciudad. En el caso de la velocidad en ciudad, se
consulté a los conductores de los camiones Yy se verificd la velocidad a la que
manejan. El personal manifesté que no es continua, pudiendo variar de 15km/hs a
30km/hs. Por lo que se consider6 la menor para estimar los tiempos.

Para el célculo de la distancia ruta — depdésito, se tomé el promedio entre la distancia
desde el punto mas cercano y el punto més lejano de la ruta de recorrido al deposito.

A los tiempos totales anteriores hay que considerarles ademas:

O
O
@)

Tiempo transcurrido en el depésito para realizar la descarga: Ts
Tiempo transcurrido en retrasos inesperados: Tg
Numero de trayectos desde la ruta de recogida al depdsito: n

Con lo que el tiempo total de una jornada de recogida de residuos se calcularia como:

Toa=To+Ti+Tz+Ts+(N-1)(2T3+ Ts) + T4 + Tg

Toa=To+ (2N =1) T3+ T4+ T+ Ty +nTs
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Figura 8.2: Ubicacién del garaje y depdsitos en el plano de la ciudad

En base a los tiempos calculados anteriormente, se estima que la jornada de recorrido para
un sector es menor que la jornada de trabajo alin sumandole los tiempos faltantes, por lo que en el
presente el tamafio de la flota actual puede emplearse para cumplir con el servicio de recoleccién de
orgénicos e inorgénicos, trabajando en dos turnos como se plante6.

En el caso de los residuos inorganicos, a diez afios, el tamafio de flota actual nos permitiria
brindar el servicio de recoleccion de los mismos, pero en el caso de los residuos orgénicos no. Por lo
que a futuro sera necesario redefinir el tamafio y forma de las zonas en que esté dividida la ciudad,
hacer pruebas piloto para tener datos certeros respecto al tiempo de trabajo y ver si de esta manera
la flota actual es suficiente; si no lo es, recién pensar en la compra de mas unidades.

Por otro lado, si bien en el presente se puede prestar el servicio de recoleccién con el tamafio
de flota actual y de la manera en que estan definidas las zonas en la ciudad, seria adecuado pensar
en redefinir el tamafio y forma de las zonas, con el fin de agilizar los tiempos y reducir costos; existen
estudios relacionados que comprueban que hay maneras de disefiar las rutas que permiten optimizar
el servicio.

Al plantear una recoleccion diferenciada, serd necesario que los camiones se limpien al
finalizar la jornada de recoleccion por la tarde, de manera de no contaminar los residuos recolectados
al dia siguiente. Se consulté al personal de Obras y Servicios Publicos y a los recolectores sobre la
limpieza de los camiones y residuos que quedan al descargar y manifestaron que:

e Actualmente los camiones son lavados una vez por semana dentro del predio de
Obras Publicas.

e Cuando se descargan los residuos quedan restos menores dentro del camidn.

De manera que no se observan complicaciones para limpiar los camiones todos los dias, ya
gue no quedan grandes restos de residuos y en el lugar de depdsito de los camiones se realiza la
limpieza de los mismos.

8.3.3.2 Recoleccion en puntos fijos

Esta alternativa consiste en que los ciudadanos lleven los residuos a un punto de recoleccién
comun.
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Las familias, comercios y bares, primero realizarian la separacion en origen, y luego verterian
los diferentes residuos generados en contenedores diferenciados cerrados que se encontrarian en
puntos estratégicos, los cuales serian posteriormente retirados por los recolectores y dispuestos

segun el tipo de residuo.

Se propone colocar dos contenedores en cada punto, uno para los residuos organicos y otro
para los inorganicos debidamente identificados.

En este caso, también se tiene en cuenta las recomendaciones para la separacion en origen
nombradas anteriormente, lo que permitiria un mejor funcionamiento del servicio.

Se plantea establecer 300 puntos fijos en toda la ciudad, ubicados cada dos cuadras como

muestra la figura 8.3.

Figura 8.3: Puntos fijos donde se ubicaran los contenedores

Para analizar que volumen de contenedor sera requerido, se tuvo en cuenta lo siguiente:

e Se considera para el calculo la generacion per capita a 10 afios, es decir
0,58kg/hab.dia para contemplar el aumento en la generacién de residuos a futuro.

e En promedio hay 5 frentistas por vereda, entonces cada cuadra presenta 10
frentistas, considerando ademas que en cada vivienda viven en promedio 4 personas,
y que cada persona genera alrededor de 0,58 kg de residuos diarios, por cuadra se
recolectaria aproximadamente 23 kg de residuos por dia, lo que representaria un
volumen aproximado de 0,115 m?®.

e La distancia al punto de depdésito y recogida de residuos influye en el grado de
separacion de los mismos. Se estima que los residuos inorganicos reciclables
obtenidos de la separacion en origen se reduce en un tercio.

Tabla 8.9: Porcentaje de Residuos recolectados segun tipo de recoleccién

% de Residuos Recolectados por dia segun Tipo de Recoleccidn

Fraccion - -
Recoleccién Domiciliaria Recoleccidén en Puntos Fijos
Organicos + Otros 57,9 71,93
Inorganicos 42,1 28,07
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e Cada contenedor de acuerdo a la ubicacién establecida, atenderia a 4 cuadras.

De acuerdo a lo expuesto anteriormente se calculan los metros cubicos de residuos
generados por cuadra, y considerando que pueden permanecer almacenados en el contenedor
incluso tres dias debido a la frecuencia de recoleccion, se calcula el volumen necesario de los
contenedores:

Tabla 8.10: Porcentaje y volumen de residuos generados en 4 cuadras

Residuos Generados
Kg/dia/cuadra Kg/diaen4cuadras | m®en4cuadras |m?®de 4 cuadras en 3 dias
Residuos totales 23 92 0,46 1,38
Residuos organicos + fraccidn otros 16,54 66,17 0,33 0,99
Residuos inorganicos 6,46 25,83 0,13 0,39

De manera que se requieren contenedores con una capacidad aproximada de 1 m? (1000 lts).

Andlisis de camiones necesarios y analisis de tiempo:
Considerado que el grado separacién disminuye al implementar una recoleccién en puntos

fijos afectando la cantidad de residuos inorganicos reciclables posibles de recuperar, se estima que
se recolecta la siguiente cantidad de residuos en los dias establecidos:

Tabla 8.11: Cantidad de residuos recolectados en dias establecidos

Dias Total de Residuos recolectados (kg)
Generacion actual Generacioén a 10 afios
Lunes 43158 56105,4
Martes 16842 21894,6
Miércoles 28772 37403,6
Jueves 11228 14596,4
Viernes 28772 37403,6
Sabado 11228 14596,4

Teniendo en cuenta que en promedio la capacidad del camién es de 6000kg, se necesitaria la
siguiente cantidad de camiones:

Tabla 8.12: Cantidad de camiones necesarios con recoleccion en puntos fijos

Dias Unidades de Camiones
Necesaria actual Necesaria a 10 afios
Lunes 7,19 .8 9,35 ~10
Martes 2,81 -3 3,65 -4
Miércoles 480 -5 6,23 .7
Jueves 1,87 -2 2,43 -3
Viernes 479 .5 6,23 -7
Sébado 1,87 -2 243 -3

Calculada como:

Unidades de camiones: Demanda diaria/ capacidad del camion
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En las tablas siguientes se muestra el andlisis de tiempos para este caso, segun la ubicacion
del depdsito:

Tabla 8.13: Distancias recorridas y tiempos de una jornada de recoleccion con puntos fijos con depdsito en alternativa |

Distancia Distancia Distancia Distancia Tiempo Tiempo | Kildmetros
totalde | totalde totales
recorrida garage- ruta- una 4 una recorridos
Turno Zona Sector Velocidad T, (hs) T, (hs) Ty(hs) [ depésito- | T,(hs) |. jornada de
- - jornada de . enel
enlaruta |(km/hs) inicio de depdsito ) recorrida
recorrida: |aproximada | servicio de
(km) ruta (km) (km) garage (km) Tiotal (hS) | Tiowar (hS) [ recoleccion
1 31 £0 1,092 0,240 0,016 5,58 0,154 1,539 1hs, 33min
. 15,61 15
Mafiana Este
2 12,01 15 0,801 0,66 0,044 7,005 0,219 1,340 | 1hs, 20min
3 11,63 15 0,775 0,55 0,037 6,125 0,547 5,53 0,2765 1,635 1lhs, 38min | 127,210
1 11,33 15 0,755 1,52 0,101 6,495 0,215 1,348 1hs, 21min
Tarde Oeste 2 11,48 15 0,765 0,55 0,037 5,125 0,308 1,387 | 1hs, 23min
3 14,24 15 0,949 2,52 0,168 591 0,413 1,807 1hs, 49min

Tabla 8.14: Distancias recorridas y tiempos de una jornada de recoleccién con puntos fijos con depdsito en alternativa Il

Distancia Distancia Distancia Distancia Tiempo Tiempo  [Kilémetros
total de total de totales
recorrida garage- ruta- una 4 una recorridos
Turno Zona Sector Velocidad T, (hs) T, (hs) Ts(hs) | depdsito - Ts(hs) . jornada de
. - jornada de . enel
enlaruta |(km/hs) inicio de depdsito ) recorrida
recorrida: (gproximada| servicio de
(km) ruta (km) (km) garage (km) Tiotal (NS) | : Tiotar (hS) | recoleccion
1 31 &0 1,092 0,240 0,016 6,08 0,162 1,547 1hs, 33min
~ 15,61 15
Mafiana Este -
2 12,01 15 0,801 0,66 0,044 5,76 0,198 1,319 1hs, 19min
3 11,63 15 0,775 0,55 0,037 5,49 0,208 6,72 0,2765 1,296 1lhs, 18min 134,87
1 11,33 15 0,755 1,52 0,101 7,86 0,238 1,371 1hs, 22min
Tarde Oeste 2 11,48 15 0,765 0,55 0,037 8,47 0,279 1,357 | 1hs, 22min
3 14,24 15 0,949 2,52 0,168 9,06 0,367 1,761 | 1hs, 46min

El consumo aproximado de combustible por dia de recoleccibn se muestra en la tabla
siguiente:

Consumo aproximado de combustible

Ubicacion del depdsito . .
por dia de recoleccion:

Segun alternativa | 45,74 litros/dia

Segun alternativa Il 48,49 litros/dia

Para calcularlos se tuvo en cuenta lo siguiente:

- Las distancias de recorrido se calcularon considerando la manera en que lo realizan
actualmente, primero recorren las callen largas y luego contintan por los pasajes que
se encuentren en el sector de trabajo.

- Se considera ademas una velocidad de 60km/hs durante el transito en ruta y de
15km/hs durante el transito en la ciudad. En el caso de la velocidad en ciudad, se
consultd a los conductores de los camiones y se verifico la velocidad a la que
manejan. El personal manifesté que la velocidad no es continua pudiendo variar de
15km/hs a 30km/hs. Por lo que se consideré la menor para estimar los tiempos.

- Para el calculo de la distancia ruta — depésito, se tomé el promedio entre la distancia
desde el punto mas cercano y el punto mas lejano de la ruta de recorrido al depdsito.

A los tiempos totales anteriores hay que considerarles ademas:
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o Tiempo transcurrido en el depdsito para realizar la descarga: Ts
o Tiempo transcurrido en retrasos inesperados + tiempos de recogida de residuos: Tg
o Numero de trayectos desde la ruta de recogida al depdsito: n

Con lo que el tiempo total de una jornada de recogida de residuos se calcularia como:

Ttotal = T2 + T]_ + T3 + T5 + (n 'l)(2T3 + T5) + T4 + T5
Ttotal = T2 + (2n — 1) T3 + T4 + T6 + Tl + nT5

En base a los célculos realizados, se observa que en el presente, la flota de camiones con
que cuenta el municipio permitiria brindar el servicio de recoleccién de residuos inorganicos. Pero en
el caso de la recoleccion de organicos, precisamente los dias lunes, serian necesarias mas unidades.

Se estima que los tiempos de una jornada de recoleccion para cada sector, aun sumandole
los tiempos que faltarian considerar, son inferiores a los de la jornada laboral establecida. De manera
que seria adecuado redefinir el tamafio y forma de las zonas, hacer pruebas piloto para tener datos
certeros en el tiempo y ver si es suficiente el tamafio de flota actual, y si no lo es, recién analizar la
compra de un camioén mas.

A diez afios, si se opta por este tipo de recoleccion, se deberia replantear ademas del disefio
de las rutas de recoleccién, la frecuencia y turnos del servicio, antes de considerar la compra de mas
unidades de camiones.

8.3.3.3 Andlisis de Costos de ambas alternativas
Dado que se considera en ambos casos la misma flota de camiones y jornada laboral de 6hs
con que se opera actualmente, es que se analizara solo aquellos costos que varian con la alternativa

de recoleccion establecida, como muestra la tabla 8.15 y 8.16:

Tabla 8.15: Costos que varian con la alternativa de recoleccion elegida con depésito en ubicacién de alterativa |

Concepto Recoleccion Domiciliaria Recoleccién Puntos Fijos
Cantidad Costo Unitario | Costo Total Cantidad Costo Unitario| Costo Total
Combustible -gasoil 1875,12 It/mes | $6,489 $/It | $ 12.167,65 | 1097,76 lt/mes | $6,489 $/It $7.123,36
Total $ 12.167,65 Total $7.123,36

Tabla 8.16: Costos que varian con la alternativa de recoleccion elegida con depdsito en ubicacion de alterativa Il

Concepto Recoleccién Domiciliaria Recoleccion Puntos Fijos
Cantidad Costo Unitario| Costo Total Cantidad Costo Unitario| Costo Total
Combustible -gasoil 1941,12 It/mes | $6,489 $/It | $ 12.595,93 | 1163,76 It/mes | $6,489 $/It $ 7.551,64
Total $ 12.595,93 Total $ 7.551,64

El calculo del combustible se realizé considerando que cada camion actualmente consume en
promedio 19 lt/dia de gasoil al realizar el recorrido por la mafiana y la tarde, de manera que un
camion consume aproximadamente 0,36 It/km, informacién brindada por el personal de la Secretaria
de Obras Publicas. Por otro lado, es importante mencionar que el precio del litro de gasoil
considerado es el precio a mayo de 2013 con la cotizacion del dolar a 5,28 pesos para la venta.

En base a las tablas anteriores podemos observar que el costo logistico cualquiera sea el tipo
de recoleccién establecida es mayor colocando el depésito segun alternativa Il, con una diferencia
aproximada de $430. Diferencia que debe ser tenida en cuenta al momento de decidir en la ubicacién
posible de la planta de tratamiento.

Si bien en ambas alternativas de recoleccién se considera la misma flota de camiones y
jornada laboral de 6hs como el actual servicio, se debe tener en cuenta que las hs-hombre cualquiera
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sea la alternativa, aumentan respecto al actual servicio y debido a ello los costos también aumentan,

como muestra la tabla 8.17:

Tabla 8.17: Hs-hombre y costo del actual servicio de recoleccién y de las alternativas propuestas

Concepto Recoleccion Actual Alternativas de recoleccion
Cantidad (hs) | Costo Unitario | Costo Total | Cantidad (hs) | Costo Unitario| Costo Total
Hs-hombre recolector 2160 $ 23,00 $ 49.680,00 3456 $ 23,00 $79.488,00
Hs-hombre chofer 576 $ 35,70 $ 20.563,20 864 $ 35,70 $30.844,80
Costo total $70.243,20 $110.332,80

Costo hs- hombre

Alternativas de Recoleccion

Servicio Recoleccién Actual

$0,00 $30.000,00 $60.000,00 $90.000,00 $120.000,00

Alternativas de Recoleccion ‘
$110.332,80 ‘

Servicio Recoleccidn Actual
$70.243,20

 Costo

Grafico 8.1: Costos del servicio de recoleccién en funcién de hs-hombre

Las hs-hombre en el cuadro se calcularon teniendo en cuenta que el actual servicio considera
8 choferes y 30 recolectores (4 choferes y 15 recolectores equivalentes a 36hs/semana de trabajo),
mientras que en las alternativas se propone trabajar con 6 choferes y 24 recolectores que trabajan 36
hs semanales.

Como no se pudo establecer un valor de hs-hombre exacto para cada alternativa
(Recoleccién Domiciliaria y en Puntos fijos) por falta de datos, es que se consideré en el cuadro
anterior el mismo costo para las dos alternativas de manera de poder mostrar que cualquiera sea la
alternativa elegida, el costo del servicio aumentaria respecto del actual.

En la practica, las hs-hombre de las alternativas propuestas difieren, ya que los tiempos que
se emplearian en el servicio de recoleccién son distintos. En lo planteado anteriormente, se pudo
observar que las hs-hombre necesarias con una recoleccion en puntos fijjos son menores a las
necesarias con una recoleccion domiciliaria, debido a que las distancias recorridas en la primera son
menores y el trabajo se agiliza al no tener que realizar una recoleccion casa por casa.

Ademas se pudo ver, que es posible obtener con una recoleccién en puntos fijos un tamafio
de flota 0 jornada laboral menor en comparacion con una recoleccion domiciliaria, si se reorganiza la
ruta de recorrido.
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8.3.3.4 Ventajas y Desventajas de cada alternativa

Cuadro 8.3: Ventajas y desventajas de alternativas de recoleccion planteadas

Recoleccion domiciliaria

Recoleccién en puntos fijos

Mayor participacion de los ciudadanos.
Mayor porcentaje de residuos reciclables obtenidos de la
separacion: por ejemplo se obtiene alrededor del 80% de

Menores distancias recorridas, menor consumo de
combustible.

Menor costo del servicio de recoleccion.

No se acumulan bolsas de basura en la vereda o

Ventajas inorgéanicos para reciclar, mientras que con la otra opcién -
un tercio menos aproximadamente. fuera del horario de recoleccién, la via publica
- Mayor grado de separacion de residuos, o mayor tasa de estar4 mas ordenada y limpia.
separacion, ya que se crea menos barreras para que el
ciudadano participe.
- Mayor costo del servicio de recoleccion. - Gran inversion inicial.
- Mayores distancias recorridas y por ende mayor consumo - Posibles conflictos con los vecinos por no querer
de combustible. tener el contenedor frente de sus hogares.
. - Menor participacion de los ciudadanos: no empleo
Desventajas del mismo y colocacién de basura en la vereda, o

alrededor del contenedor.

Al disminuir los inorgéanicos posibles de reciclar,
disminuyen los posibles ingresos generados por los
mismos.

En los graficos siguientes se pueden apreciar algunas

de las diferencias nombradas:

Costo Combustible

Ubicacién I

Puntos Fijos

Ubicacién |

Recoleccion

c® L
10 'C Ubicaciénll
o .©
I
Q9
S E
g &  Ubicaciénl

S - $3.000,00 $6.000,00 $9.000,00 $12.000,00 $15.000,00 $18.000,00

Recoleccién Domiciliaria Recoleccién Puntos Fijos
Ubicacién | Ubicacién Il Ubicacién | Ubicacién I

[ Costo Combustible $12.167,65 $12.595,93 $7.123,36 $7.551,64
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En los siguientes graficos se representa a modo de ejemplo como puede variar el Grado de
Separacion (GS) en funcién de la distancia al punto de depdésito y recogida, y de acuerdo al material a
recoger. Cuanto mayor es la distancia a recorrer por parte del ciudadano para depositar el residuo,
menor es el porcentaje que se obtiene de cada tipo de material separado correctamente por los
usuarios.
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Gréfico 8.4: Grado de Separacién en funcién de la distancia al punto de depdsito
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Grafico 8.7: GS de los envases (en%) frente al
Radio de acci6n (en m) para ciertas ciudades de
Esparia, entre ellas Barcelona en 2007.

Fuente: GALLARDO IZQUIERDO, Antonio; et al. 2008.
Estudio de los Modelos de Recogida Selectiva de
Residuos Urbanos implantados en ciudades espafiolas:
Grado de Separacion de materiales en origen.
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CAPITULO IX

TRATAMIENTO DE LOS RSU: PROPUESTA

9.1 ALTERNATIVA PARA RESIDUOS ORGANICOS
9.1.1 Introduccién

La materia organica del residuo inicia su descompaosicion con una etapa de hidrélisis que
libera gran cantidad de liquidos lixiviados (que deben extraerse mediante un sistema de tuberias
ubicado en el fondo impermeable del relleno para tratarse adecuadamente), lo que se suma al agua
de lluvia que ingresa en el frente de trabajo durante todo el periodo de gestidn.

A causa del proceso de descomposicion anaerdbica que se produce dentro de un
enterramiento controlado se generan gases de “efecto invernadero” (como el metano) por lo que se
debe evitar su venteo a la atmésfera sin quemarse por lo menos. Esto determina que
obligatoriamente se deba recolectarlos mediante la colocacion de chimeneas. Como no es posible
recolectar los gases en su totalidad (50% como porcentaje de maxima); se genera un impacto
permanente para el ambiente a causa de este tipo de gestién de residuos.

Tal circunstancia determina que sea muy deseable como objetivo de gestion ambiental
recuperar la materia organica y evitar que se envie a un relleno sanitario.

La materia organica recuperada por su caracteristica biodegradable, puede tratarse en forma
aerdbica obteniéndose “compost”, o alternativamente digerirse anaerdbicamente en un biodigestor y
recuperar energia (biogds combustible) y también un residuo estabilizado semi-liquido que retiene
todos los nutrientes originales del residuo (fundamentalmente nitrégeno, fésforo y potasio), que puede
volverse a la tierra para iniciar un nuevo ciclo productivo.

Por otro lado, la fraccién organica, merece un tratamiento diferenciado por tres motivos:

e Su importancia relativa en peso, ya que representa en la ciudad de Frias
practicamente el 46% del total de residuos urbanos. Es decir, que en la ciudad se
genera alrededor de 9255 kilos de residuos organicos por dia actualmente.

e Sus propiedades fisicas y quimicas (elevada humedad, muy putrescible, malos olores
y atrae insectos), que complican la recogida, transporte y tratamiento del conjunto de
residuos.

e Posibilidad de reciclaje mediante tratamiento bioldgico (compostaje o digestion
anaerobia) que la transforman en energia y/o bioabono organico.

Con el fin de reducir el volumen de los residuos destinados a disposicion final, y considerando
que por primera vez la ciudad tendria un cambio de cultura frente al medio ambiente y daria inicio al
tratamiento de los residuos y a una gestion integral de los mismos, se propone como alternativa para
la valorizacion de los residuos organicos el proceso de compostaje, ya que es una opcion que
requiere bajo capital de inversién, y presenta simplicidad en las operaciones; es un sistema
oxigenado, por lo tanto con menor produccién de olor y producto final estable; es una opcion
sustentable, ya que podemos generar abono al revalorizar los residuos de origen organico adoptando
de esta manera una postura menos individualista frente al consumo de los recursos naturales, y
ademas es beneficiosa desde el punto de vista de la salud medioambiental.
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9.1.2 COMPOSTAJE
9.1.2.1 Introduccion
Se denomina compostaje al proceso de descomposicion bioldgica que, en presencia de aire,

sufren los materiales organicos, y que termina produciendo un producto estable: el compost o abono
organico, cuya apariencia es similar a la tierra.

AGUA CALOR CO
MATERIA ORGANICA

(carbdn. energia quimica. ﬁ ﬁ\ f

proteina vy nitrégeno).

MATERIA ORGANICA

ELEC];{IEENTO MINERALES X (carbdn, energia quimica.
INGRESAN (nitrégeno y otros LUGAR DEL ﬁ COMPOST ¢ proteina, nitrégeno, humus),
- : nutrientes). COMPOSTAIJE MINERALES, AGUA
AGUA ‘ﬁk MICROORGANISMOS
MICROORGANISMOS o

La proporcion de carbon, energia quimica. proteina v agua presente en el compost resultante es menor que la de
los materiales que ingresan.

Figura 9.1: Proceso de compostaje (Fuente: Plan Nacional de valorizacion de residuos, Afio 2000)

La materia orgénica esté constituida mayoritariamente por los siguientes elementos quimicos:
C: Carbono, H: Hidrogeno y O,. Oxigeno. Los microorganismos transforman estos elementos en
presencia de oxigeno en didxido de carbono y agua:

CHO + 02 C0o2 + H20
(Materia orgénica) + Oxigeno = Diéxido de Carbono + Agua

Esta biodegradacién es un proceso natural, de tramite lento que puede llevarse a cabo tanto
en un medio natural como en una instalacion artificial.

En este Ultimo caso su eficiencia radica en la posibilidad de control de las condiciones
ambientales durante la operacion. Este control jugara un rol preponderante en acelerar el grado de
descomposicion y mejorar la calidad del producto final.

9.1.2.2 Objetivos

Considerando que al iniciar el proyecto de valorizaciébn de RSU ser& dificil obtener una
correcta separacion en origen por parte de los ciudadanos, y por ende la obtenciéon de un compost de
calidad, es que la realizacion de éste compost tendra como objetivo la reduccion de la cantidad de
residuos organicos destinados al relleno sanitario y su costo asociado. El compost obtenido sera
enviado como cubierta para el relleno sanitario; también puede emplearse para atender necesidades
municipales o comunitarias.

A futuro, considerando el largo plazo, una vez que los ciudadanos aprendan a separar
correctamente los residuos en origen y hagan de esto una costumbre, se pretende trabajar para
obtener un compost de calidad, un producto que pueda insertarse en el mercado. Otra opcién a futuro
seria que parte de los residuos organicos se destinen a un proceso anaerébico, con el fin de obtener
biogas y emplear éste para generar energia eléctrica e iluminar la planta, lo que permitiria un ahorro
significativo en energia.
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9.1.2.3 Los materiales y el compost

Materiales que se pueden compostar:

Residuo

Efecto

Cocina

Restos de verdura y fruta

Restos de carne

Huesos

Pasta y arroz hervido

Céscara de huevo

Productos lacteos

Borra de café y bolsas de infusién

Ceniza de madera no tratada

e  Descomposicion rapida. No genera problemas

. Pueden causar olores o atraer insectos o animales

e  Descomposicion lenta. Mejoran la estructura

. Causa compactacion si se incorpora mucha cantidad.
e  Descomposicion lenta. Aporta calcio

e  Pueden causar olores de mucha cantidad

e No genera problemas en cantidades habituales

e  Aporta minerales al compost

Aserrin . Descomposicion lenta. Absorbe humedad
Jardin y Huerta
Recortes de césped e  Puede producir compactacién, si no hay equilibrio en la
mezcla de materiales
Restos de poda, hojas secas e  Descomposicion lenta. Mejoran la aireacion
Restos de cosecha de huerta . Descomposicion rapida

Materiales que no se pueden compostar:

A este grupo pertenecen mayoritariamente los residuos de origen

inorganico,

no

biodegradables, y los que aun siendo organicos suponen una fuente de contaminacion para el
producto final:

Obijetos duros, vidrio, metal, tetrabricks, plastico, pilas, etc.
Medicamentos, detergentes

Productos quimicos (pinturas, esmaltes, etc.)

Papel con tinta en color

Cenizas de madera tratada

Restos de polvo y limpieza ( aspirador, escoba)

Aceite de motor

9.1.2.4 Proceso de compostaje

El proceso de compostaje puede dividirse en cuatro periodos, atendiendo a la evolucion de la
temperatura, los cuales se mencionan a continuacion:

Mesolitico: Al comienzo del proceso la masa vegetal estd a temperatura ambiente y los
microorganismos mesofilos se multiplican rapidamente. Como consecuencia de la actividad
metabdlica la temperatura se eleva y se producen acidos organicos que hacen bajar el pH.

Termofilico: Cuando se alcanza una temperatura de 40 °C, los microorganismos termdfilos
acttan transformando el nitrégeno en amoniaco y el pH del medio se hace alcalino. A los 60 °C estos
hongos termdfilos desaparecen y aparecen las bacterias esporigenas (formadoras de esporas) y
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actinomicetos. Estos microorganismos son los encargados de descomponer las ceras, proteinas y
hemicelulosas.

Enfriamiento: Cuando los materiales facilmente degradables se agotan, la descomposicién se
torna mas lenta y el calor que se genera es menor, COMo consecuencia comienza a enfriarse la pila.
Cuando la temperatura es menor de 60 °C, reaparecen los hongos termdfilos que re-invaden el
mantillo y descomponen la celulosa. Al bajar de 40 °C los mesofilos también reinician su actividad y el
pH del medio desciende ligeramente. Los procesos son mas lentos y el calor decrece hasta alcanzar
la temperatura ambiente.

Maduracion: Es un periodo que requiere meses a temperatura ambiente, durante los cuales
se producen reacciones secundarias de condensacion y polimerizacion del abono.

ACTrOmIcois y Dact
frmady s e

Graéfico 9.1: Evolucion de la temperatura y el pH durante las diferentes etapas del compostaje
Fuente: Manual practico de compostaje; Paola Campitelli, Silvia Ceppi, Manuel Velasco -2010

Al comienzo del proceso es importante disponer de una cantidad adecuada de residuos
organicos. Estos materiales nos aportaran la materia organica, minerales, y microorganismos para
que, en las condiciones de aireacion y humedad apropiadas, se produzcan las reacciones de
descomposicion de tipo aerdbica. A partir de esa pila de residuos, empezaran a trabajar los diferentes
grupos de microorganismos, rompiendo desde las moléculas mas simples a las complejas.

Cuanto mayor es la cantidad de residuos que se composta, mayor es la energia liberada,
favoreciendo el aumento de temperaturas. Esta parte del proceso es importante porque las altas
temperaturas alcanzadas higienizan el material, es decir, se destruyen bacterias patdgenas,
protozoos, y semillas, que resultan perjudiciales para la salud o los cultivos.

La fase de descomposicion es la méas exigente del proceso y no realizarla en las condiciones
adecuadas condiciona la continuacion del mismo, la aparicion de problemas de lixiviados y malos
olores, ademas de influir en la calidad del producto final.

A medida que transcurre el tiempo el volumen de la pila y el tamafio de las particulas
disminuyen, por ejemplo si se considera 9 meses para el proceso de compostaje al final del mismo
solo nos queda un 30-35% del volumen inicial, es decir, que de cada 100kg de materia organica, se
obtienen 30kg de compost, el resto se pierde en forma de vapor de agua y CO,; el color aumenta
pasando de amarillo-verdoso a pardo claro (compost joven), a pardo oscuro (compost maduro)
caracterizado por un tipico olor a tierra, es desmenuzable y no permite mas el reconocimiento de los
materiales de origen.

Para usos practicos, se consideran dos grados de descomposicién del material sometido al
proceso de compostaje:
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a) Bioestabilizado: el compost puede ser utilizado como fertilizante sin causar dafios a
las plantas. En el proceso de compostaje normal esta condicion es alcanzada en
60/90 dias (y generalmente se monitorea a través de la relacién de carbono y
nitrégeno contenidos en el material que en este estado no debe superar 18/1).

b) Curado: el compost ya completamente degradado, ha estabilizado las caracteristicas
de conformacion y composicién que lo haran adecuado a usos generales o
especificos. En las mismas condiciones de compostaje, se requiere un periodo
adicional de 90/120 dias para alcanzar ese estado (relacién C/N inferior a 12/1).

Los requerimientos de calidad para aplicacion del compost estaran dirigidos a conseguir:

- Aspecto y color aceptables.
- Higienizacion correcta
- Muy bajo nivel de impurezas y contaminantes

Por lo tanto ha de tenerse en cuenta:

- Calidad fisica: granulometria, capacidad de retencion de agua, humedad,
presencia de particulas extrafias, olor.

- Calidad quimica: en la que destacan tres vertientes: contenido y estabilidad de
la materia organica, contenido y velocidad de mineralizacion de los nutrientes
vegetales que contenga y presencia de contaminantes inorganicos u organicos.

- Calidad bioldgica: presencia de semillas de malas hierbas, bacterias patdogenas
primarias y secundarias.

9.1.2.5 Condiciones del Proceso

1. Mezcla de residuos: la mezcla de diferentes tipos de residuos organicos, equilibra la humedad
y la estructura. Por ejemplo, los restos de cocina, hojas, césped y otros materiales himedos,
se deben mezclar con ramas, arbustos y otros restos de poda méas secos y estructurales,
para componer una matriz suficientemente esponjosa.

2. Tamafio de las particulas: es un factor critico para obtener un equilibrio entre la superficie
especifica para el ataque de los microorganismos y el mantenimiento de una adecuada
porosidad necesaria para mantener la aireacion. Un tamafio recomendable esta comprendido
entre1y5cm.

3. Relacion C/N: la composicion de los materiales debe aportar un nivel 6ptimo de nutrientes
para el desarrollo de los microorganismos. Una relacién carbono/nitrégeno (C/N) entre 25-35
es adecuada para que el proceso se inicie, debido a que los microorganismos requieren
aproximadamente de 30 partes de carbono por cada parte de nitrégeno. Se puede manejar la
relacién C/N a partir de las proporciones de los materiales de partida en la mezcla. Con un
exceso de carbono, disminuye la actividad biolégica, prolongando el proceso de
descomposicidn; y una carencia de éste puede producir pérdidas de nitrdgeno en forma de
amoniaco produciendo malos olores.

Una relacion C/N equilibrada normalmente asegura que el resto de nutrientes necesarios (P,
K, S, Ca) estén presentes en cantidades adecuadas.

Esta relacion disminuye a medida que el proceso de compostaje avanza, alcanzando valores
finales que dependen del material de partida.
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Tabla 9.1: Composicién de algunos materiales compostables

Material % de Nitrégeno Relacion C/N
Residuos de fruta 09-26 20-49
Cascara de arroz 0-0,4 113-1120
Residuos vegetales 2,5-4 11-13
Estiércol de gallina 1,6-3,9 12-15
Estiércol de vaca 1,5-4,2 11-30
Estiércol ovino 1,3-3,9 13-20
Purines 1,9-4,3 9-19
Basura domiciliaria 1,9-2,9 14-16
Papel 0,2-0,25 127-178
Heno 0,7-3,6 15-32
Paja 0,3-1,1 48-150
Corteza de maderas duras 0,10-0,41 116-436
Corteza de maderas blandas 0,04-0,39 131-1285
Aserrin 0,06-0,8 200-750
Restos de jardineria 2,0-6,0 9-25
Hojas 0,5-1,3 40-80
Podas de arboles 3,1 16

Fuente: Manual practico de compostaje, Paola Campitelli, Silvia Ceppi, Manuel Velasco - 2010

Oxigeno: para que el proceso de descomposicion sea 6ptimo, se necesita la presencia de
aire. Una matriz bien estructurada permite que el aire llegue a todas partes del material y asi
este pueda descomponer (descomposicion aerébica). Cuando el material es demasiado
denso y falta aire, este se pudre descontroladamente (descomposicion anaerébica). La
aireacién no permite el desarrollo de las bacterias anaerébicas que son las que se desarrollan
cuando el oxigeno no es suficiente y son causantes del mal olor. El contenido de oxigeno
Optimo se encuentra entre el 15-20%. Las necesidades de oxigeno varian durante el proceso,
siendo maxima durante la etapa termofilica.

La humedad: es un factor importante del proceso. La humedad ideal es del 40-60%. Si falta
agua, el proceso se ralentiza y la descomposicion no es completa. Por el contrario, si se
aporta agua en exceso, se produce anaerobiosis, el agua tiende a ocupar los poros
desplazando al aire y provocando que el material se pudra. Por lo cual, es muy importante
tener en cuenta las condiciones climaticas, principalmente las lluvias promedio de la region.

Temperatura: Las altas temperaturas que tienen lugar en la primera etapa actdan
destruyendo la mayoria de las bacterias y hongos. Las temperaturas ambientales bajas
dificultan el desarrollo bacteriano pero de ningin modo las detiene. La evolucion de
temperaturas durante el proceso esta intimamente relacionada con la actividad bioldgica,
pero también influyen otros factores (cantidad de residuos, clima, sistema de compostaje,
localizacion, frecuencia de riesgos y volteos).

Una forma de monitorear la temperatura del camellon o pila es introducir en el centro de la
misma (sin tocar la base) un termometro digital. Es conveniente tomar la temperatura en
varios sectores a lo largo del camellon y luego calcular un promedio.

PH: Influye en el proceso debido a su accion sobre microorganismos. En general los hongos
toleran un margen de pH entre 5-8, mientras que las bacterias tienen menor capacidad de
tolerancia (pH= 6-7,5).
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9.1.2.6 Pasos para realizar el compostaje

El proceso esta basado en la mezcla y posterior trituracion de distintos materiales, para pasar
seguidamente a las lineas de compostaje, donde permaneceran durante un periodo variable entre 3 y
6 meses, en funcion del material a compostar, de las operaciones realizadas y de la utilizacion final

del mismo.

Los materiales estan sometidos a distintos tratamientos a lo largo del periodo de compostaje:
volteo, aireacion, y adicién de agua para lograr la estabilizacion de la materia organica y obtener un
compost de calidad.

Los pasos para el compostaje son los siguientes:

a)

b)

Trituracion: para trabajar en las mejores condiciones del proceso, interesa que los
materiales tengan un tamafio de particula reducido y homogéneo, para favorecer la
descomposicién y una correcta mezcla de materiales que configurara una buena
estructura. El proceso de trituracion desgarra las fibras vegetales de tal forma que
gueden expuestas al aire la mayor superficie posible a fin de que los
microorganismos puedan actuar sobre ella. De esta manera, la materia organica
puede ademas absorber la mayor cantidad de humedad, o en su defecto, tener la
mas grande tasa de evaporacion que ayude a su rapida y total degradacion.

Edificacién de pilas de compost: Los restos verdes debidamente triturados y el resto
de materia organica son depositados conjuntamente en pilas o camellones para que
se efectlen los procesos de fermentacion y maduracién controlados. Estos desechos
deben ser adecuadamente mezclados, aireados, y removidos para permitir la
degradacién de manera homogénea y evitar los malos olores.

Una vez formado el camellon es importante realizar un manejo adecuado del mismo,
ya que de él dependera la calidad final del compost. La pila debe airearse
frecuentemente para favorecer la actividad de la oxidasa (enzima que aumenta la
velocidad de reaccion de reduccién empleando oxigeno) por parte de los
microorganismos descomponedores. El volteo de los materiales es la forma mas
rapida y econémica de garantizar la presencia de oxigeno en diferentes zonas en el
proceso de compostaje, ademas de homogeneizar la mezcla e intentar que todas las
zonas de la pila tengan una temperatura uniforme al poner en contacto todo el
material con diferentes zonas. Si el camellon esta muy compacto, tiene demasiada
agua o la mezcla no es la adecuada se pueden producir fermentaciones indeseables
gue dan lugar a sustancias toxicas para las plantas.

El manejo del camellon dependerd de la estaciébn del afio, del clima y de las
condiciones del lugar.

Es aconsejable voltear el material por primera vez cuando han transcurrido 4 a 8
semanas y luego una o dos veces al mes mientras dura el proceso.

Purificacion del compost: Al fin del ciclo se requiere de un tamizado para limpiar el
compost bruto de las impurezas, todos los elementos no estrictamente organicos, y la
materia no degradada del compost maduro.

Igualmente, este proceso permite calibrar los granulos de compost de acuerdo a las
necesidades y exigencias especificas del mercado. Esta fase puede completarse con
la formulacién o la adjuncién de aditivos organicos, minerales o quimicos para
formular la mezcla y convertirla en un abono organico industrial.

* Fino (0-8mm): para los viveros de cultivo de plantas jovenes. Con esta
granulometria se optimiza el desarrollo de las raices de los almacigos (lugar donde
se siembra distinto tipos de semillas).

= Mediano (0-15mm): para los cultivos de hortalizas y para particulares. Esta
granulometria es ideal para el crecimiento de las legumbres, frutas y flores en la
tierra, en viveros o en maceta.
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= Gruesa (15-25mm): para la agricultura (esparcimiento en los campos),
plantaciones de arboles (palma, vifias, café, olivos, paltos) y para la reforestacion,
reverdizacion (creacién de nuevos parques o zonas verdes). Esta granulometria
esta compuesta de una mezcla de pedazos mas gruesos y particulas finas, donde:
= Lafraccion gruesa asegura:

= Un efecto “mulching” al pie de los arboles: anti-erosién, mantenimiento
de la humedad en el suelo.

» Un efecto remanente para la alimentacion de la planta. La fracciébn mas
gruesa va a continuar degradandose después de su incorporacion al
suelo y asi continuar siendo una fuente de elementos nutritivos de largo
plazo y en funcién de sus necesidades.

= La fraccién fina proporciona:
= Una fuente inmediata de alimentacion para la planta.
= Un terreno propicio al desarrollo del bello de las raices.

A comienzos del proyecto la etapa de purificacion del compost no sera tenida en cuenta ya
que el mismo serd destinado al relleno sanitario. Cuando se considere posible obtener un compost de
calidad, se requerird de una zaranda para esta etapa.

El siguiente flujo muestra las tareas contempladas en el proceso de compostaje que se
realizaran en la planta de tratamiento que se propone:

Volteo -
Armado de —y

Proceso de Compostaje

Trituracion Mezcla aireacion y Compaost listo
camellones )
riego
Recepcion de Rellzno
residuos sanitario
organicos, de
jardiny poda

Grafico 9.2: Diagrama de flujo de proceso de compostaje

9.1.2.7 Area de compostaje
Andenes

Para ser compostada, la materia organica debe poseer una buena estructura que permita una
aireacién natural del compost. Esta estructura se obtiene a través de una buena mezcla de diferentes
tipos de desechos y una relacién 6ptima C/N.

Resulta imprescindible y de suma importancia de elaborar camellones homogéneos
compuestos de materias:

« Lignosas desfibradas que contienen carbono (madera, ramas, paja con estiércol).
* Nitrogenadas (hierbas, frutas, cascaras, hojas, guanos, estiércol, gallinaza).
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La incorporaciébn de materias nitrogenadas se realiza de acuerdo a su naturaleza y su
estructura, sea en el triturador, o después de la trituracion por intermedio del volteador de andenes.

Lixiviados

Los lixiviados producidos como también el agua de lluvia que se junte en el area deben ser
recolectados y enviados luego a una planta de tratamiento, que ademas trate los que se generen en
el relleno sanitario.

Superficie

De acuerdo a bibliografias consultadas se recomienda la construccioén de pilas o camellones
de seccion triangular o trapezoidal, cuyo largo es mayor que su ancho y alto (los que, estan
generalmente en relacién 2:1) y donde el alto ideal esta determinado por la capacidad de la pila de
producir y mantener la temperatura necesaria sin impedir que el oxigeno llegue al punto central de la
masa. Para la mayor parte de las composiciones del material a compostar esta altura varia entre 1y 2
metros con un ancho de pila de aproximadamente 3 metros (no pueden ser mas grandes para no
generar condiciones anaerébicas que provocan fermentacion, olor y gases). El volteado periddico de
las pilas (generalmente una vez por semana) introduce aire en la masa, incrementa su porosidad y
mueve el material de la superficie hacia la parte interna donde acelera su compostaje.

Las dimensiones de la pila de compostaje influyen basicamente en la aireacién y temperatura
de la misma, y por lo tanto en la transformacién adecuada del material organico.

La altura puede variar segun el clima de la zona, en climas célidos se trabaja con menor
altura para que la pila no caliente en exceso y en climas frios pilas mas altas para mantener la
temperatura. Es necesario para esto producir y determinar la altura de la pila para cada localidad.

Es importante mencionar que no existen medidas estandar de las dimensiones de pilas. Se
planteara en este caso pilas con un ancho de 2,5 m, y altura de 1,50 m maxima (esta altura se
plantea considerando que en la ciudad de Frias el clima es calido), lo que nos da un volumen de
1,875 m* por metro lineal de la pila.

1,5m

2,5m

Figura 9.2: Dimensiones del camell6n

Para dimensionar la cancha de compostaje se tiene en cuenta la cantidad de residuos
orgéanicos a 10 afos: 26Tn.

Considerando una densidad promedio de los residuos organicos de 430 kg/m®, se generarian
27,99 m® de los mismos diariamente. El cociente entre estos dos volimenes nos da la longitud
necesaria por dia para una pila de compostaje:

Dias para llenar camelldon = Volumen del camellén / Volumen de residuos por dia
27,99 m® = (altura * ancho)/2 * largo
Largo = 27,99 m®/ 1,875 m®= 14,93 m =15m.

El largo dependera de la disponibilidad del terreno. Teniendo en cuenta lo anterior y
buscando la manera de ocupar el menor espacio posible pero que permita realizar el trabajo de
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manera cémoda, se plantea que sean dispuestas en largos de 60 metros. Con lo que se tendra un
area de base de 150 m?por camellén.

Se tiene en cuenta también el espacio necesario entre pilas, el que dependera de la manera
en que se realicen las operaciones de remocion y aireacion. Si la operativa es manual, el pasillo
puede tener un ancho de 1,5 a 2m. Si la operacion es mecanizada, debera tener el ancho suficiente
para que la maquina maniobre adecuadamente. En este caso consideramos que la operacion sea
realizada con un removedor de compost accionado por un tractor, con lo que se establece un ancho
de pasillo de aproximadamente 4m.

Ademas debemos considerar el tiempo de compostaje, ese es el tiempo transcurrido desde la
conformacién de un camellén hasta la obtencion del compost estable. Este tiempo varia segun las
caracteristicas de los residuos a compostar, condiciones climatolégicas (temperatura, ambiente, % de
humedad, etc.), manejo fisico quimico, manejo microbiol6gico y caracteristicas del producto final que
se desea obtener. Considerando que el volteo de los camellones sera realizado con maquina
volteadora se estima que los dias requeridos de permanencia de los residuos en el camellén para
lograr los pardmetros de estabilidad requeridos, son de 60 dias, y que de acuerdo al volumen que se
dispone para el mismo este se llena en 4 dias, la cantidad de camellos requeridos es:

Cantidad de camellon requerido = Dias en que se deja el residuo en el camell6n/ dias para
llenar un camellén
Cantidad de camellones = 60/4 = 15 camellones

La cantidad de pasillos estara en funcion de la distribucion de los camellones. Para
aprovechar mas el espacio en la planta de tratamiento se propone la siguiente distribucion para esta
cantidad de camellones: 5 filas separadas cada 4 metros de 3 camellones separados estos cada 1,5
metros.

1.5m 1.5m

Figura 9.3: Dimensiones de pasillos de cancha de compostaje

Se considera ademas 1,5 metros de cada lado del perimetro de la cancha de compostaje
para realizar las canaletas de recoleccion de lixiviados y lograr un manejo mas adecuado y comodo
de los camellones.

Considerando las medidas anteriores, cantidad de camellones y pasillos, se prevé necesario
un area de 5859 m® Es decir, se estima necesaria una superficie de 0,6ha para la realizacion del
compost.
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En la actualidad, se generan alrededor de 21,53 m® de residuos organicos. Con lo que un
camellon de las dimensiones planteadas se llenaria en 5 dias, entonces se necesitaria un niamero
menor de camellones. De manera que se podria contemplar la superficie necesaria total a futuro al
momento de la adquisicién del terreno, pero solo realizar la superficie de hormigén de la cancha para
tratar la cantidad de residuos actual, es decir una superficie aproximada de 4650 m?. En este caso se
necesitaria 12 camellones

Al final del proceso de compostaje, el material organico se reduce aproximadamente en un
18%, obteniendo de compost un 82% del total del material dispuesto al tratamiento:

Tabla 9.2: Balance de masa

Balance de Masa
Contenido Masa (kg) | Volumen (m®)|Densidad (Kg/m®)| %Peso | Masa(kg) |Volumen (m®)|Densidad (kg/m®)| % Peso
Entrada
RSU 20000 100 200 100 26000 130 200 100
A compostar
Material Orgénico | 9260 | 2153 | 430 | 463 | 12038 | 2800 | 430 [ 463
| Masa (Kg) | Volumen(m3) | %Peso | Masa (kg) | Volumen(m3) | % Peso
Salida del Compostado ( a 60 dias)
Organico perdido
1655,23 6,74 0,08 2151,79 8,76 0,08
(H,0-CO,)
Organico remanente| 7604,78 14,80 0,82 9886,21 19,23 0,38

9.1.2.8 Consideraciones durante el compostaje

- Es importante intercalar cada 20-30 cm de altura una fina capa de 2-3 cm de espesor de
compost maduro o de estiércol para facilitar la colonizaciéon de la pila por parte de los
microorganismaos.

- Es adecuado armar las pilas sobre superficie de hormigbn de manera de evitar la
penetracién del lixiviado al suelo, y facilitar su recoleccién, como también facilitar el volteo y
humectacién de las parvas. Sin embargo también pueden tener instalaciones mucho mas
baratas con un piso firme bien compactado. El playén sobre el que se disponga debe tener
una inclinacién de aproximadamente 2% de manera que posibilite el escurrimiento de los
lixiviados generados.

- Interesa cubrir la pila para conservar mejor el calor y proteger el material del sol, la lluvia,
insectos, etc. Para ello, se pueden realizar los camellones sobre una superficie techada, o
usar plasticos lo suficientemente grandes.

Figura 9.4: Diferentes instalaciones para producir compost
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- Una manera sencilla de saber si el compost se encuentra en un rango de humedad
apropiado, es tomar un pufiado de material y apretarlo con la mano. Este debera
permanecer compacto, si se desmenuza significa que estd demasiado seco y si se
desprenden gotas de agua que esta demasiado himedo.

- Para acelerar el proceso de compostaje, se puede jugar con la frecuencia de riegos y
volteos. Si se realiza esta operacion una o dos veces por semana, se podra obtener un
compost en cuatro meses. Si se opta por no voltear, el periodo sera de unos doce meses.

- Se reconoce un compost maduro cuando:

¢ El material se ha enfriado y reducido el volumen aproximadamente una tercera parte
del original.

¢ El compost, es de color marrén oscuro o negro, y con un olor agradable a tierra.

¢ Su aspecto ha de ser homogéneo, y no se han de diferenciar los restos organicos que
se han ido incorporando.

e Es ligero al tacto y esponjoso. Se puede desmenuzar facilmente con las manos y no
se compacta al presionarlo.

9.1.2.9 Otros métodos de realizar compost
Pilas Estaticas Aireadas

Este método se basa en el aireado mecéanico (forzado) de pilas de material que, por lo tanto,
no deben ser volteadas a ese fin (estaticas).

Las pilas se arman sobre una trama de cafios a través de los cuales se suministra el aire
necesario para el compostaje y permanecen alli hasta la finalizacion del proceso que puede requerir
entre 4 a 6 semanas después de lo cual pasa a la etapa de cribado y maduracion.

El aire suministrado puede ser soplado (presién positiva) a través de la pila o aspirado
(presion negativa) a través de ella y su ingreso estara controlado por un termostato de forma de
proveer el oxigeno sin permitir un excesivo calentamiento de la pila a fin de mantener las condiciones
y temperaturas 6ptimas para la actividad microbiana.

Esta provision controlada de aire permite la construccion de pilas de mayor tamafio y
disminuir en consecuencia la necesidad de &rea a utilizar.

Las temperaturas en el interior de las pilas son, normalmente, suficientes para destruir la
mayor parte de las bacterias patégenas presentes, no asi en la superficie a causa de que, en este
sistema, las pilas no son volteadas.

El método de pila estética resulta adecuado tanto para residuos verdes como para RSU
mezclados con los mismos problemas que el sistema de disposicion en hileras cuando se realice a
cielo abierto.

Compostaje en Recintos Cerrados

Estos sistemas confinan el material a procesar en una camara o recinto donde se mantienen
permanentes las condiciones adecuadas de humedad, aireacién y mezclado.

Los recintos estancos son, frecuentemente, similares a contenedores, silos o tuneles que
pueden rotar o poseer algin mecanismo de agitacién del material procesado.

En todos los casos el compostaje debera completarse con un periodo de estabilizacion fuera
de la cAmara.

La mayor ventaja de estos sistemas radica en la aceleracion del proceso como consecuencia
de permitir el total control de las condiciones en que se realiza.
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Dado que el material es frecuentemente volcado y mezclado para homogenizar el compost y
promover la rapida transferencia de oxigeno, el proceso se completa en plazos que van de 1 a 4
semanas con minima produccién de olor y lixiviados.

Los métodos utilizados en el proceso de compostaje aerdbico, ademas incluyen en todos los
casos operaciones de separacion (de elementos no compostables y/o contaminantes), cribado y
maduracion (estabilizacion).

Estos métodos se diferencian en la forma de incorporacion del aire, control de la temperatura,
mezcla o volteado del material y tiempo de duracion del proceso. También pueden diferenciarse en la
inversion inicial requerida y en los costos operativos.

9.1.2.10 Compostaje en relacion al método de Recoleccion

RSU separados en origen RSU mezclados
Ventajas: Ventajas:
e Menos posibilidad de contaminacion e No modifica la tarea de recoleccion
e  Mayor calidad final del producto (dada la menor e No implica para los residentes ningin
presencia de materiales no compostables) trabajo adicional

. Menor costo del procesamiento del material, menor
espacio destinado a descargas y almacenamiento
de material ingresante.

e  Promueve la participacion de los residentes

Desventaja: Desventajas:
e  Requiere una tarea (separacion) a realizar por los e Mayor potencial de contaminaciéon (que
residentes, comercios e instituciones. puede derivar en menor calidad del
. Puede requerir mayor trabajo de recoleccién y producto)
nuevos recipientes o bolsas. . Mayor costo de procesamiento

9.2 PLANTA DE TRATAMIENTO
9.2.1 Introduccién

La GRSU se esta convirtiendo en un tema de importancia a nivel nacional, provincial y
municipal. Dentro del debate instalado surge como consenso general, que debe tenderse a la
disminucién del volumen a disponer, a efectos de evitar contaminacion generalizada, y minimizar
espacios necesarios para esta disposicion.

Las plantas de tratamiento de RSU, permiten por un lado reducir volimenes de residuos para
disposicion final, en porcentajes tanto mas altos como la complejidad de los procesos que se
dispongan.

En paralelo, los procesos de separacion y tratamiento, requieren de personal, entonces
permiten incorporar al mercado formal a los trabajadores informales que se dedican a la recuperacion
no reglamentada o cirujeo.

Para el tratamiento de los residuos sélidos secos, se propone la instalacion de una planta de
separacion, clasificaciéon y recupero de los residuos. Esta tendra funciones de recepcién, control,
pesaje y reciclado/tratamiento de diversas fracciones de los residuos como paso previo a la
Disposicion Final.

En esta planta no solo se realizara el tratamiento de los residuos secos o0 inorgénicos, sino
también de los residuos humedos u organicos. Por esta razon serd dimensionada segin las
caracteristicas de los RSU del municipio, la cantidad de residuos, su composicion, y el tratamiento
seleccionado para cada uno de los mismos.

Se plantea que la planta de tratamiento sea responsabilidad de la municipalidad de la ciudad
y se forme como un area de la secretaria de Obras y Servicios Publicos.
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9.2.2 Planta de clasificacién de RSU

En la planta de separacion de residuos se realizaran las siguientes actividades:

1)

2)

3)

4)

5)

Recepcidn, egreso y control: al ingresar los camiones a la planta estos seran pesados en
una balanza de manera de llevar un control de la cantidad de residuos que se genera.
Asi mismo el conductor del camioén al momento de ingresar debera entregar una ficha al
encargado donde indique en qué zona de la ciudad realiz6 la recoleccién, tipo de
residuo, y cualquier otro dato relevante. Al momento del egreso del camién este volvera
a pesarse y este dato se colocara en la ficha que entregue el conductor junto con el
pesaje inicial; esta ficha sera archivada.

Descarga y alimentacion: esta actividad sera realizada por 2 operarios, uno con ayuda
de una pala cargadora levantara los residuos que haya descargado el camién en la zona
de descarga y alimentara gradualmente una tolva que lleva a los residuos a la cinta
transportadora de clasificacion. El otro operario controlara y asegurard el orden y la
limpieza, colocando dentro de la tolva los residuos que caigan fuera de la misma,
ademas se encargara de separar cualquier elemento voluminoso que encuentre evitando
que llegue a la cinta transportadora y los dias de recoleccién de organicos separara los
residuos destinados a disposicion final y los enviara al relleno sanitario de manera que
los operarios no entren en contacto con éstos.

Clasificacion: luego de alimentar la tolva en la zona de descarga, los residuos pasaran
por una cinta transportadora al sector de clasificacion. A los costados de la cinta de
separacion se ubicaran los operarios encargados de la clasificacion y separacién de los
residuos, quienes luego de separar el material los verteran por la boca de cada conducto
de descarga que se encuentra a su lado de manera que el material caiga en los carros
metéalicos de transporte. En los dias de recoleccion de inorgénicos, por cada tronera se
desviaran los residuos clasificados, por una linea lateral se derivaran los organicos que
pudieran venir, y al final de la cinta principal caeran los contaminantes o residuos
descartados. En los dias de recoleccion de organicos, por las troneras se derivaran los
residuos que puedan recuperarse, al final de la cinta caeran los residuos descartados o
contaminantes, y por la linea lateral se derivaran los organicos.

Traslado interno: los operarios encargados de la actividad seran los que controlen que
los carros metalicos que se encuentran debajo de cada tronera no se desborden con el
material separado, y trasladar aquellos carros que hayan alcanzado su capacidad
maxima al sector de acondicionamiento. Al trasladarlos, dejar un carro vacio en su
reemplazo.

Prensado-compactado y almacenamiento: los operarios a cargo de la actividad, seran los
encargados de colocar el material separado que se encuentra en los carros, en la prensa
0 maquina enfardadora, los cuales seran compactados y enfardados. En el caso de
materiales como el vidrio se almacenaran directamente en contenedores. Una vez listos
los fardos estos seran llevados al sector de almacenamiento y acopiados seguin cada
tipo de material en el &rea correspondiente.
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De manera que los RSU tendran el siguiente recorrido y tratamiento:

Orgiricos
puros
Organicos -
recoleccion
lunes, miércoles
v viernes

Transporte
cinta de
separacién

Tratamiento
biolégico

Separacién -
Clasificacion

Inorgénico
recuperado

Eomn e Ko

Venta

Transporte 3 Descarga en
Recoleccion Planta de Pesaje zona
Tratamiento establecida Residuos
eparacion en AT
Origen

Relleno
Sanitario

Separacian- P R /¢
Clasificacion dado to
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Recorrido y Tratamiento de los RSU

Inorganicos -
recoleccién
martes, jueves y
sabado

Residuos
descartados

Rellena
Sanitario

Grafico 9.3: Diagrama de flujo del tratamiento y recorrido de los RSU

9.2.2.1 Mano de Obra necesaria

Para establecer la jornada laboral y cantidad de turnos por dia para el funcionamiento de la
planta de tratamiento, se consideran los siguientes puntos:

e Capacidad de la planta de clasificacién de residuos provista por una empresa
proveedora, trabajando con 12 operarios en la cinta de clasificacién.

Tabla 9.3: Capacidad de la Planta y por operario

Planta de clasificacion
Residuos | Capacidad Unidad Tn/hs/operario
Secos 4 Tn/hs 0,33
Humedos 6 Tn/hs 0,5

e Horas necesarias para tratar los residuos por dia, calculada teniendo en cuenta la
cantidad de residuos recolectados por dia de manera diferenciada, considerando que
actualmente se generan alrededor de 20Tn/dia de residuos en general.

Tabla 9.4: Horas necesarias para tratar residuos por dia

Recoleccién Domiciliaria Recoleccién en Puntos Fijos
Total de|Horas necesarias|Total de|Horas necesarias
Dias Tipo de residuo ) )
Residuos (Tn)[para tratar los|Residuos que|para tratar los
gue ingresan |residuos por dia [ingresan ( Tn) [residuos por dia
Lunes organico 34,74 5,79 43,16 7,19
Martes inorganico 25,26 6,32 16,84 4,21
Miércoles organico 23,16 3,86 28,77 4,80
Jueves inorganico 16,84 4,21 11,23 2,81
Viernes organico 23,16 3,86 28,77 4,80
Séabado inorganico 16,84 4,21 11,23 2,81
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e Jornada de recoleccion de residuos y aproximadamente el tiempo que tardaria un
camion en llegar a la planta.

e Se supone ademas durante el funcionamiento de la planta, un tiempo de 15 minutos
para que los operarios realicen algun refrigerio, un tiempo de 30 minutos para
realizar limpieza y acondicionamiento del sector de trabajo al terminal la jornada
laboral. Y un tiempo de 40 minutos para puesta en marcha (considerando tiempo
desde que ingresan los operarios, se alistan, y encienden maquinas para dar inicio al
trabajo).

e Se tiene en cuenta que en los comienzos de puesta en marcha de la planta, la
capacidad de trabajo por operario puede resultar inferior.

En base a las consideraciones anteriores se plantea que la jornada laboral sea de seis horas
por turno, y se trabaje dos turnos de lunes a viernes: de 10 a 16hs y de 16 a 21hs. De esta manera al
ingresar el personal, éste ya cuenta con los residuos para poder trabajar. Los residuos inorganicos
del dia sabado seran procesados en el turno mafiana del dia lunes. A continuacion se muestra como
seria la distribucion del trabajo a lo largo de la semana con una recoleccion del tipo domiciliaria:

Cuadro 9.1: Posible distribucién del trabajo en una semana

Horario Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes
10hs Tratan el resto de
Tratan el 100% de residuos organicos
11hs los residuos . g_ Tratan parte de los Tratan parte de los
. - del dia anterior y . . Tratan parte de los . L
inorganicos . residuos organicos|. L residuos organicos
. |aproximadamente el s .. |inorganicos
12hs recolectados el dia . del dfa. Limpian recolectados en el
. 30% de los residuos| . recolectados. . .
sabado. X o cintas . dia. Acondicionan
13hs . inorganicos del L Acondicionan lugar .
Acondicionan (1] . acondicionan  lugar . lugar de trabajo para
dia.Limpian cintas y . de trabajo.
lugar para el turno . de trabajo. turno tarde.
14hs acondicionan lugar
tarde. )
de trabajo.
15hs
16hs
Tratan alrededor del|Tratan el resto de los [Realizan tratamiento|Terminan de tratar Cor’r‘plgtan
17hs ! i R ) tratamiento de
75% de residuos |residuos inorganicos|al resto de los|los residuos residuos  OraAnicos
18hs organicos del dia.[del dia. Limpian|residuos igresados.|recolectados en el recolectadosgen ol
Limpian  cinta  y|cintas y,|Limpian  cinta  y|dia. Limpian cintas y| , " .
L . L L dia. Limpian cintas y
19hs acondicionan lugar|acondicionan lugar|acondicionan el lugar |acondicionan lugar ndicionan el lugar
de trabajo. de trabajo. de trabajo. de trabajo. aco Cf’ an etluga
20hs de trabajo.
21hs

En el caso de una recoleccién con puntos fijos, se plantea la misma jornada de trabajo, claro
esta que los porcentajes mostrados en la tabla anterior se modificarian pero minimamente.

Con el paso del tiempo se espera que se alcance la capacidad nominal de la planta, con lo
que la jornada de trabajo planteada para la misma seguiria siendo adecuada.

La mano de obra por turno que se necesitara para desarrollar las tareas anteriormente
nombradas, sera:
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Tabla 9.5: Mano de obra necesaria en planta de clasificacién por turno

Actividad Mano de Obra necesaria
Descarga y Alimentacion 2
Clasificacion 12
Traslado interno 4
Prensado-compactado 2
Almacenamiento (manejo de auto-elevador) 1
Total mano de obra 21

9.2.2.2 Equipamiento necesario

Cuadro 9.2: Equipamiento necesario en area de separacién y almacenamiento

Maquinas/Elementos Funcion Caracteristica Cantidad
Cinta transportadora DEISA
Cinta de elevacion Eleva residuos desde tolva en zona de CBlJ_-OSO- _ 1
descarga a cinta de separacion Longitud aprox.: 11 metros.
Ancho de banda: 800 mm.
Potencia: 5.5 CV
Cinta transportadora DEISA
. e Transporte de residuos para su separaciony | CP14080.
Cinta de clasificacion clasificacién Longitud aprox.: 14 metros. 1
Ancho de banda: 800mm
Potencia: 3 CV.
Longitud: 16 m.
Ancho 3.2 m.
Altura 2.5 m.
Estructura elevada Para cinta de clasificacion Ancho minimo neto de 1
pasarela: 600 mm
Dos escaleras desarrolladas
para acceso a la zona superior
.Tablero_?lectr'lco_e Integra los circuitos de potencia y
instalacion eléctrica Comando
Troneras / conductos de Para dirigir el material separados por los De 600 x 400 mm de seccion. 12
descarga operarios a los carritos metalicos.
Volumen 5 m?® (al ras de piso).
Capacidad (considerando
Tolva de ; ;
- y . Dispone el material desde la zona de talud normal sobre tolva) para 1
alimentacién/recepcion descarga a la cinta de separacion. 10 m® de residuos.
Dimensiones en planta 3.5x3.5
metros.
Sistema de separacion Para separar materiales ferrosos y derivarlos | Rolo motriz magnético 1
de ferrosos a los carritos.
. Reciben los materiales separados desde las | Contenedor volcador DEISA
Carros metalicos troneras para ser trasladados al sector de | CM10 20
acondicionamiento. Capacidad 1.0 m*
Elevador de Para elevar los carros y facilitar la descarga | DEISA VC10
contenedores de los residuos en las maquinas Altura de descarga 1.8 m 1
enfardadoras.
De cuatro ruedas DEISA AV50
Se ubicaran al final de la cinta de separacion | Capacidad de carga 5 m®
Acoplado volcador y recibiran el material descartado en la (peso max.de carga 3000 kg). 2
misma, para trasladarlo al relleno sanitario. | Medidas generales de la caja:
3,0x1,9x0.9m.
Balanza para camion Donde se pesara el camion para controlar la Largo:?z metros 1
cantidad de residuos que ingresan por dia. | Ancho: 3 metros
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Compactador vertical DEISA
EV906090 para prensar
plasticos, papel/cartén y
bolsas.
Alta capacidad de
compactacion, logra fardos de
hasta 250 kg, con
dimensiones de 0.9 x 0.6 x 0.9
m.
Maquina compactadora Compacta y enfarda el material separado y Juterz:;\ gecr\)/rensado 20 ton.
enfardadora clasificado. El fardo listo es enviado luego al otor 7. 2
sector de almacenamiento. .
Compactador horizontal
DEISA EH403540 para
prensar envases y latas.
Alta capacidad de
compactacion, logra fardos
con dimensiones de 0.4 x 0.35
x 0.4m.
Fuerza de prensado 15 ton.
Motor 5.5 CV
Tomaran los fardos armados en zona de Eléctrico
acondicionamiento y los ubicaran en zona Capacidad de carga: 1500 kg
Auto-elevador de almacenamiento. A su vez se emplearan 1
para llevar los fardos desde sector
almacenamiento al camion que venga a
retirarlo en caso de venta de los mismos.
Zorra hidraulica . Zorra hidraulica Manual 1
Tomara los fardos que salen de la prensa. Capacidad: 3000 kg
Recogera los residuos de la zona de Capacidad de balde: 1 m®
Cargadora Frontal descarga y los dispondra en la tolva de Potencia: 63 hp 1
alimentacion.
Se ubicara al inicio de la cinta de Desgarrador de bolsas DEISA
Desgarrador de bolsas separacion, y rompera las bolsas que DC80. 1
ingresan a la misma Potencia: 2x 4 CV.
Contenedores Para almacenar el vidrio recuperado 9m’ de capacidad 3

9.2.3 Planta de tratamiento con proceso de compostaje

En esta alternativa los RSU tendran el siguiente recorrido y tratamiento:

Organicos Proceso de
puros compostaje

Cubierta del
Relleno
saritario

Organicos -
recoleccion Inorganico Separacian - n Prensado//enfar Almacenamient
lunes, miércoles recuperado Ciasificacién Acondiciorad dado 3
yviemes
Venta
Transporte 3 Descarga en Transporte
Recoleccién Planta de Fesaje zona cinta de
Tratamiento establecida separacion Residuos
descartados .

eparacian en
Relleno

Crigen
Sanitario

Recorrido y Tratamiento de los RSU

Inorganicos -
recoleccion
martes, jueves y
sabado

Separacion-
Clasificacion

R R e

Venta

Residuos
descrados

Relleno
Sanitario

Gréfico 9.4: Diagrama de flujo tratamiento y recorrido en planta con proceso de compostaje



Ademas de las actividades desarrolladas anteriormente, en este caso se agregan las
siguientes:

1. Traslado de organicos separados en cinta a sector compostaje: los operarios encargados de
la actividad, llevaran el carro que se encuentra debajo del molino triturador de organicos, una
vez completado su capacidad méxima al area de compostaje. Al llevarlo colocaran otro en su
lugar.

2. Proceso de compostaje: los operarios encargados del proceso, realizaran las tareas que van
desde el chipeado de residuos de poda, mezcla de los residuos organicos, armado de los
camellones en la cancha de compostaje, hasta el volteo de los mismos.

3. Traslado de residuos descartados en cinta al relleno sanitario: los operarios encargados de la
actividad, llevaran el carro que se encuentra al final de la cinta de separacién, una vez lleno al
relleno sanitario, y colocaran otro en su lugar.

4. Depobsito y compactacion de residuos en relleno sanitario: los operarios encargados de la
actividad, depositaran los RSU que llegan al area, luego de ser descartados en la cinta de
separacion, dentro del relleno sanitario. Una vez depositados compactaran los mismos.

5. Traslado de compost a relleno sanitario y cubierta del mismo: el compost que se genera en
las canchas de compostaje, ser4 empleado como cubierta del relleno sanitario. A medida que
el compost esté listo, se trasladara al relleno sanitario y colocard como cubierta. La cubierta
se debe colocar al final de cada periodo de operacion o jornada de trabajo.

9.2.3.1 Distribucién Fisica de la Planta de tratamiento

Se prevé necesario un predio de 2ha de superficie aproximadamente para las canchas de
compostaje y la obra edilicia de la planta de tratamiento y areas auxiliares (en esta superficie no se
contempla relleno sanitario ni planta de tratamiento de lixiviados). El predio estara delimitado por un
alambrado olimpico de por lo menos 2,5 metros de altura.

Por otro lado, se debe considerar que es necesario colocar una cortina forestal en todo el
perimetro del predio de arboles y arbustos de rapido crecimiento. Para lo cual se propone un cerco
perimetral de 30 metros de ancho formado por alamos, eucaliptos y crataegus o algun otro arbusto,
en todo el perimetro de la planta. Considerando esta cortina forestal se considera necesario un predio
de 4ha aproximadamente. La disposicién propuesta es:

1. Tres filas de alamos separadas cada 2 metros, y los alamos entre si separados cada
2 metros.

2. Tres filas de eucaliptos, separadas cada 5 metros, y los eucaliptos entre si cada 5
metros. Esta cortina debe estar separada de la cortina de alamos por 5 metros.

3. Por dltimo, tres filas de crataegus (filas externas), separadas cada 2 metros, y los
arbustos separados cada 2 metros. Esta cortina debe estar separada de la de
eucaliptos por una distancia de 5 metros.

La zona que comprende el alambrado perimetral y la cortina forestal cumplird la funcion de
atenuar los olores, la diseminacion de material arrastrado por el viento, y el impacto visual.

Los caminos internos de la planta pueden ser realizados de adoquines de manera de
favorecer el trabajo en la fabrica de adoquines existente en la ciudad.

Como vemos en el plano, el emprendimiento constara con un salén de usos multiples donde
se realizaran las capacitaciones o recibiran visitas didacticas, oficinas y administracion, sanitarios y
vestuarios, sala de reuniones, guardia/control de balanza y un comedor para uso de los operarios.

Para el proceso de clasificacion y revalorizacion de residuos el predio cuenta con un galpén
de clasificacion/separacion de residuos, una tolva de alimentacion por fuera del galpén donde se
realizara la carga de los residuos para derivarlos a la cinta de clasificacion, y un galpon de
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almacenamiento de los fardos listos. En el sector de descarga se debe prever la realizaciéon de un
sistema de recoleccién de liquidos lixiviados.

Ademas para el proceso de compostaje se prevé un sector para el acopio de ramas y
residuos de jardin, y un tinglado donde se efectuara la trituracion de ramas y mezcla de los residuos
organicos. Para la cancha de compostaje se realizara una superficie de hormigén de manera de evitar
la penetracion del lixiviado al suelo, y facilitar su recoleccion; sobre dicha superficie se debe hacer
canaletas de manera de recolectar los lixiviados generados y enviarlos a la planta de tratamiento, y
un sistema de riego para ayudar al proceso de compostaje.

Se propone la siguiente distribucion de planta:

Referencias:

A: Balanza B: Garita
guardia/control C: Estacionamiento
de autos particulares D: Oficinas,
SUM, bafios/vestuarios, comedor,
cocina, recepcion E: Galp6n de
almacenamiento

F: Galpén planta de clasificacion y
recuperacion G: Sector descarga
de residuos de poda, jardin

H: Galpén é&rea de compost -
chipeadora, garaje para tractor,
removedor I: Canchas de
compostaje J: Bafios

Lo

-

Waixmns

Figura 9.5: Distribucién de planta
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El layout de la planta de clasificacion es el siguiente:

Referencias:

A: Zona de descarga de residuos B: Tolva de recepcion C: Cinta de elevacion
D: Desgarrador de bolsas  E: Cinta de clasificacion F: Estructura elevada para cinta de
clasificacion G: Conductos de descarga H: Cinta de derivacion de organicos I: Molino de
organicos J: Estructura elevada para molino K: Prensa vertical L: Prensa horizontal
M: Elevador de contenedores de material seleccionado N: Depésito contenedor mévil de material
seleccionado  O: Acoplado volcador para material no clasificado

Figura 9.6: Layout de planta de clasificacion
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El layout del sector de compostaje se muestra a continuacion:

ﬁ\%m

Referencias:

A: Zona de descarga de residuos de poda y jardin  B: Galpdn zona de compostaje — chipeadora —
garaje de tractor y removedor  C: Cancha de compostaje D: Camellones

Figura 9.7: Layout sector de compostaje
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9.2.3.2 Personal / Mano de Obra necesaria
Para operar la planta se necesitara del siguiente personal y mano de obra por turno, ademas
del personal que se planted anteriormente para el sector de separacidon-clasificacion, y sector de

almacenamiento:

Tabla 9. 6: Personal y mano de obra necesaria para distintos sectores de la planta

Sector Actividades Cantidad de personal / mano de
obra
Guardia — Control de ingreso y egreso del personal,
Ingreso y personas ajenas a la planta. Recepcion de 1
residuos, control de pesaje.
Servicios generales Limpieza de sanitarios, mantenimiento y limpieza de 2
planta en general
Recepcion 1
Administracion/ L
, Encargado de tareas administrativas en general.
Almacén
Encargado de logistica, almacén y venta 1
Traslado de compost a relleno sanitario y cubierta
Relleno Sanitario del mismo. 1
Depésito de residuos y compactacion.
Trituracion y mezcla 2
. Armado de camellones
Compostaje
Volteado 1
Riego de los camellones
Traslado de residuos descartados en cinta a relleno
sanitario 1
Sepa.r.auo_n, - Traslado de residuos organicos separados/triturados
Clasificacion al sector compostaje
Encargado de planta - tiene a cargo plantel de 1
operarios.
Supervisor de planta 1
Supervisor ambiental, control de emisién de gases y 1
lixiviado, compostaje
Total 13

De manera que el total de personal y mano de obra necesaria por turno es de 34.

9.2.3.3 Maquinarias/ elementos necesarios

Ademas de las maquinas y elementos que se nombraron para el area de separacion y
almacenamiento, se necesita la siguiente:
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Cuadro 9.3: Equipamiento necesario para distintos sectores de la planta

Sector Maquinaria / Elemento Funcién Caracteristica Cantidad
Maquina chipeadora de
Se empleara para cuchillas DEISA CH1000M2
reducir el tamafio de portéatil.
Mégquina chipeadora t.roncos, ramas y Boca de entr.ada de hasta 1
residuos de poda, que 250mm de diametro.
luego se emplearan en | Velocidad de rotacion:
el proceso de compost 1000rpm.
Motor diesel potencia 100CV.
Cinta lateral a la de
clasificacién que Cinta transportadora DEISA
permitird derivar los CB08040
Tolva y Cinta de organicos al molino Longitud aprox. 8 metros
derivacion de organicos triturador. La tolva es el | Ancho de banda: 400mm
nexo entre la cintade | Potencia: 2CV
clasificacion y la cinta de | Tqjya de carga de 2,4x 2,4 m
derivacién de organicos
Compost Se ubicara al final de la | Molino triturador DEISA
cinta de derivacion de MR400.
Triturador de organicos orgénicos, y triturard los | Potencia: 25 CV. 1
residuos para enviarlos | Procesa residuos con tamafio
a compostaje. maximo de 250 x250x 250 mm
Se empleara en las
canchas de compostaje DEISA RCT300AH
Maquina volteadora o para remover los Ancho total: 5,6m
removedor de compost camellones. Se requiere | L@rgo total: 4,5 m 1
un tractor para su Altura total: 1,8m
accionamiento
o e | copaoagse b 1o
Cargadora Frontal . Potencia: 63 hp 1
canchas de compostaje ; .
Capacidad de carga: 1600 kg
armando los camellones
. . Para humedecer los
Sistema de riego
camellones.
Recogera los residuos
Relleno que derivan de las
Sanitario Cargadora frontal cintas o el compost listo, 1
y los dispondréa en el
relleno sanitario
De cuatro ruedas DEISA
Se ubicara debajo del AV50.
molino triturador y Capacidad de carga: 5 m®
Acoplado volcador transportara el material | (peso maximo de carga 3000 1
Traslado de triturado a las canchas | kg).
organicos a de compostaje Medidas generales de caja:
Compostaje 3x1,9%x0,9m.
Se empleara para
trasladar los carros con | Potencia 94 CV
Tractor L . . L 1
material triturado al &rea | Sistema hidradlico
de compostaje
Administracion-
oficinas Equipos para oficina

La cargadora frontal empleada en la cancha de compostaje, sera la misma que se empleara
en el relleno sanitario. El tractor empleado para el transporte del acoplado volcador para traslado de
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organicos al sector compostaje y traslado de residuos descartados al relleno sanitario, se puede
emplear también para accionar el removedor de compost.

Al nombrar equipos para oficina, se tiene en cuenta sillas, escritorios, estanterias, equipos de
computacion, etc. para ser usados en oficinas, SUM, sala de reuniones, administracion y guardia.

9.2.3.4 Costos y beneficios del proyecto de valorizacion
9.2.3.4.1 Inversion inicial y costos operativos

Se afrontara dos tipos de costos en la implementacion del proyecto de valorizacion de RSU:
inversion inicial (o costo de capital) y costos de operacion y mantenimiento.

Inversion inicial

Puede aprovecharse la mano de obra y maquinaria vial municipal disponible para el
acondicionamiento y nivelacion del terreno. Los caminos internos, desagiies y parquizacion pueden
realizarse con personal, materiales y equipos municipales, como también la construccion de la zona
de compostaje.

Por otro lado, seria adecuado considerar que la Secretaria de Ambiente y Desarrollo
Sustentable de la Nacion ofrece asistencia técnico-financiera a municipios que deseen llevar adelante
el desarrollo de proyecto de esta indole, lo que resulta de gran ayuda.

El costo de los activos fijos que conforman la inversion inicial fue establecido a noviembre de
2013, con la cotizacion del délar a 6,14 pesos para la venta. Los mismos se detallan a continuacion:
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Tabla 9.7: Detalle de inversion inicial

ACTIVO FIJO
Concepto | Descripcion | Costo Total
Movimiento del suelo
Nivelacion y acondicionamiento del terreno |Desmonte, nivelacion y acondicionamiento de 80000 m? | $ 299.520,00
Forestacion
Cortina perimetral de alamos, eucaliptos y arbustos je Zg;sgzrar;il;&gfngszs ‘:; alz:yjs,;wdoedelcr?tt;e‘gus $62.748
Parquizacion aproximadamente 350 v’ de cesped.
Obra Civil
Alambrado perimetral 1800 metros de alambrado perimetral $ 324.000,00
Galpon sector de seleccion y zona de descarga Galpén de 700 m?, el precio incluye materiales y mano de obra
Galpon sector almacenamiento Galpén de 414 m?, el precio incluye materiales y mano de obra | $  2.201.000,00
Galp6n sector de trituracion Galpén de 70 n, el precio incluye materiales y mano de obra
Construccién de Oficinas, SUM, sector de guardia y control de peso . o .
Vestuarios y saniarios! salon para refrigerio 380 n¥ cubiertos, el precio incluye materiales y mano de obra [ $  1.330.000,00
Construccion zona de compostaje, suelo de cemento Carpgta de 6300 n? con inclinacién de un 2%, el precio incluye
materiales y mano de obra. $ 200.000,00

Equipamiento
Zorra hidraulica manual Capacidad de 3000 kilos $ 3.200,00
Balanza fija Balanza electronica, 22 metros de largo $ 100.000,00
Tractor Potencia 94 cv, sistema hidraulico $ 331.560,00
Cargadora frontal Capacidad de balde 1m*, potencia 63hp, carga 1600kg $ 828.900,00
Autoelevador Eléctrico, capacidad de carga 1500kg $ 150.000,00
Equipos de oficina dSs Ccoomn;lijcizg?gn'else(I:ériftgrr]isss: e'stll'as, mesas, bibliotecas, equipos $ 43.400,00
Carros de transporte - Hevador de contenedor Carros con capacidad 1m® (20 unidades) - Elevador 1 unidad
Estructura metélica y equipamiento para area de clasificacion -
Prensa vertical y horizontal Prensa vertical motor de 7,5 cv - Prensa horizontal motor 5,5 cv|
Acoplado volcador Capacidad 3000 kilos (3 unidades)
Tablero electrico e instalaciones electricas -
Chipeadora Motor potencia 100cv $ 3.200.000
Molino triturador de organicos Potencia 25 cv
Zaranda tipo trommel Trommel didmetro 900 mm
Maquina volteadora o removedor Para accionar con tractor. Altura:1,8m, Ancho: 5,6m
Capacitacion a operarios sobre operacion, instalacion -
Honorarios Profesionales -

Total $9.074.328,00

Fuente: Elaboracion propia

Costo operativo:

El costo operativo esta conformado por los siguientes items:

Tabla 9.8: Detalle de costo operativo

Costos operativos
Descripcion Costo Mensual| Costo Anual

Mano de obra- Produccién (42 operarios) $  161.940,24 | S 1.943.282,88
Mano de obra- Administracion (2) S 7.711,44 | S 92.537,28
Mano de obra- Comercializacion (1) S 6.482,08 | S 77.784,96
Mano de obra - chofer de pala frontal (6)

Mano de obra - chofer de autoelevador (2) | $ 55.321,20 | $§  663.854,40
Mano de obra - chofer de tractor (2)

Mano de obra - Servicios generales (4) S 15.422,88 | S 185.074,56
Mano de obra - guardia/control (2) S 8.061,96 | S 96.743,52
Mano de obra - Encargado de planta (2) S 9.153,14 [ S 109.837,73
Supervisores (2) S 14.305,28 [$  171.663,36
Energia eléctrica S 6.700,00 | S 80.400,00
Combustible $  15.000,00 [$  180.000,00
Total S 300.098,22|S$ 3.601.178,69

Fuente: Elaboracién propia
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Para calcular el costo del personal, se consider6 el salario base y las cargas sociales
estipuladas en un 27% de la remuneracion percibida por el trabajador.
El sueldo se calcul6 considerando una jornada laboral de 6hs y 22 dias por mes.

9.2.3.4.2 Ingresos y beneficios

Los ingresos de la planta estaran dados por la venta de aquellos materiales reutilizables que
se pudieron recuperar.

Para calcular los ingresos producidos por las futuras ventas del material reutilizable, se
consider6 las estimaciones realizadas en cuanto a generacion de residuos actual (es decir, se trabajé
para calcular los ingresos con las 20Tn por dia generadas), y se tuvo en cuenta el precio por kilo que
cada residuo tiene en el mercado. Los valores obtenidos, segun el tipo de recoleccion son los
siguientes:

Tabla 9.9: Detalle de los posibles ingresos

Ingresos
. Recoleccion Domiciliaria Recoleccion con Puntos Fijos

Material Recuperable - -

Kg/mes recuperados [Precio por Kg |Ingreso mensual |Ingreso anual Kg/mes recuperados |Precio por Kg |Ingreso mensual [Ingreso anual
Celul6sicos total 108891,6 93494,3
Papel 51255,28 S 1,00 $ 51.255,28 (S  615.063,36 44007,8 S 1,00|$ 44.007,78 [ $ 528.093,40
Carton 57636,32 S 0,92]$ 53.02541|$  636.304,97 49486,5 S 0,92($ 45.527,62 | $  546.331,45
Plasticos total 91858,3 78869,5
PET 20466,03 $ 1,70|$ 34.792,25|$  417.507,01 17572,1 S 1,70[$ 29.872,63| S 358.471,52
PE film 45919,96 S 030]$ 13.775,99|$  165.311,86 39426,9 S 0,30($ 11.828,06 | $ 141.936,76
PEAD 8983,74 $ 1,70 $ 15.272,36|$  183.268,30 7713,4 S 1,70 $ 13.112,85| $  157.354,16
Tetra pack 8285,62 S 0,60| S 4.971,37| $ 59.656,46 7114,0 S 0,60($ 4.268,42| S  51.221,04
Otros plasticos 8202,95 - 7043,1 -
Vidrio 37716,6 S 0,20]$ 7.543,32| $ 90.519,84 32383,5 S 0,20($ 6.476,69| S  77.720,33
Metal total 17641,6 15147,1
Cobre y aluminio 10426,18 S 6,80| S 70.898,02 (S 850.776,29 8951,9 S 6,80|$ 60.873,04 [ $  730.476,52
Ferroso 7215,42 S 1,00|$ 7.215,42 | $ 86.585,04 6195,2 S 1,00| $ 6.195,16 | S  74.341,92
Total 256108,1 S 258.749,43 | $ 3.104.993,13 219894,4 S 222.162,26 | $ 2.665.947,10

Fuente: Elaboracion propia

En base a los valores de costos operativos e ingresos, podemos ver que se obtiene un
resultado negativo:

Tabla 9.10: Resultado en base a costos operativos e ingresos

Resultados
Recoleccién Domiciliaria Recoleccidn con Puntos Fijos
Mensual Anual Mensual Anual
Ingresos S 258.749,43 | $ 3.104.993,13| $ 222.162,26 | $ 2.665.947,10
Costos operativos S 300.098,22 | $ 3.601.178,69| $ 300.098,22 | $ 3.601.178,69
Total S -41.348,80 | S -496.185,56| S -77.935,97 | $ -935.231,59

Que este beneficio sea negativo, no implica que instalar una planta de estas caracteristicas
sea inviable y no conveniente. Ya que el sentido amplio con que debe evaluarse el beneficio
ambiental y social no siempre es facil de cuantificar en términos de dinero. Se debe comprender que
el costo/beneficio mas importante al instalar una planta de estas caracteristicas es el social y
ambiental.

Al implementar una planta de tratamiento y revalorizacion de residuos se obtienen beneficios
como: eliminaciéon de contaminacion ambiental y visual, eliminacion de basurales a cielo abierto,
disminucién de residuos destinados a relleno sanitario, generacién de nuevos puestos de empleo, etc.
Y es una decision sustentable y compresible, ya que se realiza hoy una inversion para un futuro
mejor.

Se debe tener en cuenta ademas que el generador de ingresos en el sistema, es el proceso
de clasificacion y reciclaje de residuos, por lo que es importante poner énfasis en la gestion del
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mismo. Por otro lado en éste influye el grado de separacién que se obtiene segin el tipo de
recoleccion empleada.

9.2.4 Tratamiento mecénico bioldgico

El tratamiento mecanico biolégico (TMB) es un tipo de tratamiento de RSU que combina la
clasificacibn mecéanica con alguna forma de tratamiento bioldgico, tal como el compostaje o la
digestion anaerdbica.

La meta principal del TMB es reducir la cantidad de residuos que se disponen en el relleno
sanitario, por medio de la recuperacién de materiales reciclables y la estabilizacién de los
biodegradables.

El elemento clasificacion mecéanica, suele ser una etapa automatizada de clasificacion. Esta
elimina los elementos reciclables del flujo de residuos mixtos o los procesa. Por lo general implica
imanes industriales, separadores de Foucault, trituradores, etc., o la clasificacién se realiza de forma
manual y el elemento mecanico puede ser la cinta transportadora.

El TMB es un tratamiento empleado en el caso de recoleccion de residuos mixtos, es decir,
sin separacién en origen. Aunque en el Pl se plante6 una gestion de residuos con recoleccién
diferenciada, el tratamiento que se le da a los RSU en la planta es en esencia un TMB. La etapa de
clasificacibn mecéanica en la planta no inicia con la separacidon de los residuos en organicos e
inorganicos, ya que la separacion se realiza en origen, pero al pasar los residuos por la cinta
transportadora segun el dia de recoleccién, estos son separados/clasificados y muchas veces
recuperados, ya que la separacion que se realiza en origen no siempre sera la deseada.

Por otro lado, los residuos organicos que se obtienen luego de pasar por la cinta de
separacion, se les da un tratamiento biol6gico.
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CAPITULO X

DISPOSICION FINAL: RELLENO SANITARIO
10.1 INTRODUCCION

La disposicion final es la dltima etapa en el manejo de los RSU. Esta Ultima etapa se lleva a
cabo en sitios especialmente acondicionados y habilitados por la autoridad para la disposicién
permanente de los RSU, mediante técnicas de ingenieria sanitaria. Estas técnicas deben incorporar
métodos ambientalmente reconocidos y requieren de un estricto control interno y externo, el primero,
por parte de los responsables de la operacion, y el segundo, por parte de los organismos
competentes.

Los residuos sélidos urbanos que no puedan ser tratados por las tecnologias disponibles se
destinan a un sitio de disposicion final designado por la autoridad competente.

El manejo de residuos esta regulado a nivel provincial mediante la ley 6.321, que fija las
normas generales y la metodologia de aplicaciéon para la defensa de la conservacién y el
mejoramiento del medio ambiente y los recursos naturales disponibles. Dicha ley esta reglamentada
por el decreto Serie B 1.131 del 04/12/2002 que establece la obligatoriedad de adoptar, como modo
de disposicién final de los residuos, el denominado Relleno Sanitario. Sin embargo, no existe a nivel
provincial ningiin documento normativo que especifique los criterios de disefio minimos que deben
adoptarse para la implementacién de dicho modo de disposicion.

La idea es que la cantidad de residuos que son enviados al relleno sanitario se reduzca al
minimo, propiciando una mejor calidad ambiental.

10.2 RELLENO SANITARIO: CONCEPTO

Un relleno sanitario es una instalacién ingenieril para la disposicion final de los residuos
sélidos urbanos. Se basa en el enterramiento de los residuos solidos de manera ordenada y
sistematica en el menor volumen posible minimizando los potenciales impactos negativos en la salud
publica y en el medio ambiente. Este método se puede aplicar a distintas escalas: desde una ciudad
hasta un pequefio bloque de viviendas o familias individuales.

La disposicion en tierra es el método mas comunmente utilizado para la evacuacion de
residuos. La planificacién, el disefio y la operacién de rellenos sanitarios implica una tarea
multidisciplinaria y de aplicacién de principios cientificos, ingenieriles y econémicos.

El relleno sanitario permite:

» Disponer practicamente todos los RSU con un impacto ambiental minimo.

» Evitar la proliferacion de moscas, insectos y otros vectores que transmiten
enfermedades.

= Evitar la acumulacién de aguas estancadas por residuos sélidos y la proliferacién de
zancudos.

= Revalorizar o rellenar &reas explotadas como canteras y minas abandonadas.

= Orientar el flujo de los RSU hacia un destino final conocido.

» QOrganizar las tareas de recuperacién de los RSU.

10.3 ELEMENTOS CARACTERISTICOS DE UN RELLENO SANITARIO

Los rellenos sanitarios difieren mucho del simple enterramiento de residuos y sus actuales
caracteristicas reducen significativamente el riesgo de impactos adversos al medio ambiente.
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En un relleno sanitario moderno los residuos quedan encapsulados entre los materiales de la
cubierta superior y un sistema de membranas en fondos laterales lo que permite implementar
sistemas de recoleccion y control de las emisiones liquidas y gaseosas.

1- Cubierta superior y membranas laterales y de fondo

Esta cubierta debera impedir la filtracién de agua hacia el interior del relleno y controlar las
emisiones de gas hacia la atmésfera.

También evitara el contacto de algun sector de los residuos con el exterior producto de la
emision de la cubierta final.

El sistema de membranas arcillosas y geosintéticas debera permitir la recoleccion de los
liquidos lixiviados y evitar la contaminacion del suelo y agua bajo la superficie.

2- Lixiviados

Son los liquidos que pasando a través del relleno o originados en él, contienen en solucién,
suspendidos 0 mezclados con ellos, sustancias pertenecientes a los residuos.

Los lixiviados generalmente fluyen hacia el fondo del relleno pero pueden también hacerlo
lateralmente.

En el primero de los casos son recogidos por conductos colocados en el fondo a ese fin y
luego recolectados por bombeo y tratados para neutralizarlos. Aun asi debe vigilarse su aparicion en
aguas subterraneas y terrenos proximos adonde llegan filtrandose a través de roturas e
imperfecciones de la membrana.

3- Gas del Relleno Sanitario

Generado por la descomposiciéon anaerdbica de los residuos organicos este gas es
basicamente una mezcla de metano y dioxido de carbono. Puede ser recogido mediante conductos
de material permeable o cafios perforados para su posterior tratamiento o transformacién en energia.

Debe monitorearse el terreno circundante al relleno para detectar la migracién de estos gases
fuera de los limites del relleno.

4- Cubierta diaria

En general se recomienda cubrir las sucesivas descargas de residuos en un relleno sanitario,
con 15 cm de tierra al final de cada dia de trabajo. Este espesor es suficiente para evitar la
exposicién de la basura a las aves, insectos y roedores que representan las principales vias de
transmision de enfermedades a los humanos. Esta cubierta también reduce la exposicion de
materiales combustibles a fuentes de ignicidn, elimina olores y controla la voladura de residuos.
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Figura 10.1: Elementos tipicos de un Relleno Sanitario
Fuente: Plan Nacional de Valorizacion de residuos, 2000

10.4 PASOS A CONSIDERAR PARA LA IMPLEMENTACION DEL RELLENO SANITARIO

En general, tanto en la eleccion del sitio como en la definicion de las caracteristicas del
relleno sanitario, deberan ser considerados los aspectos que se detallan a continuacién:

1) Estimar el volumen requerido.

2) Considerar lo adecuado de los sitios propuestos.

3) Ajustarse a normas existentes de zonificacion y uso de la tierra a nivel municipal y provincial.
4) Considerar el probable destino del sitio cuando se produzca su desafectacion como relleno.
5) Establecer como seré el sistema de monitoreo y manejo de lixiviados y gas.

6) Fundamentar el sistema de membranas y cubiertas a utilizar.

7) Prever los pasos a dar cuando se deba cerrar el relleno y estimar el costo y financiamiento de
esa operacion.

10.4.1 Estimacion del volumen requerido para el relleno sanitario

Para poder determinar las dimensiones del relleno sanitario proyectado, se tendra en cuenta
la estimacioén de la cantidad y composicion de los residuos a enviarse a él durante el periodo de vida
previsto. Dado que ese periodo de vida sera usualmente de varios afios (0 aun décadas) debera
tenerse en cuenta ademas el crecimiento probable de la poblacion y de la actividad
comercial/industrial asociada.

La capacidad del relleno sanitario requerida para alojar las cantidades asi estimadas, estara
determinada por la densidad del residuo dispuesto. Esta densidad en un relleno sanitario (usualmente
600/700 Kg/m3) es muy variable, dependiendo de la composicién del residuo, del contenido de
humedad y del grado de compactacién, puede oscilar de 450 Kg/m3 a 1000 Kg/m3.
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Cuando el residuo es volcado en el relleno sanitario pierde la compactacién que podia tener
en el camién por lo que debe ser re-compactada por la maquina destinada a amontonarla y
emparejarla sobre la fraccién del relleno en que se esta trabajando.

Las cantidades de tierra necesaria para cubrir las descargas diarias y para hacer la cobertura
final deben ser agregadas en el célculo del volumen final considerando que, en general, la proporcién
de residuo cubierta de tierra sera de 2:1 a 5:1 en términos de volumen.

Un dltimo factor a considerar en el estimado del volumen es el asentamiento de la masa,
producido por el peso de las capas superficiales y a medida que se va produciendo la
descomposicion de los residuos.

Para residuos con un grado de compactacion bueno (700/800 Kg/m3) puede estimarse que la
superficie se retraera hasta alcanzar un valor igual al 80/85 % del perfil original.

10.4.2 Uso final del sitio

El destino del sitio, posterior a su uso como relleno, debe también ser considerado durante la
fase de planeamiento y toma de decisiones a fin de atender al mejor aprovechamiento de esos
terrenos en el futuro. Aunque la mayoria de los rellenos son destinados a su uso posterior como
parques naturales o recreacionales, podran considerarse otros usos si se han mantenido eficientes
condiciones de monitoreo de las aguas subterraneas, migraciéon de gases y magnitud y localizacién
de los asentamientos del terreno rellenado.

La mejor estrategia es planear el eventual uso del lugar antes que el relleno sea operado,
principalmente si se anticipa que se podran ubicar construcciones dentro o en las inmediaciones del
predio rellenado.

En ese caso pueden anticiparse la ubicaciéon de futuras estructuras (tendrdn requisitos
especiales para sus fundaciones), o instalaciones recreativas (pueden requerir de una topografia
especifica) o la instalacion de sistemas de control de gas para la proteccién de futuros edificios.

10.5 TIPOS DE RELLENOS SANITARIOS

A) Meétodo de celda/zanja excavada

Este método de vertido es apropiado para zonas donde se dispone de una profundidad
adecuada de material de cubricién y donde el nivel freatico no se encuentra cerca de la superficie. Se
colocan los residuos en celdas o zanjas excavadas en el suelo. La tierra extraida se utiliza como
material para la cubricién diaria o final. Normalmente dichas celdas se revisten con membrana
sintética o con arcilla de baja permeabilidad, o con la combinacion de ambas, para limitar los
movimientos de los gases y del lixiviado.

— —

Figura 10.2: Relleno sanitario con método de celda

B) Método en zona

El método en zona se utiliza cuando el terreno es inapropiado para la excavacion de celdas o
zanjas donde colocar los residuos. Son localizaciones con condiciones de alto nivel freético. La
preparacion del lugar implica la instalacién de un revestimiento y de un sistema para el control de
lixiviado. ElI material de cubricion debe ser trasladado desde terrenos adyacentes. En algunos sitios
se ha implementado la utilizacion de compost producido por los residuos de jardin y la fracciéon
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organica de los RSU como material para la cubricién intermedia. Otra opcién es la utilizacién de
materiales de cubricion temporal, tales como tierra y geomembranas, las cuales se pueden colocar
temporalmente sobre celdas completas y luego quitar para comenzar con el siguiente nivel.

Figura 10.3: Relleno sanitario con método en zona

B) Método vaguada/depresion

Se han utilizado vaguadas, barrancos y fosas de relleno suplementario y canteras como
zonas de vertido. Las técnicas para colocar y compactar residuos en rellenos de vaguada/depresién
varian segun la geometria del lugar, las caracteristicas del material de cubricion disponible, la
hidrologia y la geologia del lugar, los tipos de instalaciones de control de gases vy lixiviado que van a
utilizarse y el acceso al lugar. Normalmente se comienza a rellenar cada nivel por la cabeza de la
vaguada y se termina por la boca, para prevenir la acumulacién de agua en la parte de atras del
relleno. Se rellenan los sitios vaguada/depresion en mudltiples niveles. El modo de operacién es
esencialmente el mismo que para el método en zona. Si el suelo es razonablemente plano el vertido
inicial puede efectuarse utilizando el método celda/zanja excavada. Es de suma importancia prever la
disponibilidad de material adecuado para la cubricién diaria y final cuando el relleno haya alcanzado
la altura final.

Figura 10.4: Relleno sanitario con método de vaguada
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CAPITULO XI

PLAN DE IMPLEMENTACION PARA LA GIRSU
11.1 INTRODUCCION

El manejo adecuado de los residuos requiere considerar un conjunto de acciones
complementarias y multidisciplinarias, fundamentadas en los principios de desarrollo sostenible. Esto
es lo que se denomina Gestién Integral, que es un sistema basado en una metodologia que
comprende las siguientes etapas: generacion, separacién en origen y disposicion inicial, recoleccion,
transporte, tratamiento y disposicion final.

El Plan de Gestion Integral de RSU, se desarrolla dentro del marco de la Estrategia Nacional
de Gestion Integral de Residuos Sélidos Urbanos (ENGIRSU), que enfatiza que los objetivos
principales relacionados con una gestion integral y sostenible de los RSU son: reduccion, reciclado,
compostaje, construccion de rellenos sanitarios como centros de disposicion final y el cierre de
basurales a cielo abierto.

Para poder llevar adelante de manera eficiente y eficaz esta GIRSU y que la planta de
tratamiento de residuos opere como se estipula, de manera de dar una solucién a la problematica de
los residuos existente, es necesaria la maxima implicacion de todos los actores involucrados en un
grado de conocimiento elevado. Por lo que es importante mejorar la capacitacion e interrelacion entre
las autoridades y organizaciones, y que la comunidad sea participe de este proyecto.

De manera que la implementaciéon de un plan integral de residuos sélidos urbanos, debe ir
acompafiado por una campafia de esclarecimiento y comunicacion de las actividades a realizar, por
un programa de actividades de educacién, concientizacion ambiental y sensibilizacion dirigida a toda
la comunidad de la ciudad de Frias con el objetivo de obtener no solo la aceptacion social del
proyecto, sino ademas, la colaboracién de cada uno de los ciudadanos.

11.2 PROGRAMA DE IMPLEMENTACION

El plan de trabajo que se plantea a continuacién pretende ser lineamientos a seguir por el
municipio para la elaboracién e implementacién de la GIRSU. El programa se plantea a 10 afios y se
consideran cinco etapas:

1. Preparatoria - lanzamiento
2. Puesta en marcha de programas y obras
3. Construccion de obras

4. Operacion
5

Revision y control
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Actividad

Duracién

Responsable

2013 ‘ 2014 ‘ 2015 ‘ 2016 ‘ 2017 ‘ 2018 ‘ 2019 ‘ 2020 | 2021 | 2022

PREPARATORIA DEL PLAN GIRSU

Implementacion de Programa Institucional y Legal

Programa de Fortalecimiento Institucional de Municipios

Elaboracion de instrumentos legales para implementar el plan

Honorable Concejo Deliberante

Consolidacion de estructura ejecutora e institucional

Disefio e implementacién de programas de capacitacion sobre
GRSU a funcionarios municipales

Secretaria de HSyMA

Presentacion del plan ala provincia

Presentacion del proyecto a la Nacién

Dpto. Ejecutivo y Secretaria de HSyMA Municipal

Seleccion del predio — EIA

Secretaria de HSyMA

Establecimiento de macanismos de coordinacion
interinstitucional e intersectorial

Secretaria de HSyMA

Implementacion de Programas Técnicos,
Ambientales y Sociales

Definicion de indicadores técnicos, ambientales y sociales

Secretaria de HSyMA

Programa de implementacion del SGIRSU

Secretaria de HSyMA

Programa de Minimizacion en la generacién de RSU

Secretaria de HSyMA

Programa de Erradicacion de basurales

Secretaria de HSyMA

Programa de Reinsercién social de trabajo

Secretaria de HSyMA y Secretaria de Accién Social
Municipal

Programa de comunicacién y educacion

Secretaria de HSyMA, Secretaria de Accion Social y
Direccién de Cultura Municipal

plisk:

Implementacién de Programa Econémico-Financiero

Programa de Aseguramiento de la sostenibilidad
administrativa y financiera del Plan

PUESTA EN MARCHA DEL PLAN GIRSU

Implementacion del Sistema en sus etapas

L - HSYMA — - —

Licitacién de Obras Secretarfa de HSy S,s:cretarla de Obras y Servicios
Publicos

- L, . Secretaria de HSyMA — Secretaria de Obras y Servicios
Adjudicacion de las concesiones Plblicos
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Ejecucion de Obras

Centro de Disposicion final

Contratista

Nivelacion y acondicionamiento del terreno

Secretaria de Obras y Servicios Plblicos

Planta de tratamiento de lixiviados

Contratista

Planta de reciclaje

Contratista

Construccion de caminos internos

Secretaria de obras y Servicios Puplicos

Planta de compostaje

Secretaria de Obras y Servicios Publicos y de HSyMA

Centro de Disposicion final

Capacitacion

Contratista

Puesta en operacion del Relleno Sanitario

Contratista

Operacion del Relleno Sanitario

Secretaria de obras y Servicios publicos

Monitoreo

Secretaria de obras y Servicios publicos

Planta de tratamiento de lixiviados

Puesta en operacion

Contratista

Operacion

Secretaria de Obras y servicios publicos y de HSyMA

Monitoreo

Secretaria de obras y Servicios publicos y de HSyMA

Planta de clasificacion

Capacitacién a operarios

Contratista

Dotacion al personal

Secretaria de obras y servicios publicos y de HSyMA

Puesta en operacion

Contratista

Operacion

Secretaria de obras y servicios pUblicos y de HSyMA

Planta de compostaje

Capacitacion a operarios

Operacion

Secretaria de obras y servicios publicos y de HSyMA

Recoleccion diferenciada

Disefio e implementacién de programas de capacitacion a recolectores

Secretaria de HSyMA

Dotar a personal de recoleccion y barrido de los correspondientes EPP

Secretaria de obras y servicios plblicos y de HSyMA
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Prueba piloto en sector 1 zona este

Prueba piloto en sector 2 zona este

Prueba piloto en sector 3 zona este

Prueba piloto en sector 1 zona oeste

Prueba piloto en sector 2 zona oeste

Prueba piloto en sector 3 zona oeste

Secretaria de obras y Servicios publicos y de HSyMA

Prestacion del servicio de recoleccion diferenciada a nivel general

Secretaria de obras y Servicios publicos

REVISION Y CONTROL DE SERVICIOS

Revisién de indicadores técnicos, ambientales y sociales

Secretaria de HSyMA

Revisién de indicadores administrativos y econémicos

Secretaria de HSyMA y Econémica

Monitoreo, capacitacion al personal de planta, barrido y
recoleccién, entrega de EPP si es necesario

Secretaria de Obras y Servicios publicos y de HSyMA

S8 | $
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A continuacion se detallan las actividades y responsables que comprenden algunos de los

programa y acciones nombradas en el plan:

Actividad

Responsable

Consolidacién de estructura ejecutora:
Creacion de Secretaria de Higiene, Seguridad y Medio Ambiente (HSyMA).
Elaboracién de reglamentos internos.
Elaboracién de bases de contratacion y ejecucion del proyecto.
Elaboracién de bases, y ejecucién de Estudio de Impacto Ambiental (EIA).

Dpto. Ejecutivo Municipal
Secretaria de HSyMA
Secretaria de HSyMA
Secretaria de HSyMA

Presentacion del plan a la Provincia:
Presentacion a la autoridad provincial del Plan de GIRSU.
Aprobacion del plan.

Secretaria de HSyMA
Autoridad Prov. Ambiental

Presentacion del Proyecto a la Nacién:
Presentacion del proyecto y solicitud de financiamiento.

Secretaria de HSyMA

Establecimiento de mecanismos de coordinacion interinstitucional e intersectorial:
Disefio e implementacién de plan de comunicacion.
Disefio e implementacién de programas sociales.

Secretaria de HSyMA

Programa de implementacion del SGIRSU:
Etapa preparatoria.
Etapa puesta en marcha.
Etapa de construccién de instalacion y obras.
Etapa de operacion.
Etapa de revision y monitoreo.

Secretaria de HSyMA

Programa de Minimizacion en la generacion de RSU:
Disefio e implementacion de programas, campafias y capacitacion de Reduccion
en origen:
Implementacion de acciones a nivel municipal.
Implementacién de acciones a nivel industrial, comercial y de servicios.
Implementacién de acciones a nivel consumidor.
Monitoreo de resultados.

Secretaria de HSyMA

Programa de Erradicacion de basurales:
Acciones de pre-clausura.
Acciones de clausura.
Acciones de post-clausura y mantenimiento.
Saneamiento y/o remediacién de zonas afectadas.

Secretaria de HSyMA

Programa de Reinsercion social de trabajo:
Ejecucion de un censo de trabajadores informales y cirujas.
Seleccién del personal para realizar tareas.
Capacitacion laboral para tareas con/sin residuos.
Entrenamiento.

Secretaria de HSyMA
Secretaria de Accién Social
Municipal

Programa de Comunicacion y Educacion:
Promocién del plan por medios graficos a nivel local (folletos, carteleras).
Publicidad del plan en medios masivos (radio, television, diarios).
Incorporacion del tema en programas escolares a nivel primario, secundario y
terciario.
Disefio e implementacion de campafias de comunicacién, educacion y
concienciacion ambiental:
Implementar talleres de capacitacion para el manejo adecuado de los
RSU empleando las 3R.
Promocion por medios gréficos, publicidad en medios masivos.
Disefio e implementacion de campafias de comunicacién y educacion de
recoleccion diferenciada:
Difusion de dias y horarios de recoleccion diferenciada.
Promover el uso de bolsas de color haciendo entrega de las mismas en
la via publica o en la Municipalidad.

Secretaria de HSyMA
Secretaria de Accion Social
Direccién de Cultura Municipal
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Implementacion de prueba piloto de recoleccion diferenciada por barrios.
Monitoreo de resultados.

Programa de Aseguramiento de la sostenibilidad administrativa y financiera del
Plan:
Construccion del modelo econémico de la GIRSU.
Definicién de indicadores administrativos, econémicos y financieros.
Revisién anual de ingresos, egresos e indicadores relevantes.
Ejecucion de modificaciones de acuerdo a revisiones anuales.
Aseguramiento de recursos necesarios para la implementacién del plan, objetivos y
metas.
Fortalecimiento de las capacidades de la Municipalidad para asegurar la adecuada
gestion administrativa, econémica.
Generacion de cultura de pago.
Definicion y aplicacion de tasas y sistemas de cobranza.

Secretaria de Economia

Secretaria de HSyMA

Municipio

Municipio

Municipio

Secretaria de Economia

Licitacion de Obras:
Planta de reciclaje.
Centro de Disposicion Final.
Planta de tratamiento de lixiviados.
Parquizacion y forestacion.

Secretaria de HSyMA
Secretaria de Obras y

Servicios Publicos

Adjudicacién de las concesiones:
Planta de reciclaje.
Centro de Disposicion Final.
Planta de tratamiento de lixiviados.
Parquizacion y forestacion.

Secretaria de HSyMA
Secretaria de Obras y

Servicios Publicos

Centro de Disposicion Final: Contratista
Preparacion del predio.
Saneamiento del basural actual.
Construccién de obras para disposicion final.

Planta de reciclaje: Contratista

Construccién y equipamiento de planta de clasificacion.
Construccién de galpones, oficinas y areas auxiliares.
Parquizacion y forestacion (cortina forestal perimetral).

Planta de compostaje:
Construccién de canchas de compostaje.
Equipamiento.

Secretaria de HSyMA
Secretaria de Obras y
Servicios Publicos

Revision de indicadores técnicos, ambientales y sociales:
Toneladas recicladas.
Toneladas de compost.
Toneladas dispuestas en Relleno Sanitario.
Recuperadores informales insertados en el mercado laboral.

Secretaria de HSyMA

Revision de indicadores administrativos y econémicos:
Tasa de limpieza y barrido / Costo total
Evolucion de costo de disposicién y recoleccion / Costo total
Ingresos por recuperacion de residuos / Ingreso total

Secretaria de HSyMA
Secretaria de Economia
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CAPITULO XiII

CONCLUSION

Los residuos sélidos urbanos representan en la ciudad de Frias un problema ambiental. A
medida que pasa el tiempo, la falta de gestién y control de los mismos y la falta de conciencia
ciudadana, genera deterioro en la imagen de la ciudad, deterioro en la salud y calidad de vida de la
poblacion. Al no tener un destino especifico, los residuos se encuentran formando basurales a cielo
abierto en distintos puntos de la ciudad cercanos sobre todo al rio, en basurales clandestinos
formados por los propios vecinos, y como alimento de cerdos en algunas propiedades.

Si bien existen leyes a nivel nacional y provincial que legislan el tema, a nivel municipal no
existe ordenanza que regule especificamente sobre los RSU, como tampoco una secretaria o
direccion a nivel municipal especifica en medio ambiente, que centre las responsabilidades y los
esfuerzos sobre el tema; la cual seria necesaria para poder llevar adelante de manera organizada
una GIRSU.

Al realizar el estudio de caracterizaciéon de los RSU, se obtuvo que se genera alrededor de
20Tn/dia de residuos urbanos, es decir que cada habitante genera aproximadamente 0,56 kg/hab-dia.
De los cuales aproximadamente el 42,1% representan residuos inorganicos reciclables, el 46,3%
residuos orgénicos y el 11,6% incluye residuos patdgenos, y residuos destinados directamente a
relleno sanitario.

Es decir, que existe un porcentaje importante de residuos que pueden tratarse como
recursos, y al darles una gestién adecuada se lograria disminuir la contaminacién y resolver en gran
medida el problema que representan.

Dentro de esta gestién el tema de la recoleccion es importante. Actualmente el servicio es del
tipo recoleccién domiciliaria mixta, es decir, sin separacion o clasificacion de residuos. Lo que se
propuso es realizar recoleccion diferenciada, en organicos e inorganicos, estableciendo dias y
horarios especificos. Mediante la separacion de los residuos en origen se lograria disminuir los
residuos destinados a disposicién final, reducir las tareas en la planta de tratamiento y por ende los
costos de operacién y disposicion.

Dentro de las alternativas de recoleccion, se plante6 recoleccion domiciliaria y en puntos fijos.
Cada una de estas tiene ventajas y desventajas que deben ser analizadas al momento de decidir cual
implementar. Cualquiera sea la alternativa que se elija, el servicio costara aproximadamente un 57%
mas que el actual, debido a que implica mayor horas-hombre de trabajo, y mayor distancias
recorridas al llevar los residuos hasta la posible ubicacién de la planta de tratamiento. Sin embargo,
con la alternativa de puntos fijos el costo en combustible seria un 42% aproximadamente menor
respecto de la otra opcion. Pero el grado de segregacion y participacion ciudadana seria mayor
trabajando con una recoleccién domiciliaria, lo que implica ademas la posibilidad de mayores ingresos
(alrededor de un 14% mas) debido a la venta de inorganicos reciclables.

Con el fin de reducir la cantidad de residuos destinados a disposicion final, se planteé dar un
tratamiento aerdbico a los residuos organicos e implementar una planta de clasificacién de residuos
inorgénicos. Si bien el fin que se persiguié es de saneamiento y reduccién de residuos, revalorizarlos
e insertarlos nuevamente en el ciclo productivo, permitira al municipio solventar un cierto porcentaje
de los costos asociados.

Considerando que por primera vez se tratarian los residuos en la ciudad, dandole una gestién
adecuada, es que para el tratamiento de los residuos organicos se optd por el proceso de
compostaje, ya que es una opcion que requiere bajo capital de inversién y presenta simplicidad en las
operaciones. Mediante este proceso, se reduciria cerca de 17,8% los residuos organicos generados
por dia.

La planta de clasificacién dimensionada, si bien requiere de una importante inversion inicial,
alrededor de nueve millones de pesos, permitird un mejor rendimiento en el manejo de los residuos,
recuperarlos y valorizarlos, y la venta de los mismos lograria cubrir entre un 74 y 86% (dependiendo
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del tipo de recoleccién adoptada para brindar el servicio) de los costos asociados al funcionamiento
de la planta de tratamiento y clasificacion, sin considerar los costos del servicio de recoleccion.

Por ultimo, para contribuir a la elaboracion e implementacion de la GIRSU en la ciudad, se
consider6 dentro del plan de trabajo, programas de educacién y concienciacion ciudadana, ya que se
concluyé que la participacion de la comunidad es un aspecto clave en el logro de este proyecto.

El plan integral de residuos solidos urbanos, debe ir acompafiado por una campafia de
esclarecimiento y comunicacion de las actividades a realizar, por un programa de actividades de
educacion, concienciacién ambiental y sensibilizacion dirigida a toda la comunidad de la ciudad de
Frias con el objetivo de obtener no solo la aceptacion social del proyecto, sino ademas, la
colaboracién de cada uno de los ciudadanos en reducir la cantidad de residuos que se generan, en
conservar la ciudad limpia y desarrollar una cultura ambiental.

Desde un punto de vista econémico-financiero si bien el resultado entre los ingresos
obtenidos por la venta de materiales reciclables y el costo operativo de la planta resulta a primera
vista negativo, y el costo mensual del servicio de recoleccién y limpieza aumentaria en un 92%
aproximadamente (sin considerar los ingresos generados por la venta de reciclables) al gestionar los
residuos y tratarlos, es importante comprender que mediante la recuperacién y revalorizacion de los
mismos no solo se obtiene un beneficio econdmico, sino ademas un beneficio social, ya que las
tecnologias y la gestién planteada pueden desarrollarse localmente, generando empleo, inclusion y
desarrollo en la comunidad; y un beneficio ambiental al trabajar para reducir la cantidad de residuos
tanto en la generacién como lo destinado a disposicion final, que permite reducir el impacto ambiental
y brindar una mejor calidad de vida.

Adoptando politicas y decisiones adecuadas por parte del municipio, se puede mejorar la
calidad de vida de los ciudadanos, propiciar el desarrollo local, y garantizar un medio ambiente sano.
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ANEXO A

Metodologia para la proyeccién poblacional

Para realizar la proyeccion de la poblacion de la ciudad de Frias se utilizé el método de
Proyeccién de Proporciones, empleado en el Plan Provincial de Gestion Integral de Residuos Soélidos
Urbanos para la provincia de Tucuman, ya que por falta de informacion respecto a niveles de
desagregacion geograficos no se pudo emplear el método de los componentes demograficos
empleado por el INDEC para realizar proyecciones.

Para proyectar la proporcién que representa la ciudad de Frias en relacién al total del pais
para los afios 2012 y 2022 proyectados por INDEC, se adopta una funcién logistica basada en el nivel
observado en un momento inicial y en una hipotesis sobre el diferencial de crecimiento entre la sub-
poblacién considerada y su complemento.

La funcion logistica en una de sus expresiones generales, puede escribirse como:

Yt=K/ 1+ eV

En el caso particular de aplicaciéon a una proyeccién poblacional el valor Y(t) representara la
poblacién en el momento t, la constante K expresard el campo maximo de variacion (0 mas
precisamente el limite maximo de la poblacidon que podria expresarse hacia el futuro), mientras que
f(t) es un polinomio que puede tomar diversas formas, mas o menos complejas. Una de las mas
elementales es el de la linea recta: f(t) = a + b*t

La logistica evoluciona en funcién del tiempo con las siguientes caracteristicas:

e Su tasa de crecimiento disminuye en forma constante a partir de una tasa inicial ri
(valor inicial que corresponde al valor més alto que puede alcanzar r), tendiendo a
cero, mientras el valor de Y(t) tiende a K.

e La curva presenta un periodo de incremento relativo lento, con aceleracion
permanente.

e Existe un punto de incremento maximo, que coincide con el punto de inflexién de la
curva y alrededor del cual la curva es simétrica.

e Al final, la curva muestra un proceso de desaceleracion siempre a partir del punto de
inflexion.

La funcién adoptada para proyectar la proporcién corresponde a la formula:
%Mano = 1/ (1 + (TN — Mg)/Mg) * e ¢4
En donde:
d=M-R
M = (In (M2g10/M2go1)) / t t: diferencia entre los afios analizados

R = (In (R2010/R2001)) / t

La tabla siguiente muestra los resultados obtenidos para las proyecciones a 2012 y 2022
considerando la formula anterior:
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Tabla A1

: Proyeccion de la poblacién para la ciudad de Frias al 2012 y 2022

Proyeccion para la ciudad de Frias al 2012
“d*t
M R d (TNO-MO) MO t (')d*t € %M2012 MZOOl MZOlO RZOOl RZOIO TN 2001 TNZOIO M2012 TN2012
0,0278 0,0101 0,0177 1426,5080 11 -0,1945 0,8232 0,0851 25401 33535 36234729 | 40083561 | 36260130 | 40117096 35512 41733271
Proyeccion para la ciudad de Frias al 2022
-d*t
M R d (TNO_ MO)/MO t (_)d*t € %MZOZO M2001 M2010 R2001 R2010 TN 2001 TN2010 MZOZZ TNZOZZ
0,0278 0,0101 0,0177 1426,5080 19 -0,3360 0,7146 0,0980 25401 33535 | 36234729 | 40083561 | 3660130 | 40117096 | 44480 | 45376763
Siendo:

M: poblacion de la ciudad de Frias en los afios sefialados
R: diferencia entre el total de la poblacién en los afios sefialados y el valor de M
t: tiempo considerado para el calculo
TN: poblacional total del pais en los afios sefialados
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ANEXO B
a) Generacion de Residuos Sdlidos Urbanos en Argentina

El indicador més representativo respecto a la cantidad de residuos producidos, esta dado por
la generacion per capita, equivalente a la cantidad medida en kilogramos que produce cada habitante
diariamente.

Segln se muestra en las tablas B1 y B2, realizadas por la Secretaria de Ambiente y
Desarrollo Sustentable de la Nacién en el marco de la Estrategia Nacional para la Gestién Integral de
Residuos Sélidos Urbanos (ENGIRSU), la GPC media del pais se encuentra entre 0,91 y 0,95
kg/hab.dia, dependiendo ello de los distintos saltos de escala, encontrandose una maximo de 1,52
kg/hab.dia para la ciudad de Buenos Aires y un minimo de 0,44 kg/hab.dia para la provincia de
Misiones. Las tablas ademas proporcionan una medida global de los RSU producidos en poblaciones
de diferentes tamafios, provincias y regiones.

Tabla B1: Generacion per capita

Rangos pobiacionales |, T | Mimelies | Rsu | FEn | oee

(n°) (n°) Ton/dia hab kg/hab.dia
menos de 9.999 habitantes 1.726 238 519,21 789.481 0,78
desde 10.000 hasta 19.999 167 44 507,30 612.487 0,83
desde 20.000 hasta 49.999 147 38 850,23 1.121.821 0,76
desde 50.000 hasta 99.999 48 25 154040| 1737656 0,89
desde 100.000 hasta 199.999 22 17 210553| 2161543 0,97
desde 200.000 hasta 499.999 11 10 210262 2849754 0,74
desde 500.000 hasta 999.999 4 3 223400 2083.194 1,07
mas de 1.000.000 de habitantes 1 1 1686,88| 1298602 1,30
Total Muestra 2.126 376 11.646,17 | 12.654.539 0,92
Regiones Mu;?éia;:ios uniciplos | Rsu Feernaa | ePe

(n?) (n°) ton/dia hab kg/hab.dia
Cuyo (CU) 101 2 203986 1.807.984 1,13
Noreste (NE) 333 17 135384 1.972.800 0,69
Noroeste (NO) 285 40 172673 2351498 0,73
Pampeana (PA) 1.211 273 5.508,98| 5.360.587 1,03
Patagonia (PAT) 196 20 1.016,76| 1.161.670 0,88
Total Muestra 2.126 376 11.646,17| 12.654.539 0,92
Operacién CEAMSE Mu;?éi‘gios M:ﬂng:'r':i RSU Pg:ﬁf;g" GPC

(n?) (n°) ton/dia hab kg/hab.dia
Ciudad de Buenos Aires 1 1 4146,85| 2721750 1,52
Partidos de la Pcia. Buenos Aires 34 3 8.590,29| 10415.088 0,82
Total CEAMSE 35 35 12.737,14| 13.136.838 0,97
TOTAL 2.161 411 24.383,31| 25.791.377 0,95

Fuente: ENGIRSU 2005, Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable de la Nacién
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Tabla B2: Generacién per cépita y Total por provincia y pais

Provincias (Equ;ﬁgelaaag': 2004) (kg !izg.dia) {millaessutgr? f‘:lr"m]
Buenos Aires 14.312.138 0,83 4268
Catamarca 359.963 0,69 90
Ciudad de Buenos Aires 2721750 1,52 1.493
Cérdoba 3.177.382 1,05 1.204
Coarrientes 979223 0,87 306
Chaco 1.053.335 0,61 232
Chubut 433.739 0,95 148
Entre Rios 1.209.218 0,60 261
Formosa 518.000 0,65 122
Jujuy 650.123 0,71 166
La Pampa 314 131 0,98 111
La Rioja 315.744 0,77 83
Mendoza 1.637.756 1,15 678
Misiones 1.033.676 0,44 163
Neuquén 508.309 0,92 169
Rio Negro 571.013 0,86 178
Salta 1.157.551 0,76 316
San Juan 655.152 0,96 226
San Luis 399425 1,12 161
Santa Cruz 211.336 0,82 63
Santa Fe 3.079.223 1,11 1.235
Santiago Del Estero 852 096 0,83 255
Tierra Del Fuego 113.363 0,64 26
Tucuman 1.405.521 0,73 369
TOTAL 37.669.169 0,91 12.325

Fuente: ENGIRSU 2005, Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable de la Nacion

Por otro lado se compard el GPC de ciudades con poblacién similar a la ciudad de Frias,

obteniéndose lo siguiente:
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Tabla B3: GPC de ciudades de Argentina

Provincia Localidad Habitantes - Censo 2010 GPC Tn/dia
Casilda 33205 0,65 21
Santa Fe Esperanza 39694 0,5 20
Gran. Baigorria 34499 0,65 22
Capitan Bermudez 30053 0,65 19
Quitilipi 34117 0,49 16,7
Chaco
Charata 35000 0,3 10,5
Embarcacion 30374 0,81 24,6
Salta Gral. Giemes 34613 0,81 28
Metan 31660 0,65 20,6
Cérdoba Cruz del eje 30680 0,7 21,4
Buenos Aires |Trenque Lauquen 33442 0,5 17

Fuente: Elaboracién propia

En base a los valores de la tabla anterior, y a los obtenidos para la ciudad de Frias, se calculé
un valor promedio de generacién per capita empleado para proyectar la generacion de residuos al
afio 2022:

Concepto GPC (Kg/hab.dia)
Frias (afio 2012) 0,56
Promedio 0,58

b) Tipo de Residuos Sdlidos Generados

La composicion de los residuos es el porcentaje de participacion de cada elemento en los
RSU generados, y es una variable critica para el proyecto, ya que de ella se desprende cuales son
los tipos de RSU factibles de ser recuperados.

En particular respecto a la fraccion valorizable, se cuenta con datos aislados a partir de las
distintas fuentes de informacion consultadas. Los mismos se muestran en las tablas siguientes:

Tabla B4: Tipos de Residuos

Area

] CABA Prov. Matrop. ~Rauch . PHVR

Material Bs. As. (1) La Plata {1)] Mendoza [Prov. BA) SAyDS
12) Mendoza :
(1 &) (1) 0

Fapel-carton 254% 138% 17.8% 240% 2.1% 9.0%

Vidrio 4 2% 5% 3% B.0% 28% _— G.0%
i i

Metales 28% 1.8% 22% sD 1.1% 20%
Plasticos 17.0% 179% 15.5% 11.0% 10.3% 10.0%

Organicos 40.0% 50.2% 48.8% 54.0% 50.2% 63.0% 58%

Fuenfes: {1} OFS 2002; (2) CEAMSE 2003; (3) UTN 2004
Fuente: ENGIRSU 2005, Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable de la Nacién
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Tabla B5: Composicién de los RSU de la ciudad
de las Termas de Rio Hondo

Material Termas de Rio Hondo
Organico 53,7%
Papel y Cartén 19,1%
Vidrios 5,2%
Metales 2,3%
Plasticos 19,3%

Fuente: Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable de la Nacién, GIRSU
para el municipio de Termas de Rio Hondo, 1999

Tabla B6: Composicion de Residuos Soélidos

. Ciudades menos de Ciudades menos de .
Material 100000 habitantes 10000 habitantes Ciudad de Salta Prov. de la Pampa
Orgénicos 56,25% 58% 55% 63%
Papel y Carton 17,5% 18% 11% 3,5%
Plasticos 10% 10% 6% 9%
Vidrios 6,25% 6% 11% 4%
Metales 2,5% 2% 5% 10,35%
Otros 7,5% 6% 12% 10,15%

Fuente: Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable de la Nacion, Plan GIRSU para la municipalidad de Cérdoba, 2008

En Argentina, debido a la diferencia poblacional de las distintas ciudades, diferencias en
costumbres, nivel de ingresos, etc., existe una gran variabilidad en la composicién de los residuos
recolectados.

Al analizar los datos disponibles para distintas localizaciones y momentos del pais, se
encuentra que la proporcion de algunos materiales presentes en los RSU corresponden a valores que
pueden considerarse tipicos dentro de un rango de variacién conforme a lo que se representa en la

siguiente figura:

OFapel y carion

12% 17%

5% 9, O Vidrio

@ Metales (ferrosos yno ferrosos )
O Flasticos
E Crganicos (principalmente

verdes yrestos de alimenfos)
@ Ciras

30% 14%

Organicos +=~ 10%; Papel y Carton +- 8%, FPlasticos +- 4%; Vidrio +- 2% y Melales +- 1%

Figura B1: Proporcién tipica estimada de los RSU en Argentina
Fuente: Grupo Arrayanes — Observatorio Nacional de Gestion de Residuos Soélidos Urbanos, 2011

Estos datos son parecidos a estimaciones realizadas para otros paises de América Latina:

Cuadro B7: Composicion promedio de RSU en algunas ciudades de América Latina

. Ciudad de Caracas, Asuncion, . . Ciudad de
Material L. Bogota, Colombia
México Venezuela Paraguay Guatemala
Papel-Cart6n 16,7% 34,9% 12,2% 18,3% 13,9%
Organicos 56,4% 40,4% 60,8% 57,1% 65%
Metales 5,7% 6% 2,3% 1,7% 1,8%
Vidrios 3, 7% 6,6% 4,6% 4,6% 3,2%
Plasticos 5,8% 7,8% 4,4% 14,2% 8,1%
Otros 11,7% 2,3% 15,7% 4,1% 8%

Fuente: Biblioteca virtual de desarrollo sostenible y salud ambiental, 2002
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