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RESUMEN

La forma de vida caracteristica de este tiempo da lugar a la produccién y
acumulacién de una gran cantidad de basura. Se usa este término, para hacer referencia a
todos los desechos (gaseosos, sélidos o liquidos) que se producen como consecuencia de
las actividades humanas (domésticas, industriales, comerciales o de servicios) y los
objetos desechados porque dejaron de prestar utilidad, pese a que algunos de ellos podrian
ser usados nuevamente, en forma total o parcial. (Frers, 2005)

El presente proyecto se basa en el desarrollo de un sistema de gestion integral para
los residuos sélidos urbanos (RSU) (orgédnicos e inorganicos) de la localidad de Hersilia,
provincia de Santa Fe.

A partir del uso de diferentes instrumentos y técnicas de recoleccion de
informacién, se obtuvieron datos que permitieron dimensionar el problema de los
residuos en la localidad (cantidad producida por habitantes y tipo, proyeccion de la
poblacion a futuro) y plantear diferentes escenarios posibles.

En el caso de los residuos biodegradables, se analiza informacién sobre la
obtencion de compost y biogds. Respecto de los recuperables, se examina contenido
relacionado a su venta y valorizacion.

Posteriormente, se desarrollan dos propuestas de tratamiento para los RSU, que
priorizan la reduccidén en origen y el aprovechamiento de los residuos antes de la
disposicidn final; con el fin de brindar una alternativa ecoldgica que permita disminuir la
cantidad de deshechos que ingresan al centro de disposicion final (aumentando de esta
forma su vida qtil), reducir el impacto ambiental y mejorar la calidad de vida de las

personas de la localidad que es el principal objetivo de este trabajo.

Palabras clave: basura - residuos sélidos urbanos - residuos orgdnicos - residuos

inorganicos - gestion integral.
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ABSTRACT

Nowadays, the style of living has led to the rise in the production and accumulation
of a large amount of garbage. This term is used to refer to all kinds of waste (gaseous,
solid or liquid) that is produced as a consequence of human activities (domestic,
industrial, commercial or derived from services) as well as the discarded objects which
are disposed of since they are no longer useful, even though some of them could be reused
again, the whole, or some parts. (Frers, 2005)

This project is based on the development of a comprehensive management system for
municipal solid waste (MSW) (organic and inorganic) in the town of Hersilia, Santa Fe
province.

By using different instruments and techniques for collecting information, data are
obtained that allows to measure the problem of rubbish in the town (quantity produced
per inhabitant and type plus projection of the future population) and to propose different
possible scenarios.

In relation to biodegradable trash, information about obtaining biogas or organic
compost is being investigated and analyzed. Regarding recoverable garbage, data will be
examined regarding subsequent sale or valorization (financial value).

Subsequently, two proposals for the treatment of MSW are developed, which
prioritize the reduction and the use of waste before entering the final disposal; in order to
provide an ecological alternative that allows to diminish the amount of rubbish that enters
the current local landfill (thus increasing its useful life), reducing the environmental
impact and improving the quality of life of the people from this town which is the main

objective pursued in this work.

Key Words: garbage — urban solid waste — organic and inorganic rubbish -

comprehensive management.
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Capitulo 1: INTRODUCCION

Los habitantes de una ciudad y las actividades economicas que en ella se desarrollan,
generan residuos. El tipo y cantidad, depende de los factores socioculturales, patrones de
consumo de la poblacién y de produccion de las empresas (P.E.N., 2022.b). La forma en que
¢éstos se recolectan, manipulan y disponen, influye sobre la salud de la poblacion y el ambiente.
(Rondon Toro et al., 2016).

La gestion de los residuos es una tarea compartida entre los ciudadanos y las
autoridades de la localidad, que son quienes ejercen su responsabilidad y competencia en dicho
aspecto. El disefio e implementacion de un sistema eficiente de tratamiento de residuos debe
ser parte de la estrategia de desarrollo de una ciudad, precisa del apoyo del estado
(provincia/nacion), de recursos financieros, incentivos economicos, politicas publicas y
regulacion consistente. (Rondén Toro et al., 2016).

El manejo de los residuos es un ciclo que comienza con la generacién y acumulacion
temporal, continua con la recoleccidn, el transporte y transferencia, luego con los tratamientos
para cada tipo y finaliza con la disposicion final. (Frers, 2005). Es una actividad que conlleva
diferentes problematicas asociadas, como ser, trasladar la basura a los lugares destinados para
depositarla, que estos lugares resulten adecuados y la modificacion en la materia prima de los
residuos solidos. Esto ultimo hace referencia a que las caracteristicas de los materiales que los
constituyen pueden cambiar a lo largo del tiempo. Los residuos se van descomponiendo y dan
lugar a nuevos componentes quimicos que pueden provocar la contaminacién del medio, si la

acumulacion se realiza sin una separacion y disposicion adecuada. (Frers, 2005).

Los consumidores cumplen un rol fundamental en la generacioén de basura. Resulta de
vital importancia seguir y respetar el modelo de jerarquizacion de la Gestion Integral de
Residuos Solidos Urbanos (GIRSU) para lograr un manejo sustentable preservando los
recursos naturales (Figura 1.1) (P.E.N., 2022.b). Los primeros pasos son preventivos y
consisten en evitar y reducir, es decir, rechazar y generar menos residuos. Los segundos radican
en qué hacer una vez que el residuo ya fue generado y las actividades por realizar son reutilizar
y reciclar los componentes para alargar la vida 1til de los mismos. A su vez, se vincula con la
separacion en origen, para que el tratamiento de los distintos tipos de materiales sea posible y
con aplicar diversas técnicas de reciclaje o valorizacion, para que estos compuestos se

conviertan en un nuevo producto. El ultimo paso es la disposicion final, que hace referencia al



destino de los desechos que no pudieron ser reducidos, reutilizados, valorados o tratados en las

instancias anteriores e implica depositarlos de forma segura y responsable.

Figura 1.1: Jerarquizacion GIRSU
Fuente: INA (Instituto Nacional de Aprendizaje) — Costa Rica

Las autoridades locales deberian contar con un plan a largo plazo en relaciéon al
tratamiento y disposicion final (DF) de los residuos, que sea continuado y respetado
independientemente de los cambios de gobierno.

Este trabajo busca reconocer e idear una alternativa de tratamiento para los RSU que
sea ambientalmente adecuada y acorde a las necesidades y posibilidades de la localidad en
estudio, Hersilia, ubicada en la provincia de Santa Fe.

El método utilizado actualmente para disponer los residuos es un basural a cielo abierto,

que comenzo a ser acondicionado en el afio 2022 para transformarlo en un lugar seguro.

1.1 Descripcion del Problema

Los basurales a cielo abierto como método de disposicion final para los residuos no
deberian existir. Ha sido demostrado que “el manejo inadecuado de los RSU produce multiples
impactos negativos sobre la salud de las personas y el medio ambiente” (Daza et al., 2011).
Los residuos que se disponen en basurales a cielo abierto son fuente de proliferacion de
vectores como insectos y roedores y de transmision de enfermedades: dengue, leptospirosis,
trastornos intestinales, dificultades respiratorias e infecciones dérmicas, lo que puede afectar

la salud de las personas. Los principales impactos sobre el ambiente son (Daza et al., 2011):



a) Atmosféricos: debido a la degradacion de la materia organica presente en los
residuos, se produce una mezcla de gases conocida como biogds, compuesta
fundamentalmente por metano y dioxido de carbono (CH: y CO:), que son
reconocidos gases de efecto invernadero (GEI) y contribuyen al proceso de cambio
climatico. Asimismo, producto de la quema no controlada de los residuos, se
originan emisiones de dioxinas, furanos y otros componentes con distinto grado de

toxicidad.

b) Suelos y geomorfologia: la presencia de aceites, grasas, metales pesados y acidos

altera las propiedades fisicas, quimicas y de fertilidad de los suelos.

c) Aguas superficiales y subterraneas: alteracion de las caracteristicas hidraulicas y

calidad del agua, afectando el habitat de animales y ciclo de vida de las plantas.

d) Bioticos: Alteracion de la flora y la fauna.

Una posible solucion a la disposicion final de los residuos, son los rellenos sanitarios.
Este método confina los desechos luego de ser tratados en un 4rea o terreno lejos de la ciudad,
posee una cobertura en la base de manera de evitar contaminacion de aguas subterraneas,
compacta para reducir su volumen y cubre los residuos con capas de material de cobertura
especifico y de determinado espesor, para reducir infiltraciones. Ademas, posee sistemas para

coleccion y tratamiento de lixiviados.

Segtn el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible de Argentina, el manejo de
los RSU (constituidos por los desechos de hogares y comercios, oficinas e industrias cuya
composicion es similar a los generados en domicilios particulares) estd reglamentado por la
Ley de Presupuestos Minimos N.° 25916, “que establece los presupuestos minimos para un
manejo adecuado de los residuos domiciliarios, a partir de propender una gestion integral de
los mismos, propiciar su valorizacién y promover su minimizacion en la generacion y

disposicion final.” (P.E.N.,s.f.c).

La Ley Provincial N.° 13055 de Santa Fe (Concepto de "Basura Cero" para la gestion
de los residuos solidos urbanos) del afio 2009, en el Capitulo 1 - articulo 8, dictamina como
objetivo prioritario la erradicacion definitiva de los basurales a cielo abierto, para lo cual
establece un cronograma para la clausura, remediacion y reemplazo por una disposicion final

adecuada que, en el caso de poblaciones con menos de 35.000 habitantes, debia ser antes del



1° de enero de 2013. Sin embargo, aun existen localidades de la Provincia que emplean este

método de disposicion final, incluido Hersilia.

Dado que a nivel provincial brindar apoyo individual a cada localidad resulta
demasiado costoso, se prioriza la obtencion de soluciones integrales a partir del tratamiento y
la gestion mancomunada de los RSU en las distintas jurisdicciones. Para ello, la mencionada
ley establece la confeccion de consorcios regionales en distintos puntos estratégicos de la
provincia, para dar respuesta a la problematica de la basura de manera conjunta, optimizando

espacio, recursos y financiacion.

Por otro lado, segun el informe del Estado del Ambiente de 2020 emitido por el
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sustentable de la Nacion (MAyDS), el promedio de
generacion diaria en Argentina es de 1,15 kg per cépita. (P.E.N., 2020).

La poblacion de Hersilia ascendia a 3.449 personas, de acuerdo con el Censo Nacional
de Poblacion, Hogares y Viviendas realizado por el INDEC (Instituto Nacional de Estadistica
y Censos) en el afio 2022. Si se toma como referencia lo publicado por el MAyDS en 2020, en
cuanto a residuos generados por habitante/dia, se estima entonces una totalidad de 3,97 Tn/d y

1.450 Tn/a aproximadamente.

Se realizaron dos muestreos aleatorios de bolsas de basura con el objetivo de ajustar los
datos de generacion de residuos per capita producidos en la localidad. La primera se llevo a
cabo en 2020, cuando aiin no se separaban los residuos, para poder determinar si las cantidades
de residuos generados por hab/dia coincidian con las estadisticas. La segunda en diciembre
2022, con la separacion en origen ya comenzada, donde se acompafi6 a personal contratado de

la comuna y alumnos de la Esc. de Educacion Secundaria N.° 255 Malvinas Argentinas.

Cabe mencionar que, al inicio de la busqueda de informacion primaria, Hersilia no
separaba la basura en origen y todos los residuos eran destinados directamente al basural.

Actualmente cuentan con una planta de recupero y comenzaron con la recoleccion diferenciada.

1.2. Justificacion de la propuesta

En el afio 1992, durante la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio

Ambiente y el Desarrollo (CNUMAD), el concepto de desarrollo sostenible recibié un fuerte



impulso y comenzo6 a aplicarse mas especificamente en relacién con el manejo de los residuos
solidos.

La Agenda XXI en su capitulo 21 recomienda en materia de residuos solidos implantar
practicas de reduccion en su generacion, aumentar el reciclaje, reutilizarlos al maximo, tratarlos
y disponerlos de forma ambientalmente segura. Asimismo, aumentar la cobertura de
recoleccion y otros elementos del servicio. (Daza et al., 2011). Esto implica que cada pais
deberia contar con politicas y programas nacionales que apoyen el manejo adecuado e
incentiven la reduccion de la generacion de residuos solidos, el reciclaje y estimulen la
adopcion de tecnologias limpias de produccion industrial.

En el afio 2005, el gobierno de la Republica Argentina disefi6 la Estrategia Nacional
para la Gestion Integral de Residuos Solidos Urbanos (ENGIRSU) con el objeto de brindar
respuestas adecuadas y concretas al manejo de los residuos. Més alld de que cada municipio es
responsable directo de los residuos que genera, la temética merece un tratamiento a nivel
provincial y nacional, por la necesidad de asegurar la salud publica y la preservacion del
ambiente.

Para llevar adelante dicha estrategia el gobierno nacional solicitdé apoyo técnico y
financiero al Banco Mundial. En 2006 se aprueba el préstamo BIRF-7362-AR, correspondiente
al Proyecto Nacional para la Gestion Integral de Residuos Solidos Urbanos (PNGIRSU),
vigente hasta el 30 de junio de 2015. El proyecto brindo asistencia técnica y econdmica a modo
de incentivo para que las provincias y sus municipios puedan elaborar sus propios planes y
sistemas de gestion integral en el marco de los objetivos de la Estrategia Nacional. Por medio
de este crédito se financia la infraestructura para la disposicion final y sus sistemas asociados,
a través de la construccion de rellenos sanitarios, plantas de tratamiento, estaciones de
transferencia y el cierre de basurales a cielo abierto, segin el caso. Desde 2016 y hasta
diciembre de 2022, estuvo en operacion un nuevo programa financiado por el Banco
Interamericano de Desarrollo (BID), Préstamo BID N°3249/0C-AR.

Otros programas de financiamiento relacionados a la gestion de residuos a nivel
nacional son: Basura Cero y PROBiogas.

En la provincia de Santa Fe en el afio 2009 se sanciond la Ley N.° 13.055, que aplica el
concepto de Basura Cero en su territorio. En el Art. 6, se determinan los principios en los que
se basa: de Sustentabilidad y Equidad, de Congruencia y de Regionalizacion. Esto hace
referencia a fomentar alianzas con otras localidades para dar respuesta a una problematica
donde la tasa de desechos es pequeia, o insuficiente en relacion con la inversidon necesaria para

la instalacidn, construccion y mantenimiento de un relleno sanitario.



Es necesario destacar que, debido a la gran extension y distribucion disimil de sus
habitantes, es dificil implementar soluciones integrales homogéneas en la gestion de residuos.
Por ello se precisa que cada municipio enfoque soluciones particulares, para restaurar la calidad
del ambiente y se tenga en cuenta que disefos inadecuados, escasa planificacioén o diagnosticos
incorrectos pueden generar impactos no deseados.

Este proyecto esta dirigido a la comuna de Hersilia, gobierno local, para mejorar el
sistema de disposicion final de los residuos, buscar una alternativa de tratamiento acorde a la
realidad de la localidad y optimizar de esta forma la salud de los habitantes y promover el
cuidado del ambiente. La busqueda de una mejora en la GIRSU y las razones anteriormente

expuestas aportan a la justificacion del presente proyecto.



Capitulo 2: OBJETIVOS

El presente trabajo tiene como objetivo principal y especificos los siguientes:

2.1 Objetivo general

Desarrollar una propuesta de un sistema de gestion integral para los residuos solidos
urbanos de la localidad de Hersilia (Santa Fe) desde una Optica publica, que permita la
separacion y recuperacion de los mismos, a fin de disminuir el impacto que provocan en el

medio ambiente.

2.2. Objetivos especificos

e Determinar el volumen de RSU que se producen en la localidad de Hersilia y
estimar aquellos que se generardn en un horizonte de 15 afios.

e Comprobar si es factible fomentar la separacion en origen y trabajar en la
disminucién de residuos que llegan al centro de disposicion final.

e Identificar y disefar distintas alternativas para el tratamiento de los residuos solidos
urbanos.

e Evaluary reconocer la alternativa que mejor se adapte a la realidad de la localidad.



Capitulo 3: MARCO TEORICO Y ESTADO DEL ARTE

En el siguiente apartado, se detalla el enfoque que tiene el proyecto y se desarrollan
algunos conceptos utiles para el trabajo, entre los cuales se encuentran: Residuo, Residuos
Solidos Urbanos, Residuos Domiciliarios, Residuos Orgdnicos e Inorgdnicos, Gestion
Integral de Residuos Solidos Urbanos, Recoleccion diferenciada, Reciclaje, Biogds,
Compost, Métodos de disposicion final de la basura, Basural, Vertedero controlado y Relleno

sanitario.

3.1. Definiciones y terminologia

Se identifica a Residuo como todo objeto, material o sustancia generada por una
actividad productiva o de consumo, que ya no resulta util para su poseedor y es desechado o
abandonado (P.E.N., s.f.c.; Altadill Colominas et. al, 2009).

Los residuos soélidos pueden clasificarse de diferentes formas de acuerdo con sus
caracteristicas. En el caso de su origen en: domiciliario, comercial, institucional, industrial,
publico, sanitario y de construccion; en lo que respecta a su composicion en: organicos e
inorgéanicos; y segun su peligrosidad en toéxicos, reactivos, corrosivos, radioactivos,

inflamables e infecciosos (Rivera Valdés, 2003).

Los Residuos Solidos Urbanos (RSU) son los que particularmente interesan a los

objetivos del presente trabajo y hacen referencia a los generados en residencias (domicilios
particulares), &mbitos urbanos (del barrido y otras operaciones de aseo del espacio publico),
comerciales, institucionales, industriales y los originados en establecimientos de salud, con
excepcion de aquellos que se encuentren regulados por normas especificas. No se consideran
RSU los residuos patdgenos, los peligrosos y los radiactivos (Daza et al., 2011; P.E.N., s.f.c.).

Se entiende a los Residuos domiciliarios, como aquellos elementos, objetos o

sustancias que se generan y desechan como consecuencia de actividades domésticas realizadas
en los nucleos urbanos y rurales, comprendiendo aquellos de caracteristicas similares que sean
de origen comercial, institucional, asistencial e industrial (P.E.N., 2022.a). Se encuentran
distintos materiales en su composicion fisica y quimica. Algunos de ellos, pueden reciclarse si
se encuentran en condiciones Optimas de cuidado y pureza. (Rojas Aguilera et al., 2006).

Los residuos Qrgdnicos (RO) hacen referencia a los desechos provenientes de los seres

vivos (origen biologico), que se descomponen naturalmente a corto plazo; y los residuos



Inorganicos (RI) son aquellos materiales y elementos de origen industrial o derivados de
material no vivo, que sufren ciclos de degradabilidad largos. Conservan su forma y propiedades

por mucho tiempo y algunos pueden reciclarse (P.E.N., 2019-2023).

Se denomina Gestion integral de residuos solidos urbanos al conjunto de actividades

y acciones desarrolladas en relacion al manejo de residuos domiciliarios en una localidad, en
cada etapa del proceso con el fin de proteger el ambiente y la calidad de vida de la poblacion.

Las primeras tres actividades (separacidon, almacenamiento, presentacion para su
recoleccion) son responsabilidad del generador de dichos residuos; las demas son competencia
del municipio o del organismo encargado de la prestacion del servicio (recoleccion, transporte,
tratamiento y disposicion final). (Jaramillo, 2002)

Es un sistema de manejo de los RSU basado en el desarrollo sostenible, que tiene como
principal objetivo la reduccion de los residuos generados y, por consiguiente, la disminucion
de basura enviada a disposicion final. (P.E.N.,s.f.c.). En este aspecto, es importante que cada
localidad desarrolle como parte de su politica piblica un Plan GIRSU que permita, por un lado,
aplicar acciones en cada etapa del proceso en pos de cumplir los principios fundamentales de
preservacion y por el otro, registrar datos utiles para la toma de decisiones y nuevas acciones
en caso de ser necesarias. En el Capitulo 10 — Recomendaciones se desarrolla un Plan para la
localidad en estudio.

Larecoleccion diferenciada o selectiva define el proceso de separacion de los residuos
en funcién de su posterior tratamiento o valorizacion (P.E.N., s.f.b.). Contempla dias
especificos para el retiro de los RSU en funcién de su origen, por ejemplo, inorganicos,
organicos, de patio (poda y jardin).

El reciclaje es un conjunto de actividades mediante las cuales determinados residuos
son separados, clasificados y procesados, para convertirlos en nuevos productos o materia
prima y reincorporarlos a un ciclo doméstico, comercial o industrial. De esta forma se previene
el desuso de materiales potencialmente ttiles, se reduce el consumo de materia prima y el uso

de energia (Daza et al., 2011).

A partir del tratamiento de los residuos organicos pueden obtenerse distintos productos
en funcidn de su valorizacion: Biogéds o compost.

Se reconoce al biogds como un gas combustible con caracteristicas similares al gas
natural, producido por las reacciones de biodegradacion (fermentacion) de la materia orgénica

mediante la accion de microorganismos y otros factores en ausencia de oxigeno, que se genera



en medios naturales o en dispositivos disenados para tal fin, como los biodigestores. (Esteve,
2012).

El biogas es “una fuente de energia ecoldgica y econdmicamente viable” y puede ser
utilizado como combustible en cocinas, hornos y otros sistemas de combustiéon a gas
debidamente adaptados (Esteve, 2012).

El compost o abono organico, es de acuerdo a INTI-INTA (2015) “un producto inocuo
y libre de sustancias fitotdxicas (que puedan causar dafio a las plantas), (...), que estad
constituido por materia organica estabilizada, con presencia de particulas mas finas y oscuras”.
Se obtiene al finalizar el proceso de compostaje, entendiendo al mismo, como aquel “proceso
bioldgico llevado a cabo por microorganismos de tipo aerdbico (presencia de oxigeno), bajo
condiciones de humedad, temperatura y aireacion controladas, que permiten la transformacion

de residuos organicos degradables en un producto estable”.

Se identifica a los rellenos sanitarios, confinamientos controlados y tiraderos a cielo

abierto como métodos de disposicion final de la basura, entendiéndose los mismos como

aquellos lugares empleados para situar los residuos permanentemente (en algunos casos
después de ser tratados). (Rivera Valdés, 2003)

Un basural a cielo abierto es un lugar donde se confinan los RSU sin ningtin control ni
tratamiento, por ello pueden encontrarse distintos tipos de residuos y tender a la acumulacioén
incontrolada con los consiguientes riesgos de incendio, sanitarios y ambientales. (Rivera
Valdés, 2003)

Los vertederos controlados son lugares donde se depositan los residuos que reciben
algin tipo de tratamiento o almacenamiento y cuenta con algunas medidas de seguridad.
(Rivera Valdés, 2003)

Un relleno sanitario, es una técnica de ingenieria utilizada para el confinamiento de
los RSU. “Comprende el esparcimiento, acomodo y compactacioén de los residuos sobre un
lecho impermeable”, su cobertura con tierra para impedir la proliferacion de vectores, y el
manejo de gases y lixiviados, con el fin de evitar la contaminacion del ambiente y proteger la

salud de las personas. (Daza et al., 2011).

3.2. Estado del arte

En relacion con otras localidades y la gestion de residuos solidos urbanos, se hallaron

los siguientes estudios:
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1) En su Proyecto Final de carrera Aduco y Maher (2023) buscan dar respuesta a
dos problematicas de la localidad de Herrera, de 2174 habitantes segin censo 2022. Una de
ellas, se vincula con el presente trabajo y es la erradicacion del basural a cielo abierto, que
llevaba funcionando mas de 30 afios en el mismo predio. La respuesta a la problematica fue un
relleno sanitario municipal a pequefia escala y la creacion de una planta de tratamiento y

reciclaje de RSU para evitar el desecho de materiales que pueden ser aprovechables.

2) Avalos y Mettler (2019) proponen en su Proyecto Final de carrera una Planta de
tratamiento de residuos solidos ubicada a las afueras de Concepcion del Uruguay (Entre Rios).
En temas de tratamiento y reciclaje, identificaron ideas innovadoras con el fin de darle valor
agregado a los desechos y convertirlos en un nuevo producto final. Finalmente se inclinaron en
relacion a los residuos inorganicos, por la elaboracion de bolsas big bag (de plasticos y de pasta
de papel) a partir de los desechos compuestos de estos materiales y por la clasificacion y venta
de vidrio y metal. Por el contrario, los organicos se separan para ser retirados por el municipio

sin realizarles ningun tratamiento.

3) Rolando (2023) realizdo su Trabajo Final de Especializacion en Ingenieria
Ambiental, sobre la GIRSU en la ciudad de Zarate. El trabajo persigui6 dos objetivos. Por un
lado, conocer el estado actual de los basurales y microbasurales que existen en el partido de
Zarate y su evolucion a lo largo de la tltima década para mejorar la situacion ambiental. Por el
otro, poner en conocimiento la identificacion y evaluacion de impactos del basural a cielo
abierto, asi como las medidas de mitigacion previstas para la instalacion de una Planta de

Tratamiento Mecanico y Biologico (MBT).

4) En su tesis de grado Burquin (2018), realiz6é un Estudio de Impacto Ambiental
con el fin de identificar y evaluar las modificaciones potenciales sobre el medioambiente fisico,
biologico y socio-econdémico que produciria la construccion de un Relleno Sanitario en la
Ciudad de Berisso (Buenos Aires). Los datos e informacion publicada se utilizaron en algunos

apartados de este proyecto.
5) Losa y Martinez (2019), en su proyecto final de carrera, confeccionaron un

trabajo sobre la conformacion de un consorcio y el disefio de un complejo ambiental GIRSU

en departamento Las Colonias.
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Estudiaron la problematica inherente a los RSU en un conjunto de localidades del
departamento Las Colonias (Santa Fe) con el fin de presentar y desarrollar una alternativa de
gestion, aplicando un abordaje integral y mejorando las condiciones sanitarias y ambientales
actuales, de las pequefias y medianas poblaciones comprendidas dentro del area de estudio.
Proyectan como solucion técnica un complejo ambiental regional que incluye obras de
infraestructura para el procesamiento, tratamiento y disposicion final de los residuos so6lidos

urbanos.

6) En el afio 2002, Jaramillo, J. desarroll6 en Lima — Pert, una Guia para el disefio,
construccion y operacion de rellenos sanitarios manuales, planteando una solucion para la
disposicion final de residuos s6lidos municipales en pequenas poblaciones. Desarrolla el tema
de los RSU, sus caracteristicas, los riesgos de una mala disposicion, la GIRSU, los rellenos
sanitarios, tipos y disefio de los mismos. Se utilizé informacion publicada en este documento

como base para calculos en este proyecto.

Ejemplos de politicas publicas implementadas en otras localidades:

1) Planta de Tratamiento de la Comunidad regional de Calamuchita.

Diaz de Landa y Parmigiani de Barbara (2014) publican un documento sobre Sistemas
de Gobernanza Interlocal para la Gestion de Residuos Solidos Urbanos (GRSU) en la Provincia
de Cordoba: Calamuchita y Punilla.

Desarrollan el tratamiento de la politica de GRSU en la totalidad del territorio de la
Provincia de Coérdoba, con respecto especificamente a la disposicion final. La gestion
deficiente de esta etapa constituye uno de los pasivos ambientales mas pesados de la provincia,
con sus secuelas de focos de enfermedades, incendios y contaminacion paisajistica. Presentan
diversas experiencias locales y regionales en Cdrdoba, para luego profundizar los avances,
dificultades y tendencias que se observan en los departamentos de Calamuchita y Punilla, con
un abordaje de estudio de caso que les permite realizar deducciones significativas y
generalizables.

En octubre de 2018, el gobierno de la provincia de Cérdoba publico una noticia donde
manifiesta que la planta de residuos de Calamuchita es un modelo a replicar. Presenta
resultados exitosos a nivel nacional, recibe RSU de 24 municipios (Cérdoba provincia, 2018).

El presidente de la Comunidad Regional Calamuchita, Carlos Alesandri, expuso el
trabajo de la Planta Regional de Tratamiento de Residuos Solidos Urbanos que administra la

Comunidad Regional en el Congreso Internacional Gobierno y Servicios Publicos. La planta
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de Calamuchita fue distinguida como una de las 100 experiencias exitosas de servicios
publicos, junto a politicas publicas de otras provincias y paises como Honduras, Guatemala,
Uruguay y Canada, entre otros.

Alesandri sefial6 que “tanto la administracion como el sistema de disposicion final de
los residuos que se aplican en la planta la ponen como un modelo a replicar en otras regiones”,
ya que permite “asegurar la proteccidon adecuada del ambiente con el compromiso de todos los
municipios y comunas de nuestro departamento”. A su vez, agregd que el esfuerzo conjunto es
fundamental para que se obtengan los resultados esperados. “Esta politica se articula con una
fuerte campafia de concientizacion en las escuelas de la region, para que sean los mas jovenes

quienes repliquen el mensaje a toda la sociedad”.

En referencia a tratamientos especificos para los diferentes tipos de residuos, se

encontraron investigaciones interesantes relacionadas a la valorizacion de residuos organicos:

1) Camacho y Gatti (2023) realizan a través del programa Medio Ambiente,
Contingencias y Desarrollo Sustentable de la Secretaria de Ciencia y Tecnologia, una propuesta
de valorizacion de RO mediante digestion anaerdbica a los residuos producidos en la zona norte
de la Patagonia provenientes de dos fuentes (poblaciéon y produccidon porcina). Dada la
peligrosidad del residuo generado en la cria de porcinos, plantean la implementacion de
procesos descontaminantes, que disminuyan el impacto ambiental y transformen el residuo en
compuestos con gran valor agregado. La digestion anaerdbica permite la transformacion de
estos residuos en biogas que puede utilizarse para producir energia caldrica y eléctrica,
mientras que el digerido puede destinarse a abono de suelos. Asimismo, comparan el proceso

de compostaje con los resultados obtenidos en la digestion anaerobica.

2) Aprovechamiento energético sustentable del biogds producido por Ila
disposicion de los RSU generados en Tafi Viejo, Tucuman — Argentina. (Martinez, 2020).

En este trabajo se estudio el aprovechamiento del potencial energético de los gases
provenientes de la disposicion de los RSU generados en el municipio de Tafi Viejo mediante
tecnologia de vertederos controlados. EI municipio contaba en ese momento con una planta
para tratar y comercializar residuos inorgéanicos reciclables, pero los desechos organicos e
inorganicos no reciclados se trasladaban al centro de disposicion final perteneciente al

Consorcio Publico Metropolitano (CPM).
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Se evaluo el potencial energético del biogas producido por el componente inorganico
de degradabilidad réapida no tratado y el componente organico de los RSU. Se realizé una
estimacion de la produccion de metano mediante el uso de modelos matematicos y se calculd
la energia eléctrica que puede generar. Los resultados obtenidos mostraron la potencialidad del
vertedero para la produccion de biogas y su aprovechamiento energético. También se
plantearon alternativas de emplazamiento y acciones institucionales que propician proyectos

de economia circular, aportando a la transformacion del RSU en un activo sustentable.

3) Schneider (2022) elabora un Plan de Gestion Integral de los residuos verdes
(originados en domicilios y en espacios publicos) de la ciudad de Santa Fe, Argentina.

La gestion de estos materiales representa un desafio debido al volumen y estacionalidad
de generacion. Sin embargo, sus caracteristicas permiten la valorizacién como recursos de
biomasa lignoceluldsica. Partiendo de esta base, evalia estrategias de intervencion segun la
posicion de actores relevantes y realiza un anélisis multicriterio para seleccionar las alternativas

tecnologicas de valorizacion mas adecuadas.
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Capitulo 4: GIRSU y TRATAMIENTO PARA LOS RSU

En esta seccion se desarrolla el concepto, clasificacion y tipo de RSU, los tratamientos
que pueden ser aplicados a los desechos para valorizarlos y las caracteristicas principales de

cada método de disposicion final.

4.1. Clasificacion

Las particularidades de los RSU varian de acuerdo con los aspectos sociales,
economicos, culturales, geograficos y climaticos de las comunidades. (Mansur y Penido
Monteiro, 2006). Los residuos se pueden clasificar en funcion de sus caracteristicas y origen o
por su composicion. En el capitulo 3, Marco Teorico se pueden apreciar los conceptos de
Residuos, RSU, Residuos Domiciliarios, y la diferencia entre los Organicos e Inorganicos. A
continuacion, se detalla la fuente y el lugar de generacion de los RSU (Tabla 4.1), y se

ejemplifican los tipos de residuos recuperables y biodegradables (Tabla 4.2).

Tabla 4.1.
Origen y lugar de generacion de RSU
Fuente Lugar de generacion Tipo de Residuos

Comida, papel, carton, textiles,
cuero, residuos de jardin, aluminio,
Doméstica Viviendas uni y multi familiares metales, electrodomésticos. Pilas,
baterias, aceites y  residuos
domiciliarios peligrosos

Escuelas, hospitales, centros
Institucional y gubernamentales, carceles. Tiendas, | Papel, carton, metales, vidrio,
comercial restaurantes, negocios en general, | comida, restos de jardin
mercados, hoteles y talleres
Construccion y Obras  publicas  nuevas, de|Tierra, escombros, madera,
demolicion remodelacion o ampliacion hormigdn, hollin
Servicios Limpieza de autopistas, carreteras, | Restos de basura, polvo 'y
Municipales calles y jardines, parques y playas escombros
Plant Plant tabl .
antas de antas de agua potable o aguas Lodos de fratamiento
tratamiento residuales
. L, Metal lasti teji fibra
Industriales Empresas de  fabricacion de ctales, prasticos, 1] dos, fibras,
, . ) . maderas, vidrios, papel, cartones,
(régimen especial |alimentos y de productos generales . .
. i , chatarra, residuos de alimentos,
ley 25612) no incluidos en el resto de items. .
cenizas, etc.
Agricolas Actividades agricolas forestales o |Fertilizantes y productos agro-
(considerados en | ganaderas y realizadas dentro del |sanitarios, residuos de cultivos,
la ley 24051) perimetro bidones con restos de agroquimicos

Nota: obtenido del P.E.N. (2015) Gestion Integral de RSU.
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Tabla 4.2.

Ejemplos de residuos organicos e inorganicos

Tipo

Ejemplos

Caracteristicas

ORGANICO

Restos alimenticios: café,
yerba, huesos, carne, cascaras
de frutas, verduras, y huevo.
Alimentos en mal estado.

Residuos de jardineria:
pastos, ramas, hojas.

Algoddn

Desechos de animales: pelo,
ufias, plumas, excrementos

Féacilmente degradables ante
la actividad bacteriana

Maderas y material lefioso

Cartones

Papeles

INORGANICO

Aluminio: latas de refrescos

Vidrios: botellas y recipientes

Metales

Gomas y Neumaticos

Plasticos: envases y objetos

Otros: textiles, ceramicas,
articulos de oficina, utensilios
de cocina

Pueden ser reutilizados y
reciclados

Nota: elaboracion propia

Existe un porcentaje de residuos que corresponde sean tratados de forma diferencial por

la composicion de sus materiales (Figura 4.2). Entre ellos se encuentran los sanitarios u

hospitalarios (papel higiénico, toallitas, pafiales, ob, algodon, gasas, jeringas, medicamentos)

y los especiales. Dentro de este ultimo grupo se pueden mencionar: pilas y baterias, cartuchos

de impresoras, envases de aerosoles, pesticidas e insecticidas, neumaticos, restos de pintura,

disolventes, pegamentos, ropa, aceite y grasa, envases fabricados con mezcla de materiales,

capsulas de café. También se incluyen los electrodomésticos, ya que contienen refrigerantes,

espumas aislantes y otras sustancias que son perjudiciales si se liberan a la atmoésfera; y los

RAEE’s porque estdin compuestos de sustancias peligrosas como mercurio, plomo, cadmio,

berilio y sustancias valiosas como oro, plata y platino.
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Figura 4.2 - Residuos a tratar de forma diferencial.
Fuente: Organizacion Ambientech — Juntos hacia el desarrollo sostenible

En este trabajo se toman como referencia los residuos producidos en hogares solamente
y su clasificacion en orgdnicos e inorganicos. Esta categorizacion permite el aprovechamiento
de los materiales si se separan correctamente y son depositados para su recoleccion en bolsas
diferentes. Los inorganicos: latas, plastico, carton y tetra brik, secos, limpios y reduciendo el

volumen (aplastando o comprimiendo). Los orgénicos son los de bao, verdes y cocina.

En el Decreto 779/22, reglamentario de la Ley de Gestion Integral de Residuos
Domiciliarios N.° 25.916, se aprueba el coédigo unificado de siete colores para la clasificacion
e identificacion de fracciones de residuos domiciliarios. Se genera un estdndar comun para todo
el territorio nacional y tiene como objetivo fomentar "la cultura ciudadana en la materia" y
facilitar "la labor de la industria de valorizacion de residuos en todo el pais": los residuos secos
valorizables (verde), los considerados basura (negro), los residuos organicos valorizables
(marron), los plasticos (amarillo), los papeles y cartdon (azul), los residuos de vidrios (blanco)
y los de metales (gris). Al momento de la redaccion de este informe, marzo de 2024, aun esta

reglamentacion no ha sido aplicada en la localidad en estudio.

4.2. Caracteristicas:

Las particularidades de los RSU pueden variar de acuerdo con las estaciones del afio,
las épocas de lluvia, la etapa del mes y fechas especiales. Por ejemplo, en otofio, hay aumento
de hojas; en verano, de envases de bebidas; cuando llueve incrementa la humedad de los
residuos. En navidad/afio nuevo, crece el consumo de materia organica y el embalaje (papel,
carton, plastico maleable). En épocas de vacaciones, disminuye la poblaciéon en areas no
turisticas y viceversa. En lo que respecta a factores socioecondmicos, la tendencia es que hay

mayor consumo a inicio de mes y los fines de semana. Asimismo, con los desarrollos
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tecnolodgicos, se introducen materiales cada vez mas livianos, lo que reduce el peso especifico

aparente de los residuos (Mansur y Penido Monteiro, 2006). Las caracteristicas de los RSU se

dividen en: Fisicas, Quimicas y Bioldgicas.

4.2.1 Fisicas:

b)

d)

Tienen que ver con la composicion de los residuos (Mansur y Penido Monteiro, 2006):
Generacion Per Capita: relaciona la cantidad de RSU producidos diariamente con la
cantidad de habitantes de la localidad.

Composicion Gravimétrica: hace referencia al porcentaje de cada componente en
relacion con el peso total de la muestra de residuos analizada. Los componentes mas
utilizados son: materia organica, plastico, metales, vidrio, tetrabrik, papel y carton,
madera, aluminio y textil.

Peso Especifico Aparente: es el peso de los residuos sueltos en funcion del volumen
ocupado libremente, sin compactacion de ningln tipo, expresado en kg/m?. Se utiliza
para determinar los equipos e instalaciones necesarias (dimensionarlos).

Contenido de Humedad: representa la cantidad de agua que contienen los residuos, se
mide como porcentaje de su peso y varia especialmente en cuanto a la composicion de
los RSU.

Compresibilidad.: es el grado de compactacion, es decir, la reduccion de volumen que
una masa de residuos solidos alcanza al ser compactada. Sometido a una presion de

4kg/cm?, el volumen puede ser reducido de un tercio a un cuarto del volumen original.

4.2.2 Quimicas

Esta informacion es importante para evaluar las opciones de procesamiento y

recuperacion. Ej. La viabilidad de la incineracion. Se encuentran las siguientes caracteristicas

(Mansur y Penido Monteiro, 2006):

a)

b)

Poder Calorico: indica la capacidad potencial que tiene un material de desprender
determinada cantidad de calor al ser incinerado. El calor promedio de los RSU es de
3000 kcal/kg.

Potencial Hidrégeno (pH): mide la acidez o alcalinidad de los residuos. Por lo general
se sitla en el rangode S a 7.

Composicion quimica: determina el contenido de cenizas, materia organica, carbono,

nitrogeno, fosforo, potasio, calcio.

18



d) Relacion Carbono/Nitrogeno: indica la proporcion de carbono respecto a la proporcion

de nitrogeno en base seca, en funcion de la mezcla. Esta relacion puede variar

considerablemente y se vincula, ademas, con la descomposicion de la materia organica

de los RSU en los procesos de tratamiento y DF.

4.2.3. Biologicas

Estan determinadas por la poblacion microbiana y agentes patogenos. En conjunto con

las caracteristicas quimicas, orientan la seleccion de los métodos de tratamiento y DF mas

adecuados. El conocimiento de este tipo de caracteristicas se ha utilizado para desarrollar

inhibidores de olor y retardadores/aceleradores de la descomposicion de la materia organica.

(Mansur y Penido Monteiro, 2006). A continuacion, se detalla en la Tabla 4.3 las influencias

que tienen las caracteristicas de los residuos, en la limpieza urbana:

Tabla 4.3.

Influencia de las caracteristicas de los residuos en la limpieza urbana

Caracteristica
Generacion per
capita
Composicion
gravimétrica

Peso Especifico
Aparente

Contenido de
Humedad

Compresibilidad

Poder calorico

pH

Composicion
quimica

Relacion C/N

Biologicas

Importancia/ sirve para

Estimar la cantidad de residuos a recolectar y disponer; y para proyectar
el dimensionamiento de los vehiculos y maquinaria.

Determinar los procesos a ser aplicados. Las fracciones reciclables para
comercializar y la materia orgénica para digestion anaerobica o producir
compost.

Dimensionar la flota de
moviles/estacionarios.
Determinar la influencia sobre la velocidad de descomposicion de la
materia en el proceso de compostaje y sobre el célculo de la produccion
de percolado. También se vincula con el poder caldrico y peso especifico
aparente de los RSU.

Proyectar los vehiculos recolectores y estaciones de transferencia con
compactacion de residuos.

Dimensionar instalaciones de procesos de tratamiento térmico
Establecer el tipo de proteccion contra la corrosion de los residuos
recolectados, a ser aplicados en vehiculos, maquinaria, contenedores.
Importante indicador del proceso de descomposicion de los RSU en las
unidades de tratamiento y DF.

Determinar el potencial de riesgo de los RSU para la salud humana y el
medio ambiente y a seleccionar la forma mas adecuada de tratamiento de
los RSU.

Evaluar el desarrollo de procesos de compostaje y establecer la calidad
del compost producido o biodigestion.

Determinar el riesgo sanitario de algunos RSU. Identificar inhibidores de
olores y aceleradores y retardadores de la descomposicion de la materia
organica contenida en los RSU.

recoleccion 'y los contenedores

Nota: informacién obtenida de Mansur y Penido Monteiro (2006), paginas 63 y 64.
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4.3. Problematica asociada a los RSU

El Estado es el encargado de velar por los servicios y bienes de los ciudadanos (salud,
educacion, ambiente). La gestion de los residuos es importante que cuente con una regulacion
para que se lleve a cabo de una manera unificada y ordenada. Esto permite coordinar y
supervisar las actividades a nivel local y nacional, en conjunto con otros actores sociales. A su
vez, tener una vision sistémica del problema posibilita considerarlos una oportunidad de
desarrollo. (Rojas Aguilera et al., 2006)

Segtn un grupo de investigadores de la Universidad Nacional de Mar del Plata, el
tratamiento de residuos ““se ha centrado en un tinico aspecto: la eliminacion, ya sea a través de
basurales, rellenos sanitarios y en algunos casos, de incineradores”. Sin embargo, estas
soluciones, son el ultimo eslabdn en la cadena de gestion de los desechos y “no tienen en cuenta
la necesidad de reducir el consumo de materias primas y de energia, y plantean riesgos para el
medio ambiente y la salud de las personas” (Bertolotti et al., 2016).

La gestion de los residuos por parte de los ciudadanos finaliza luego de sacarlos a la
vereda para su recoleccion municipal. Sin embargo, el desafio para los gobiernos locales
comienza antes de este suceso, en la generacion. Por eso seria apropiado que se lleven a cabo
politicas publicas en todas las etapas de la GIRSU y campanas de sensibilizacion, que permitan
por un lado hacer consciente el consumo y por el otro, que ejemplifiquen como realizar la
separacion, con el fin de fomentar la reduccidn en origen y la valorizacion de los residuos sea
posible.

Existen localidades donde se cuenta con una recoleccion diferenciada y un sitio
destinado a la separacion, acopio y armado de fardos de residuos que pueden ser utilizados
como materia prima de otro proceso. En esas poblaciones la fraccion de residuos que llega a
los Centro de Disposicion Final (CDF), es menor (P.E.N., s.f.a).

Sin embargo, el problema crece cuando son depositados en lugares sin ningun tipo de
control ni medidas de mitigacion de impactos sobre el ambiente y la salud de las personas.

La disposicion final de residuos presenta varios desafios y merece un abordaje integral
por ser un problema de multiples aristas, donde se concentran inequidades geograficas y
socioeconomicas, serios riesgos ambientales y sanitarios y falta de gestion sostenible de los
recursos. Es fundamental el tratamiento diferenciado y controlado como estrategia de
promocion de la economia circular, para reducir el volumen de los desechos y sus efectos
contaminantes, fomentar la inclusion social y fortalecer el trabajo de los recuperadores (P.E.N.,

s.f.a).
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4.4. GIRSU

La incorrecta disposicion final de los RSU se entiende como un problema de alcance
nacional. El Gobierno argentino elabor6 la Estrategia Nacional para la Gestion Integral de
Residuos Soélidos Urbanos (ENGIRSU), en el afio 2005, como eje para llevar a cabo una
politica publica ambiental, aspirando a que la misma fuese implementada en todo el pais, en
fases de corto, mediano y largo plazo, dentro de un horizonte temporal establecido en veinte
afios (2006 — 2025).

La Estrategia esta basada en el criterio de integralidad (reduccion en origen, separacion
domiciliaria, recoleccion y transporte, transferencia y regionalizacidon), procesamiento
(reciclado de inorganicos, compostaje de organico y otros) y centros de disposicion final. Se
desarrolld en articulacion con provincias y municipios, para promover el saneamiento
ambiental y la optimizacion de recursos garantizando una gestion moderna y eficiente de los
RSU, bajo el paradigma de la economia circular (Figura 4.3). (P.E.N., s.f.a.).

El plan contempla:

e Construccion de centros ambientales y otros proyectos relacionados con el tratamiento de
residuos de manera controlada.

® Adquisicion de equipamiento y productos bésicos para optimizar la gestion de los residuos
solidos urbanos a nivel local y para mejorar las condiciones laborales de recicladores
urbanos.

e (Cierre y saneamiento de los basurales a cielo abierto no operativos.

e Fomento a la separacion en origen, el reciclado, la reutilizacion y la valorizacion de los
residuos para convertirlos en insumos de los procesos productivos.

e Promocion y apoyo técnico para el desarrollo de normativas y acciones tendientes a
garantizar la sostenibilidad de los proyectos a través de legislacion local, sistemas de

recoleccion diferenciada, inclusion social y campafias de educacion y concientizacion.
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Figura 4.3 — Mapa de actores asociados a la GIRSU
Fuente: Buenos Aires Provincia (2023)
https://www.ambiente.gba.gob.ar/imagenes/ruec/011_rsu_guia giirsu_feb23.pdf

4.4.1. Etapas del proceso

4.4.1.1. Generacion

Hace referencia a producir residuos como consecuencia directa de cualquier tipo de
actividad desarrollada por el hombre, practicas de consumo cotidiano en hogares, oficinas,
mercados, industrias, hospitales (P.E.N., s.f.b).

Actualmente la sociedad genera gran cantidad y variedad de desechos y como
consecuencia, surge la necesidad de recolectar, tratar y disponer apropiadamente. En esta fase
es fundamental la conciencia a la hora de consumir y producir. La minimizacion de residuos
generados implica la reduccion de desechos a disponer.

El acondicionamiento de los residuos en la via publica (fuera de los hogares y en
diversos sectores de la localidad) es otro aspecto por considerar. Significa prepararlos para la
recoleccion en los recipientes que se instalan para que los transeuntes depositen desechos de
forma sanitariamente adecuada de acuerdo con el tipo y con el objetivo de mantener las
condiciones de higiene y limpieza de la ciudad. Se usan recipientes de los mas diversos: tarros
metalicos o de pléstico, bolsas de plastico, cajones de madera o cajas de carton. Deben cumplir
con algunas caracteristicas: ser herméticos, (para evitar que se desparramen los residuos),
seguros (para impedir que elementos cortantes, lesionen a los usuarios o recolectores),

econdmicos y faciles de vaciar (Mansur y Penido Monteiro, 2006).
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4.4.1.2. Recoleccion

Esta actividad consiste en retirar y cargar en los vehiculos recolectores, los residuos
acondicionados por el generador y dispuestos en los sitios indicados, para encaminarlos a una
estacion de transferencia, unidad de tratamiento o al lugar de disposicion final (P.E.N., s.f.b).
Por lo general la recoleccion de RSU esta a cargo del organismo municipal responsable de la
limpieza urbana. El servicio puede ser propio, de empresas concesionarias o bajo contrato de
tercerizacion. Es importante que tenga lugar regularmente, los mismos dias de la semana y hora
y difundirlo ampliamente; asi los ciudadanos se habitian a sacar los residuos frente a los
inmuebles poco antes de que el vehiculo recolector pase (Mansur y Penido Monteiro, 2006).
Asimismo, es preciso que las rutas de recoleccion minimicen los recorridos improductivos.

Los vehiculos de recoleccion mas utilizados son de dos tipos: compactadores (de carga
trasera o lateral - Figura 4.4) y sin compactacion (con caja cerrada). En ciudades donde la
densidad demografica es baja, se suelen usar los camiones volquete de caja abierta
convencionales (Figura 4.5) o tractores agricolas, que remolcan carros volquetes de 2,5 m* de

capacidad, cuya caja es de acero o madera. (Mansur y Penido Monteiro, 2006).

Figura 4.4: Vehiculo de Recoleccion compactador
Fuente: Municipalidad de Rafaela

Figura 4.5: Vehiculo de Recoleccion tipo volquete tradicional
Fuente: Diario Clarin, 2019.
https://www.clarin.com/zonales/camiones-recolectores-buscan-2020-clasifique-basura-mitad-
san-martin_0_70ktAcal.html
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4.4.1.3. Separacion, procesamiento y transformacion

“Las plantas de tratamiento son instalaciones a las cuales llegan los residuos
provenientes de la recoleccion para su clasificacion sea ésta diferenciada o no”. (P.E.N., s.f.b).
Se selecciona el contenido del material entrante y el rechazo se prepara para su disposicion
final. En el caso de los residuos inorganicos, se aislan las fracciones recuperables, y el material
para reutilizar o reciclar se prepara para su posterior venta o ingreso a nuevos procesos
productivos. La separacion y el tratamiento (fisico y biologico) de la FORSU (Fraccion
Orgénica de los RSU) es una forma de recuperar y valorizar materia orgdnica. Los
procedimientos mas difundidos son el compostaje, con digestion aerobica y la biodigestion,
con digestion anaerobica. El primero, a partir de plantas de distintas escalas, domiciliarias o
comunitarias. En el segundo, se requiere tecnologia de equipamiento, controles con cierta
complejidad y costos que se justifican cuando el producto obtenido (biogas) es aprovechado

como combustible o generador de energia eléctrica. (Marozzi y Passardi, 2023).

4.4.1.4 Transferencia y transporte

Las estaciones de transferencia son instalaciones donde los residuos de los vehiculos
recolectores son transferidos a equipos de transporte de gran capacidad de carga, encargados
de llevar los residuos a la planta de tratamiento o al centro de disposicion final. (P.E.N., s.f.b).
Se utilizan en lugares en los que la generacion de residuos es elevada. Se instalan cerca de la
generacion masiva de residuos para que los camiones recolectores llenos descarguen y regresen
rapidamente a continuar su ruta de recoleccion. (Mansur y Penido Monteiro, 2006).

El transporte comprende el traslado de los residuos entre los diferentes sitios

comprendidos en la gestion integral.

4.4.1.5 Disposicion final

Es la tltima etapa en el manejo de los RSU, hace referencia al conjunto de operaciones
destinadas a lograr el confinamiento permanente de los residuos producto de las fracciones de
rechazo inevitables resultantes de los métodos de valorizacién adoptados; en sitios e
instalaciones especialmente destinados para tal fin. (Santa Fe provincia, 2023) (P.E.N., s.f.b).

Es uno de los problemas mas dificiles de resolver. La solucion adquirida a nivel mundial
es el enterramiento, a partir de basurales a cielo abierto, verteros controlados o rellenos
sanitarios. Sin embargo, cuando el presupuesto es reducido, el sistema de limpieza urbana

prioriza la recoleccion de residuos y la limpieza de la via publica antes que la DF (P.E.N., s.f.b).
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A continuacion, se detalla cada una de estas técnicas.

4.4.1.5.1. Basurales a Cielo Abierto

Es una de las practicas mas antiguas que ha utilizado el hombre para tratar de deshacerse
de los residuos que ¢l mismo produce en sus diversas actividades. Los desechos se abandonan
sin separacion ni tratamiento alguno. (Jaramillo, 2002). Al carecer de medidas de seguridad y
de impermeabilidad en los suelos donde se situan, tampoco cuentan con “la distancia adecuada
respecto de las napas freaticas, los cursos de aguas superficiales, los centros urbanos u otras
areas susceptibles de recibir los impactos derivados de estas instalaciones”. (P.E.N., s.f.a).

Por esto, pueden producirse alteraciones en la salud de la poblaciéon y en el medio
ambiente. Los riesgos en la salubridad de las personas pueden ser directos o indirectos. Los
primeros, son ocasionados por el contacto estrecho con los residuos y hace referencia a
lesiones, lastimaduras en la espalda, hernias, heridas, enfermedades respiratorias y en la piel.
Entre las personas mas expuestas se encuentran los recolectores (informales o del servicio) y
los separadores de residuos, que son quienes manipulan los desechos. Los segundos, se refieren
a enfermedades transmitidas por los animales conocidos como vectores (moscas, mosquitos,
ratas y cucarachas), que son portadores de microorganismos y se extienden a toda la poblacion.
Pueden ocasionar desde diarreas hasta cuadros severos de tifoidea u otras dolencias de mayor
gravedad. Tiene influencia en este aspecto, el uso inapropiado o falta de los elementos de

proteccion. (Jaramillo, 2002)

Los efectos sobre el ambiente son:
e Contaminacion del agua

Cuando su composicion se ha modificado, de modo que se vuelve peligrosa para el
consumo, la industria, pesca, agricultura. (Calcagno et. al, s.f.)

Se identifican dos tipos: de aguas superficiales y de aguas subterraneas. En el primer
caso, el vertido y acumulacion de basura (Figura 4.6), incrementa la carga orgénica, disminuye
el oxigeno disuelto y las aguas dejan de ser aptas para la mayor parte de los seres vivos (P.E.N.,
s.f.a). Ademads, aumenta los nutrientes y algas que dan lugar a la eutrofizacion en los lagos y
lagunas (Figura 4.7). En el segundo caso, aguas subterraneas, la contaminacioén se produce
debido a la percolacion de los lixiviados generados por la descomposicion de los residuos

depositados sobre la superficie. (P.E.N., s.f.a).
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Figura 4.6: Contaminacién en aguas superficiales.
Fuente: Radio Pacti — Cuenca Matanza Riachuelo (11-06-21)
https://radiopacu.com.ar/2021/06/1 1/aprueban-credito-para-el-saneamie
nto-de-la-cuenca-matanza-riachuelo/

Figura 4.7: Eutrofizacion en aguas superficiales.
Fuente: Radio - Agencia Faro, Cérdoba (2020)
https://agencia.farco.org.ar/noticias/cordoba-alerta-por-la-contaminacion-de-rios-y-lagos-
con-materia-fecal/

e Contaminacion del aire.
Causado por la quema de los residuos de forma espontdnea o intencional, y el humo
que ello genera (Figura 4.8). Entre las consecuencias aparecen la reduccion de la visibilidad,

irritaciones nasales y de la vista, afecciones pulmonares, malos olores.

Figura 4.8: Contaminacion del aire a causa de la quema de residuos.
Fuente: propia
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e (Contaminacion del suelo y deterioro estético.

El suelo se dana por los distintos componentes que constituyen los residuos depositados
sin ningn control. A largo plazo, esto trae aparejado la imposibilidad de su uso para construir,
cultivar o albergar un ecosistema sano. El término deterioro estético se refiere a una
desvalorizacion significativa del terreno y areas vecinas producto del abandono y acumulacion

de los RSU a cielo abierto.

4.4.1.5.2. Vertederos controlados

“Son instalaciones disefiadas y operadas de manera que se controlen y minimicen los impactos
ambientales negativos”. Pueden ser subterraneos o situarse en una superficie y son lugares
donde se efectian medidas especificas para que la repercusion que tengan los residuos en el
ambiente sea minima (reducir la emision de gases peligrosos a la atmdsfera y prevenir la

contaminacion del suelo, el agua y el aire). (Santa Fe provincia, 2023).

4.4.1.5.3. Rellenos sanitarios

“Es una técnica de disposicion final de los residuos solidos en el suelo que no causa
molestia ni peligro para la salud o la seguridad publica; tampoco perjudica el ambiente durante
su operacion ni después de su clausura” (Jaramillo, 2002). Esta técnica es una obra de
ingenieria disefiada especialmente para disponer residuos de manera segura en un area lo mas
estrecha posible, cubriéndola con capas de tierra diariamente y compactandola para reducir su
volumen, preservando los recursos suelo, agua y aire. (Buenos Aires Ciudad, s.f.; Jaramillo,
2002). “Ademas, prevé los problemas que puedan causar los liquidos y gases producidos por
efecto de la descomposicion de la materia orgdnica”. (Jaramillo, 2002)

Como todo proyecto de ingenieria, contempla varios pasos para lograr su ejecucion. En
primera medida, la planificacion, el disefio y la duracion del relleno, estudiar las caracteristicas
naturales del lugar: suelo, pendientes, vientos, lluvias, napas de agua, adaptarse y cumplir las
normas y legislacion vigente para su construccion. En segundo lugar, analizar aspectos del
espacio y emplazamiento como localizacion, accesibilidad, servicios disponibles, distancia a
centros urbanos” (Buenos Aires Ciudad, s.f.; CEAMSE, 2012).

En la etapa de disefio y construccion se prepara el terreno para aislar totalmente los
residuos y evitar el contacto con el suelo. También se realiza el tendido de cafierias para
recoleccion y tratamiento de liquidos percolados (lixiviado). Se plantea el método de
recoleccion y quema (o aprovechamiento) del biogas; el sistema de drenaje y canalizacion de

las aguas pluviales; el monitoreo ambiental, topografico y geotécnico; la playa de acopio de
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materiales y se determinan las unidades de apoyo: cerca y barrera vegetal; caminos de acceso
y servicio; balanza para camiones y sistema de control de residuos; garita de entrada y oficinas
administrativas; taller mecénico y gomeria. (CEAMSE, 2012).

Luego, se prepara el médulo, es decir, una unidad de disefio cercada perimetralmente
por un terraplén de cerramiento y circulacion, por donde transitan los vehiculos recolectores.
El manto de suelo vegetal se retira para acopiarlo, y usarlo posteriormente como cobertura
final. Se prepara el terreno, paredes y base. (Figura 4.9). Se reconoce como alternativa de
impermeabilizacion, el uso de geomembrana bentonitica (revestimiento con capas de
geotextiles que encapsulan un nucleo de arcilla de bentonita natural) y la mezcla de suelo-

arcilla bentonita.

Figura 4.9: Preparacion del modulo
Fuente: RIA — UTN, FRLP. Burquin, 2018

El disefio y construccion de las bermas y drenaje en el interior del mddulo, debe ser tal
que se logre una separacion efectiva de las aguas de lluvia de los liquidos lixiviados y
minimizar al maximo el volumen a tratar. (Figura 4.10). La gestion de lixiviados es clave para
eliminar el potencial contaminante de acuiferos subterraneos que tiene un Relleno Sanitario.
Las caracteristicas de los lixiviados varian de acuerdo con la composicion de los residuos alli
depositados. El tratamiento depende del tipo de contaminante que hay que separar y se puede

realizar mediante procesos bioldgicos, quimicos o por operaciones fisicas.

TUBO DE PVC PARA DRENAJE DE LIXIVIADOS

CAPS DE DREMNAIE

(G RakA QRIEDRG

BOLA; ESPESOR 05
METROS

TRES CAPAS DE SUELO
ARCILLOSO DE 0.2 m
[TOTALOE METROS)

Figura 4.10: Sistema de drenaje interno para lixiviados con tuberia de PVC
Fuente: RIA — UTN, FRLP. Burquin (2018)
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Los sistemas de manejo de gases (recoleccion y quema o aprovechamiento del biogas)
se emplean para para reducir las emisiones atmosféricas, los olores indeseables, la migracion
subsuperficial del gas, y para permitir la recuperacion de energia a partir del metano o para
disminuir la emisién de contaminantes dafiinos a la atmoésfera, quemado bajo condiciones

controladas. (Figura 4.11) (Burquin, 2018).

Figura 4.11: Sistema de drenaje de gases
Fuente: RIA — UTN, FRLP. Burquin, (2018)

Los sectores son subdivisiones del modulo mediante terraplenes de menor altura. Las
celdas surgen de la division de los sectores en unidades menores. Estan circundadas en alguno
de sus lados por bermas removibles, con el objeto de mantener los liquidos lixiviados

encerrados y evitar que entren en contacto con el agua de lluvia. (CEAMSE, 2012).

En la fase de Operacion se depositan los RSU en las celdas, se distribuyen y compactan
para ahorrar espacio y lograr la estabilidad del relleno. Comienza la labor en la celda 1 del
primer mddulo, en el que se depositan los residuos de cada dia y se compactan. Cuando el
disefio de la obra lo requiere, se cubre la celda con una capa de tierra o material bioestabilizado.
Este procedimiento se repite por dia, hasta completar toda la celda, y el total de estas, hasta
concluir con el primer nivel. Luego se procede a empezar el segundo nivel en la celda 1 y asi,
hasta concluir con el nivel 2. Al alcanzar el volumen total de residuos para el que se disefio
cada modulo, comienza la etapa de cierre. Se colocan cafierias para la extraccion y monitoreo

del biogas y se realiza la cobertura final con suelo vegetal. (CEAMSE, 2012).

Una vez clausurado, post cierre (cuando finaliza la vida qutil del relleno), se debe
controlar el terreno (por asentamientos y derrumbes), realizar mantenimiento de la cobertura
vegetal que va surgiendo y en las vias de acceso e infraestructura. A su vez, continuar con los

trabajos de extraccion de gases y liquidos. El sitio se deja estabilizar por un periodo de 6 a 10
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anos. Luego pueden ser acondicionados y utilizados como espacios verdes: parques de
recreacion o jardines botdnicos. Queda prohibida la construccion de obras pesadas y la

instalacion de poblados.

Existen diferentes tipos de Rellenos Sanitarios: mecanizado, semi-mecanizado y
manual. El primero, es utilizado en poblaciones que generan mas de 40 toneladas diarias de
RSU. La operacién requiere de maquinaria pesada. El segundo, cuando es preciso disponer
entre 16 y 40 toneladas diarias. Es conveniente usar maquinaria pesada como apoyo al trabajo
manual para lograr una correcta compactacion de la basura y dar mayor vida 1til al relleno. El
tercero, es adaptado para las comunique producen menos de 15 toneladas diarias. El trabajo de
compactacion y confinamiento de los RSU se realiza con algunas herramientas y una cuadrilla
de hombres. La estabilidad del cuerpo de basura no permite alturas elevadas, por eso se necesita
una mayor area de disposicion (Jaramillo, 2002). Generalmente se usan tres métodos de
construccion:

Método de trinchera o zanja: Se emplea cuando las caracteristicas del suelo y la profundidad

de las napas fredticas permiten realizar excavaciones (Figura 4.12). Se recomienda para
regiones planas y con suelos que tengan buenas caracteristicas cohesivas, lo que permite
incrementar la inclinacion de los taludes sin peligro de desmoronamientos. (Mansur y Penido
Monteiro, 2006). Los RSU se depositan y acomodan dentro de la trinchera para luego ser

compactados y cubiertos.

Gaces

La descomposicion de los resi-
duos biodegradables produce ga-
ses, principalmente metano, que
se eliminan por canos de venteo.

Extraceidn de (iguidos

Deben ser retirados para
s ot o oo Coberfora de foc desechos
Los residuos deben ser tapados
cada dia con una capa de tierra

compactada de 20 cm.

Moédule
limifado por
una pared
de arcilla

Impermeabifizacion
El relleno debe estar perfecta-
mente aislado para evitar que la

Neapa Fredtica
La celda en nuestra ciudad se

ERBIIYE. W et B decir filtracién de liquidos contamine
hacia arriba con terraplenes ya

! y
qguela napa se encuentra cercana Pozos de confrol de napas  lasnapas
al suelo. Permiten tomar muestras de  Sace def relleno

agua para controlar suestado. Se cubre con polietileno de alta
densidad y geobentonita.

Figura 4.12: Partes del método de trinchera o zanja
Fuente: Instituto para el Desarrollo Sustentable - Rafaela
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Meétodo de area: Es la técnica mas adecuada en areas planas, donde resulta imposible realizar

excavaciones profundas (2 o 3 metros) por la presencia de napas freaticas o porque las
caracteristicas del suelo lo imposibilitan (Figura 4.13). Los RSU se depositan directamente

sobre el suelo original, con previa impermeabilizacion del terreno (Jaramillo, 2002).

Figura 4.13: Método de area
Fuente: Mansur y Penido Monteiro (2006), pagina 224

Meétodo de rampa: Se utiliza cuando el area es plana, seca y con tipo de suelo adecuado para
ser usado como material de recubrimiento. La existencia de un terraplén natural en el que se

apoyan las células da nombre al método (Figura 4.14).

Figura 4.14: Método de rampa
Fuente: Mansur y Penido Monteiro (2006), pagina 223

Método Combinado: empleado cuando los rellenos sanitarios son muy grandes, se construyen

sobre grandes extensiones donde se encuentran muchas formas de terrenos (Figura 4.15).

Tipos de rellenos sanitarios

Perfil natural del terreno

R
METODO DE TRINCHERA

Perfil natural del terreno

’ METODO DE AREA

Perfil natural del terreno

METODO MIXTO

Figura 4.15: Tipos de Relleno Sanitario
Fuente: Castillo y Hardter (2014), pagina 91
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Este método de disposicion final de los residuos presenta las siguientes ventajas: recibe
todo tipo de RSU que llegaron al final de su vida 1til, bajo costo de operacion y mantenimiento,
se necesita mano de obra poco calificada; resulta una fuente alternativa de energia (si se
aprovecha el gas metano) y es flexible, puede recibir mayores cantidades de residuos con poco
incremento de personal. Dentro de las limitaciones se pueden mencionar: dificultad en la
adquisicion del terreno porque debe estar ubicado lejos de la poblacion, posible transformacion
en un basural si no existe una correcta operacion y mantenimiento, no se permiten
construcciones futuras en el lugar, los predios aledafios pueden devaluarse y es preciso realizar

un monitoreo continuo una vez clausurado (Jaramillo, 2002).

4.4.1.5.4 Recuperacion de Basurales

Se han explicado anteriormente los motivos por los cuales los basurales son una forma
inadecuada de DF de los residuos. Es por ello, que algunas localidades tienden a recuperar las
areas degradadas por los vertederos, para contener esos impactos y restablecer las condiciones
de salubridad del lugar.

Una forma de restauracion es la recogida de todos los residuos y su transferencia a un
relleno sanitario o nuevo lugar de DF. Luego recuperar el area excavada rellendndola con suelo
natural de la region. En la practica, no es economicamente factible y muchas veces imposible
por las caracteristicas fisicas propias del lugar. Por eso, es preciso definir estratégicamente
como sera esa recuperacion. Si a partir del momento en que se cierran las operaciones de
vertido de residuos en el lugar o si serd recuperada el area, de modo tal, que pueda continuar
recibiendo carga de residuos, sobre bases sanitaria y ambientalmente adecuadas (Mansur y
Penido Monteiro, 2006).

En ciudades con bajos recursos es recomendable que se agrupen las inversiones en
recuperacion del entorno, con la creacion de infraestructura de servicios y proteccion ambiental
en el mismo lugar y continuar disponiendo los residuos en condiciones sanitarias. Por un lado,
esto evita que se produzca un impacto negativo en una nueva area virgen antes de agotar la
capacidad (vida 1til) del basural. Por el otro, garantiza la disponibilidad de recursos,
maximizando los resultados sanitarios, ambientales, técnicos, operativos y econdmicos. Por lo
que se debe tratar de aprovechar el 4rea del basural o terreno contiguo para implementar un

nuevo sistema de DF (Mansur y Penido Monteiro, 2006).
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4.4.2. Procesos que se aplican a los RSU

Una vez recolectados y antes de ser depositados en el CDF, los RSU pueden ser
sometidos a procesos que produzcan beneficios técnico-operativos, econdmicos y sanitarios,
con el fin de reducir la cantidad y potencial contaminante (Mansur y Penido, 2006). Si son
separados de acuerdo a sus caracteristicas en organicos e inorganicos, es posible reutilizarlos,
reciclarlos o transformarlos en material inerte o biolégicamente estable. En el caso de los
residuos biodegradables, se puede conseguir compost o biogas. En cambio, los residuos
recuperables pueden venderse si fueron seleccionados y acondicionados para su uso como
materia prima en nuevas industrias.

Los procesos que se aplican son (Mansur y Penido, 2006):

e Mecanicos: clasificacion, trituracion o compactacion.
e Térmicos: incineracion, pirdlisis.

e Biologicos: Aerdbico y Anaerdbico

4.4.2.1. Tratamiento de residuos biodegradables

Se han mencionado en el marco tedrico productos que pueden ser obtenidos a partir de
los residuos organicos: compost y biogas. Luego de leer material complementario y un articulo
del Diario Perfil, del 12 de agosto de 2020, con recomendaciones utiles para su elaboracion, se

suman nuevos conceptos e informacién relacionada.

4.4.2.1.1. Compost

Es una practica sencilla que permite transformar los residuos organicos en tierra fértil
(hummus) para las plantas y un fertilizante natural el lixiviado o hummus liquido. El primero
hace referencia a la materia orgdnica homogénea, de color oscuro y totalmente bioestabilizada
que al ser aplicada al suelo mejora sus caracteristicas fisicas y permite la aireacion de las raices
y la retencion de agua y nutrientes, que son absorbidos por las plantas. El segundo, es un
producto fluido de color pardo que sirve como fungicida e insecticida y se lo puede aplicar
directamente o diluido con agua a las hojas, tallos o raices. (Diario Perfil, 2020; Mansur y

Penido Monteiro, 2006).
El compostaje es el proceso natural de degradacion biologica de materiales orgdnicos

de origen animal y vegetal, por la accion de microorganismos. Puede ser (Mansur y Penido

Monteiro, 2006):
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. Anaerobico: la degradacion se hace por medio de microorganismos que viven en
ambientes sin oxigeno, tiene lugar a baja temperatura, exhala olor fuerte y molesto, y
tarda mas tiempo hasta que la materia orgénica se estabiliza.

o Aeroébico: la degradacion se realiza por microorganismos que s6lo viven en ambientes
que contienen oxigeno. La temperatura puede llegar hasta los 70°C, los olores no son

molestos y la degradacion es mas rapida.

Etapas:

Segun la temperatura generada durante el proceso se reconocen tres etapas principales
y una de maduracién, de duracion variable (Martinez et. al, 2013):
1. Fase Mesdfila. 1a temperatura aumenta hasta los 45°C, dura pocos dias (entre dos y ocho).

2. Fase Termdfila o de Higienizacion. el material alcanza temperaturas mayores a 45°C,

puede durar desde unos dias hasta meses segun el material de partida, las condiciones
climaticas del lugar y otros factores. Da lugar a un producto higienizado.

3. Fase de Enfriamiento o Mesofila I1. la temperatura desciende nuevamente hasta los 40-

45°C, requiere de varias semanas.

4. Fase de Maduracion. Donde permanece la masa hasta su bioestabilizacion. Tiene lugar la

humificacion y mineralizacion de la materia orgéanica.
Los controles que deben realizarse al compost son: de calidad, patdgenos, indicadores de

estabilidad y madurez.

Factores que influyen:

Los residuos organicos domiciliarios contienen naturalmente diversas poblaciones
microbianas constituidas por bacterias y hongos que degradan secuencialmente la materia
organica durante cada una de las fases del compostaje. En general, decrece al aumentar la
temperatura y vuelve a incrementarse una vez que desciende. (Mansur y Penido Monteiro,
2006; Rivero, 2014)

Los microorganismos son elementos clave en el proceso y pueden afectarlo tanto
positiva como negativamente. Beneficiosos son los que biotransforman la materia organica en
presencia de oxigeno y conducen a la obtencion de compost de calidad, es decir, los
degradadores de compuestos contaminantes y aquellos que ejercen actividad antagonica frente
a patdgenos. (Rivero, 2014) Los perjudiciales son los implicados en la generacion de olores
(por falta de oxigeno) y los patdégenos, como salmonellas y estreptococos. Estos tltimos no
sobreviven a temperaturas superiores de 55°C durante mas de 24 horas, por lo que son

eliminados debido al calor generado en el proceso bioldgico. El compost se airea revolviendo
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el material con palas, maquinas especiales o manualmente con varios utensilios. (Mansur y
Penido Monteiro, 2006). También mediante mecanismos de aireacion forzada.

De acuerdo con lo publicado en el Manual de Compostaje Del Agricultor, Experiencias
en América Latina los factores que influyen internamente y deben controlarse durante el
proceso de compostaje son el oxigeno o aireacion, la humedad de substrato, el tamaiio de las
particulas, la relacion Carbono-Nitrogeno (C:N), el pH y la temperatura. Externamente,
depende de las condiciones ambientales, el método utilizado y las materias primas empleadas.
(Martinez et. al, 2013).

La calidad es reglamentada en base a parametros establecidos por instituciones publicas
de cada pais. Debe ser sometido periddicamente a analisis fisicoquimicos para garantizar el

nivel minimo de calidad establecido. (Mansur y Penido Monteiro, 2006)

Técnicas de compostaje

“Los sistemas de compostaje se diferencian por la forma de incorporacion del aire, el
control de la temperatura, la mezcla o el volteo del material y la duracion del proceso”. (Rivero,
2014). Existen dos métodos para realizar compost: sistemas abiertos y cerrados, diferentes en
funcién del material a compostar con respecto al exterior. La seleccion del tipo depende de los
recursos disponibles, el volumen de residuos a procesar y las condiciones ambientales.

El proceso de aireacion tiene lugar pasivamente (aireacion natural) o por movimiento
forzado de aire (por inyeccion o succion de oxigeno). En el primer caso por viento, conveccion
térmica y difusion molecular (siempre que exista una diferencia de concentracion entre dos
medios, es muy lento y tiene un efecto escaso en las pilas). En el segundo, el aire se suministra
mecanicamente de forma continua o intermitente, mediante ventiladores o a través de la
aspiracion de aire que se mueve por los materiales que se estdn compostando. “El calor
generado durante el proceso del compostaje aumenta la temperatura de los gases presentes en
los materiales, disminuyendo su densidad”. (Rivero, 2014).

Los sistemas abiertos realizan el compostaje natural, al aire libre (Figura 4.16). Suelen ser
de tecnologia sencilla y bajo costo, se utiliza cuando hay una cantidad abundante y variada de
RO. Luego de la fragmentacion de los residuos, se acomoda la mezcla de las materias primas
en largas pilas en forma semejante a piramides alargadas que deben ser aireadas o volteadas
regularmente. El lugar de las pilas debe ser plano, estar bien compactado y con pendiente para
que escurran las aguas pluviales y los lixiviados. Alli permanece la masa hasta su
bioestabilizacion y una vez bioldgicamente estable, el material se refina en una criba y esta

listo para ser usado. (Mansur y Penido Monteiro, 2006; Rivero, 2014).
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Existen dos grandes tipologias:

- Hileras con volteo: los materiales se agrupan en filas de aproximadamente 25 metros
de longitud, con una seccidn transversal triangular o trapezoidal, con una altura entre 1 y 3
metros y una base con un ancho de 2 a 4 metros. Se voltean mediante maquinaria adecuada
(Rivero, 2014). El volteo mezcla y combina los materiales, homogeneizandolos; libera los
gases y el calor, distribuye el agua, los nutrientes y los microorganismos e intercambia material
de la superficie con el material mas caliente y pobre en oxigeno.

- Pilas estaticas aireadas: el material se agrupa en pilas de dimensiones semejantes a las
de las hileras con volteo y se disponen sobre plataformas con sistema de ventilacion por tubos,

conectados a un sistema que aspira o insufla aire a través de la pila (Rivero, 2014).

Figura 4.16 — Sistema abierto de compostaje
Fuente: Complejo ambiental Rafaela

En los sistemas cerrados el compost se realiza en recipientes o bajo techo, en
dispositivos estancos de diversos tipos: tineles, camas, contenedores o en tambor. Es utilizado
frecuentemente a nivel familiar o institucional (Figura 4.17). El material por compostar no esta
nunca en contacto directo con el exterior, sino a través de un sistema de conductos y
ventiladores. (Rivero, 2014). Los beneficios de este método son que evita la acumulacion de
lluvia, facilita el trabajo de volteos y la extraccion de lixiviado, se evitan los vientos, excesos
de agua por lluvias y la invasion de vectores. La desventaja es que puede alcanzar altas

temperaturas, por ello el control de los parametros es relevante (Martinez, 2013).

De la malla metalica De papeles de madera De ladrillos Db.dém

Figura 4.17: Tipos de recipientes usados como compostera
Fuente: Martinez, 2013 — pag. 61
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En la Figura 4.18 se puede observar el proceso llevado a cabo en una planta de

compostaje.

INGRESO DE LOS RESIDUOGS

|

TRITURACION

|

FERMENTACION —— VOLTEQS

|

ESTACIONAMIENTO BREVE

}

MADURACION —— VOLTEOS

|

TAMIZADO

ey

2da FRACCION COMPOST RECHAZO

| ‘ |

uso FERTILIZACION DE ESPACIOS  DISPOSICION
INTERNO VERDES Y SUSTRATO FINAL
PARA PLANTAS

Figura 4.18: Proceso de una planta de compostaje, de residuos de patio y poda
Fuente: CEAMSE — Bs As

4.4.2.1.2. Biogas

Como ya se ha mencionado en el marco teorico, al hablar de biogas se hace referencia,
a un gas combustible con caracteristicas similares al gas natural que se genera en medios
naturales o en dispositivos disefiados para tal fin, como los biodigestores (Esteve, 2012).

Un biodigestor es un contenedor hermético (Figura 4.19) dentro del cual se deposita
materia organica de diversos tipos: desechos vegetales y frutales, residuos de comida,
excremento de animales de granja (cerdos, cabras, vacas, gallinas, bueyes), residuos de cafe,
semillas y desechos de algunas plantas. Los desechos se mezclan con agua y mediante una
fermentacion anaerobia por la accidon de microorganismos (bacterias) es degradada, obteniendo
como producto gas metano (biogas) y un subproducto liquido (biol).

El biogés puede ser utilizado para calentar agua, calefaccion de hogares y edificios,
para cocinar y para generar electricidad. El biol y otros residuos del proceso pueden ser
utilizados como fertilizante, ya que son ricos en nitrégeno, fésforo y potasio.

Los biodigestores pueden construirse al lado de hogares, granjas o edificios en una gran
variedad de tamanos, desde 1 m? hasta 100 m?, y pueden recibir desde 10 kg de materia orgdnica
hasta 10 toneladas. Son una alternativa ecologica util en caso de producir mucha materia

organica.
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¢COMO FUNCIONA UN

BIODIGESTOR?

El proceso de generacion
de biogas

‘Se recibe la materia
organica.

Ingresa al interior
del biodigestor.

o

Una valvula controla la presion
de salida del biogas.

Un filtro elimina un gas que
resulta corrosivo producido
en el proceso llamado sulfuro
de hidrégeno (H2S).

Unrecipiente en la parte
‘posterior recibe el biol y otros
residuos del proceso.

El biogas -que sale por un tubo de

Se agrega aguay Se espera a que se realice la plastico o cobre- puede utilizarse para
se mantiene una fermentacidn en un tiempo 3 aplicaciones: mover una turbina
temperatura de gue puede iniciar a los 5 dias para generar electricidad; cocinar
entre 25y 355 C y hasta los 20 dias. alimentos en una estufa; calentar

agua o el interior de una habitacion.
Digestidn anaerdbica: Materiales del biodigestor:

Las bacterias descomponen |a
materia organica en un am-
biente libre de oxigeno en el
inerte del biodigestor.

Un biodigestor de 10 m3 produce 129,600
BTUs, que equivalen a 39 KW/hora,
suficiente para proporcionar energia
diaria para encender |as luces de una
residencia, granja o pequefia empresa,
alumbrado publico, electrodomésticos,
aparatos electrénicos e incluso maqui-
nas industriales.

Tipos de biodi

Horizontal y vertical. El primero normal-
mente yace en el suelo, semienterrado. El
segundo normalmente es de acero y
puede tener la forma y tamafio de un
tinaco de agua, sin embargo, su tamafio
puede ser mucho mas grande dependien-
do de las necesidades del productor.

Pueden ser contenedores de acero, concreto o
pléstico (o una combinacion de los tres).

El proceso libera varios gases.
El mas importante es el metano, llamado
biogas.

Temperatura
Ideal dentro del biodigestor: De 25 a 35°C

Tiempo de fermentacion:
De 5 hasta 20 dias

Tamafios:
Contenedores desde 1m3 hasta 100 m3

Figura 4.19: Funcionamiento de un biodigestor
Fuente: Proyecto FSE México, Infografia Rodolfo Pizano (2018)
http://www.proyectofse.mx/2018/08/06/como-funciona-un-biodigestor/
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4.4.2.2. Valorizacion de Residuos Inorganicos

El aumento en la cantidad de residuos generados per cdpita fruto del modelo de alto
consumo del capitalismo, es preocupante por el potencial contaminante y el consumo irracional
de los recursos naturales no renovables. También, por la necesidad de una DF que produzca el
menor impacto negativo sobre el ambiente.

La practica de las 4R se establece como principio de prevenciéon en la generacion de
residuos, teniendo como punto de partida la reduccion. Es decir, una reorientacion del
consumidor y de las empresas a sus necesidades y preferencias de compra (Mansur y Penido
Monteiro, 2006):

° Reducir: cuantos menos residuos mejor. Busca la disminucion de envases y recipientes
descartables, por medio de nuevos habitos de consumo: productos con mayor
durabilidad, menos envases y presiona a productores a utilizar menos cantidad de
embalaje. Se fundamenta en la forma de producir y consumir de manera sustentable,
comprende el concepto de Produccion Limpia y Consumo Sustentable (PL y CS).
Requiere de una significativa transformacion de los modelos de produccion y consumo
para lograr la utilizacion sostenible de los recursos y prevenir la contaminacion
generada por los procesos de producciéon de los bienes, por su uso, consumo y
disposicion final o la prestacion de servicios.

° Reutilizar: maximizar o diversificar el uso de un mismo bien de consumo. Reaprovechar
un material o producto, sin cambiar su forma o naturaleza original, se le da una segunda
vida util, ya sea reparandolos para un mismo uso o utilizandolos para otro diferente.

° Reciclar: aplicable cuando no se pueda reducir ni reutilizar. Es la transformacion de
un material de desecho en un producto nuevo, dando lugar a la valorizacion de los
residuos y permitiendo reemplazar y ahorrar los recursos naturales que sustituyen.

° Recuperar: asociado a la generacion de energia. Se relaciona con la incineracion
adecuada o quema de desechos para la produccion de energia y consecuentemente, la
conservacion de combustibles fosiles.

Una vez recolectados los materiales reciclables es apropiado que se transportan a una
planta de segregacion, con miras a su comercializacion. El material recibido puede ser separado
a través de procesos manuales (mesas) o electromecanicos (cintas transportadoras metalicas y
tambores mezcladores). También es aconsejable que la planta cuente con prensas para que los
materiales de menor peso especifico (papel y plastico) puedan ser enfardados para facilitar el

almacenaje y transporte.
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El reciclaje se entiende como una operacion compleja que permite la recuperacion,
transformacion y elaboracion de un material obtenido a partir de residuos, que se introduce
nuevamente en los procesos industriales y econdmicos (Altadill Colominas et. al, 2009). Las
ventajas son la conservacion de los recursos naturales, el ahorro de energia, la economia en el
transporte de RSU, menor ocupacion en el CDF, la generacion de puestos de trabajo y la
concientizacion de la poblacidn a los problemas sociales y ambientales.

Se detalla en la Tabla 4.4 ejemplos de productos obtenidos a partir de material reciclable
y en el Anexo 4 se presenta un resumen e informacion de Centros de Reciclaje en Argentina y

de empresas que compran material y los bienes que fabrican.

Tabla 4.4.
Productos obtenidos a partir de material recuperado
Ma.terlal Tipo / Caracteristicas Productos obtenidos
reciclado
PET: Tereftalato de | Botellas, contenedores plasticos, cerdas para
polietileno escobillones, alfombras, fibras textiles
(buzos polares y camisetas deportivas),
piezas de automovil. Ladrillos plasticos
PEAD: Polietileno de | Canerias, botellas, muebles de jardin
PLASTICO alta densidad (madera plai.stica), botes de aceite
PVC: Cloruro de | paneles, tarimas, tapetes
(debe separarse .
por tipo de polivinilo —
resina) PEBD: Polietileno de | Contenedores y papeleras, sobres, paneles,
baja densidad tuberias o baldosas
PP: Polipropileno Sefiales luminosas, cables de bateria,
escobas, cepillos, rastrillos, baldes, palets,
bandejas, etc.
PS: Poliestireno | Material para edificacion, aislantes.
(Telgopor) Utiles escolares (regla/ escuadra)
Compuesto Aglomerados para construccion interior.
aproximadamente de un | Las fibras de celulosa se usan para cajas de
75% de fibra de celulosa, | carton corrugado, papel tissue, servilletas.
TETRABRIK un 20% de polietileno y | El plastico y aluminio dan origen a pellets,
un 5% de hoja de | paneles, perfilados, canastos
aluminio.
CARTON y Carton recuperado (maple de huevo, cajas,
PAPEL material de embalaje), papel higiénico
LATA DE Perfileria de aluminio o llantas de bicicleta
ALUMINIO
VIDRIO Nuevos envases de vidrio
BOLSAS Bolsas de residuos
Superficies de juegos, campos deportivos,
NEUMATICOS asfalto recubierto de caucho, tapetes, pisos €
incluso neumaticos nuevos

Nota: elaboracion propia.
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Los precios de venta de los materiales dependen de la calidad (si estan separados por
tipo, tienen baja o nula contaminacion por impurezas y estan adecuadamente enfardados o
embalados) y seran mas altos cuanto menos intermediarios haya hasta el consumidor final
(industria de transformacion). A su vez es importante, la escala de produccion y acopio (mayor
produccion implica mejores condiciones de venta) y regularidad de la produccion y entrega al
consumidor final. El tipo de material reciclable depende sobre todo de la demanda de la
industria, pero en la mayoria de los casos son los siguientes (Mansur y Penido Monteiro, 2006):
papel y carton; plastico duro (PVC, PEAD, PET), Pelicula de pléstico (polietileno de baja
densidad), Vidrio claro, oscuro y mixto, Metal ferroso y no ferroso, envases de tetrabrik y

telgopor.

Es crucial entender como sociedad que no existe un método 100% eficaz para tratar
los residuos. Todos tienen su impacto en el ambiente. El mejor tratamiento es el que ejecuta la
poblacion cuando reduce la cantidad de desechos, realizando compras conscientes, evitando
el desperdicio, reaprovechando materiales, separando los productos reciclables y desechando

los residuos de forma correcta.
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Capitulo 5: MARCO LEGAL

En este apartado se comunica a modo de resumen la estructura legislativa en materia
de residuos (generales) y se detallan las principales normas ambientales bajo las cuales estan
circunscritos actualmente los residuos sélidos urbanos a nivel nacional, provincial y comunal.

La estructura normativa vigente a nivel nacional parte de considerar los Acuerdos
Multilaterales ratificados por nuestro pais en lo relativo a residuos y sustancias quimicas. En
un segundo nivel, se encuentran las leyes de presupuestos minimos de protecciéon ambiental,
conformada por la Ley General del Ambiente, la Ley de Gestion Integral de Residuos
Domiciliarios, la Ley de Gestion Integral de Residuos Industriales y Actividades de Servicio,
la Ley de Gestion integral de Envases Vacios de Fitosanitarios y la Ley de Gestion y
Eliminacion de PCBs (bifenilos policlorados). En tercer nivel se encuentran las leyes
nacionales de Residuos Peligrosos, la Ley de Obras Sanitarias de la Nacion y la Ley de

Contaminacion Atmosférica (Figura 5.20).

Basilea | Estocelme |

Rotterdam | Minamata | eN
S Convenios
internacionales
sLey de residuos domiciliarios ' Leyes de
E sLey de residucs _ " Presupuestos
industriales y actividades de servicio " Minimos

sLey de residuocs peligrosos

sLey de Obras sanitarias de la Nacién | Leyes
' & Macional

*Ley de Contaminaciéon Atmosférica

Figura 5.20 - Normativa a nivel nacional sobre medio ambiente
Fuente: Gobierno de Argentina — Estructura normativa de residuos

5.1. Legislacion Nacional

5.1.1. Constitucion Nacional — Art. 41.

“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 obligacion de recomponer, segliin

lo establezca la ley™.
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Las autoridades proveeran a la proteccion de este derecho, a la utilizacién racional de
los recursos naturales, a la preservacion del patrimonio natural y cultural y de la diversidad
bioldgica, y a la informacion 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 actuales o potencialmente
peligrosos, y de los radiactivos” (Constitucion de la Nacion Argentina, 1994).

Cabe mencionar que mediante el articulo 75, se incorporan al plexo normativo los

Tratados Internacionales, con jerarquia superior a las leyes.

5.1.2. Leyes de Presupuestos Minimos Ambientales.

Corresponde a Normas sancionadas en virtud del mandato del Art. 41 de la Constitucion
Nacional, que conceden una tutela ambiental comin para todo el territorio nacional, y
determinan las condiciones necesarias para asegurar la proteccion ambiental, garantizar la
dindmica de los sistemas ecoldgicos, mantener su capacidad de carga y, en general, asegurar la

preservacion ambiental y el desarrollo sustentable.

5.1.3. Ley N.° 25675 (BO 28/11/02). Ley General del Ambiente

“La presente ley establece los presupuestos minimos para el logro de una gestion
sustentable y adecuada del ambiente, la preservacion y proteccion de la diversidad biologica y
la implementacion del desarrollo sustentable” (Ley N.° 25675, 2002).

Se definen los principios de la politica ambiental, la competencia judicial, los
instrumentos de politica y gestion, el ordenamiento ambiental, cudndo realizar una evaluacion
de impacto ambiental. Se referencia a su vez, la importancia de la educacion e informacion
ambiental como la participacion ciudadana. Se establece un Sistema Federal Ambiental, un

seguro ambiental y un fondo de restauracion.

5.1.4. Ley N.° 25916 (BO 07/09/04). Proteccion Ambiental para la Gestion Integral de

Residuos Domiciliarios.

“Las disposiciones de la presente ley establecen los presupuestos minimos de
proteccion ambiental para la gestion integral de los residuos domiciliarios, sean éstos de origen
residencial, urbano, comercial, asistencial, sanitario, industrial o institucional, con excepcion

de aquellos que se encuentren regulados por normas especificas” (Ley N.° 25916, 2004).
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Incluye definiciones, autoridad competente, etapas de la gestion de los RSU,

infracciones y sanciones y plazos de adecuacion.

5.1.5. Decreto 779/2022 - (28/11/22) - Aprueba la Reglamentacion de la Ley N.° 25.916 -

Gestion Integral de Residuos Domiciliarios.

Reglamenta la Ley de Gestion Integral de Residuos Domiciliarios N.° 25.916.
Determina como Autoridad de aplicacion para la Ley, al Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible. Asimismo, aprueba el “Cddigo unificado de colores para la clasificacion e
identificacion de fracciones de residuos domiciliarios” (Anexo 3).

Invita a las provincias y a la Ciudad Autonoma de Buenos Aires a adherir al presente e
incorporar sus disposiciones de manera progresiva, atendiendo a las condiciones técnicas,

econdmicas y socioculturales de cada jurisdiccion.

5.2. Legislacion Provincial (Santa Fe)

5.2.1. Ley N.° 2.439/1935 "Ley Organica de Comunas" - Art. 45

Determina que son atribuciones de los municipios, las referentes a Higiene y Salud.

5.2.2. Ley N.° 11.717/1999 - Ley de Medio Ambiente y Desarrollo Sustentable.

Tiene por objeto:

a) Establecer dentro de la politica de desarrollo integral de la Provincia, los principios
rectores para preservar, conservar, mejorar y recuperar el medio ambiente, los recursos
naturales y la calidad de vida de la poblacion.

b) Asegurar el derecho irrenunciable de toda persona a gozar de un ambiente saludable,
ecoldgicamente equilibrado y adecuado para el desarrollo de la vida y la dignidad del ser
humano.

c) Garantizar la participacion ciudadana como forma de promover el goce de los
derechos humanos en forma integral e interdependiente.

Establece que la preservacion, conservacion y mejoramiento del medio ambiente
comprende, entre otras cosas, el ordenamiento territorial, la utilizacion racional del suelo,
subsuelo y agua, la conservacion de la diversidad biologica, la sustentabilidad ecoldgica,

econdémica y social del desarrollo humano, la promocion de modalidades de consumo y de
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produccion sustentable, la educacion ambiental en todos los niveles de ensefianza y

capacitacion comunitaria y la minimizacién de riesgos ambientales.

5.2.3. Ley N.° 11872/2000-Modif. Ley N°10867/1992, Desmalezamiento de banquinas

Se prohibe en todo el territorio provincial el desmalezamiento, por medio del fuego y
la instalacion de cualquier tipo de depdsito a cielo abierto, publico o privado, de residuos
solidos, urbanos, industriales o de cualquier otra naturaleza, proclives a la combustion,
autocombustion y generacion de humos o gases, que pudieren ocasionar riesgos al transito en
las rutas provinciales y nacionales, y en vias ferroviarias que atraviesan la Provincia, sin que a

los mismos se los trate con técnicas que impidan estas consecuencias.

5.2.4. Ley N.° 13.055/2009 — Residuos So6lidos Urbanos. Concepto “basura cero”.

La provincia reconoce la importancia de adoptar el concepto de "basura cero" como
principio fundamental para la gestion de los residuos solidos urbanos en su territorio. Se
establece como "basura cero", el principio de reduccion progresiva de la disposicion final de
los RSU, con plazos y metas concretas, por medio de la adopcioén de un conjunto de medidas
orientadas a la reduccion en la generacion de residuos, la separacion selectiva, la recuperacion

y el reciclado. A su vez, fija las sanciones por incumplimiento.

5.2.5. Resolucion 128/2004 - Normas Técnicas para el tratamiento y disposicion final de

los residuos solidos urbanos.

Establece las normas técnicas para el tratamiento y disposicion final de los residuos
solidos urbanos, define conceptos claves e indica el cese inmediato de aquella actividad que no

cumpla con lo sefialado.

5.3. Legislacion Comunal

La localidad de Hersilia carece de normativa especifica sobre el cuidado del medio
ambiente y/o generacion y tratamiento de los RSU.

Se incluyeron en este capitulo normas especificas en cuestiones relacionadas
estrictamente al manejo de RSU, dado que el proyecto se restringe a este tipo de residuos. No
se contemplaron casos especificos, como ser normativa de residuos peligrosos, patogenos,

industriales.

45



Capitulo 6: LOCALIDAD EN ESTUDIO

Se presentan a continuacion las principales caracteristicas de la localidad en estudio
que son la ubicacidn, el clima preponderante, la poblacidon, economia de la zona, cultura y
educacion. A su vez se muestra su localizacion en la provincia de Santa Fe y el actual centro

de disposicion final de los residuos.

6.1. Caracteristicas

6.1.1.Ubicacion

La localidad de Hersilia se encuentra en el departamento San Cristobal, de la provincia
de Santa Fe, Argentina (Figuras 6.21 y 6.22). Esta situada sobre la Ruta Nacional 34 a 270 km
al norte de la ciudad capital Santa Fe. Fue fundada en 1892 y tiene una superficie de 612 km?.
Se ubica en las siguientes coordenadas geograficas: 30°0'0" de latitud Sur y 61°51'0" de
longitud Oeste. Su altitud media es de 89 m.s.n.m. (metros sobre el nivel del mar). En la Figura
6.23 se observa la distancia entre la localidad y las ciudades vecinas. A su vez, en la Tabla 6.5,

se detallan los kildmetros que distan entre ellas.

Figura 6.21: Area de la comuna de Hersilia en el departamento San Cristobal
Fuente: Instituto Geografico Nacional
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Figura 6.23: Localizacion de Hersilia y ciudades vecinas en el Departamento San Cristobal
Fuente: Google Maps
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Tabla 6.5.
Distancia en Km de las localidades vecinas a Hersilia

Cantidad Distancia de
Localidad Habitantes Hersilia (Km)
(censo 2022)

Ceres 16.357 18,8
Ambrosetti 1.333 26,5

La Rubia 543 14,5
Villa Trinidad 3.949 42,7

San Cristobal 15.363 77,2
(Capital del Departamento)

Arrufd 2.301 28,6
Monigotes 426 59
Suardi 7.761 79,6
Colonia Rosa 1.073 44,8
Colonia Ana 283 19,6

Nota: elaboracion propia

La provincia de Santa Fe planteo la construccion de un consorcio regional GIRSU con
sede en San Cristobal que esta conformado por las localidades de Ambrosetti, Arruf6, Ceres,
Colonia Rosa, Curupaity, La Rubia, Monigotes, San Cristobal, San Guillermo, Suardi y Villa
Trinidad. Desde junio del 2017 se estd trabajando en la puesta en marcha de la iniciativa, sin

embargo, al momento de realizar este trabajo atin no se ha construido.

Por otra parte, en el apartado 4.4. GIRSU, figura 4.3 se identifica el mapa de actores
asociados a esta gestion. Se reconocen como actores sociales participes a nivel local:
e Comuna, que planifica e implementa la gestion de los residuos.
e Recuperadores urbanos, quienes realizan la recoleccion diferenciada de los
residuos reciclables secos separados en origen.
e Organizaciones sociales, promueven la participacion de la comunidad y su
concientizacion a través de la educacion ambiental.
e Promotores ambientales, quienes concientizan a la comunidad en la tematica.
e Instituciones educativas, brindan informacién para generar conciencia y
promover acciones y cambios en la sociedad.
e (Comunidad, es responsable de la separacion, reutilizacion, reciclado y de
promover nuevos habitos de consumo.
A nivel provincial y nacional, se encuentran:

e ONG’s con fines humanitarios y ecoldgicos,
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e [nstituciones cientificas que investigan, desarrollan e innovan sobre la tematica.

e Industrias del reciclado, quienes compran material reciclable e incorporan valor
agregado en la fabricacion de nuevos productos.

e (Gobiernos:

o Provincial, es el encargado de planificar e implementar la gestion de los
residuos en sus jurisdicciones, desarrollar propuestas de regionalizacion,
marco normativo, disefio de politicas publicas regionales.

o Nacional, permite la articulacion y gestion de los planes GIRSU, a través

de mesas de trabajo, lineas de financiamiento y asistencia técnica.

6.1.2. Clima

De acuerdo con datos obtenidos en la localidad y de la pagina meteoroldogica Weather
Spark (https://es.weatherspark.com/) se puede decir que el clima es templado. Durante el
transcurso del afio, la temperatura varia entre 7°C y 32°C. Los veranos son mayormente
despejados y muy calientes, estos tltimos afios se registraron temperaturas entre los 40 y 45°C.
Los inviernos son cortos, frescos, secos y parcialmente nublados.

Se caracteriza por precipitaciones dominantes entre los meses de noviembre a abril. En
promedio, el mayor porcentaje de lluviacae durante el mes de febrero. Las menores

precipitaciones se dan en el periodo invernal (Junio - Agosto).

6.1.3. Poblacion

Segtin el ultimo Censo Nacional de Poblacion, Hogares y Vivienda realizado por el

INDEC en el ano 2022 cuenta con 3449 habitantes.

6.1.4. Economia

La principal actividad econdémica es la agricola-ganadera. En relacion con la industria
existe una sucursal de la empresa Biassoni, que se dedica a la elaboracion de mechas y cabos,
y varias pymes: de aberturas de aluminio, una queseria, una carpinteria, una distribuidora de
galletitas y golosinas.

En lo que concierne al comercio, se encuentran distintos negocios y kioscos que
satisfacen las necesidades basicas de la poblacion: ferreterias, gomeria, centros de venta de

materiales para la construccion, panaderias, supermercados, tiendas de ropa, entre otros.
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Servicios disponibles: una estaciéon de combustible (abierta las 24 h), telefonia fija a
través de la Cooperativa de Teléfonos y Servicios Publicos Limitada, Pago Facil, Cobro
Express, Santa Fe Servicios; Correo Argentino, una Biblioteca Popular “Juan Bautista
Alberdi”. Un centro de jubilados, departamentos temporarios.

Para el desarrollo normal de sus actividades, cuentan con alumbrado, riego, recoleccion
de residuos, una planta de 6smosis inversa con una toma para agua potable, brindados por la
Comuna local.

En el area salud, se recibe el servicio del Hospital Rural N.° 30 - S.A.M.Co. y de
diferentes profesionales en forma particular y por medio de obras sociales: cardiologia,
odontologia, atencion clinica, laboratorios de analisis.

Su poblacion se caracteriza por ser estable, con muy baja incidencia de variaciones
relacionadas a cuestiones turisticas. Por este motivo, el estudio de caracterizacion de residuos

se podra aplicar en cualquier época del afio.

6.1.5. Cultura

Se destaca la practica de futbol, voley, basquet, bochas y patin artistico a través del
Club Union Social y Deportivo Hersilia. Otros espacios privados, nutren a la localidad con
varias actividades: tackwondo, yoga, danza, pilates, zumba, guitarra y teatro.

En la temporada estival actualmente, se desarrolla la colonia de vacaciones y otras
actividades relacionadas en el predio comunal, donde se encuentra la pileta publica.

El 05 de agosto de cada aio se celebra la fiesta aniversario de la fundacion del pueblo,

rindiendo homenaje a sus fundadores y a la santa patrona, Nuestra Sra. de las Nieves.

6.1.6. Educacion

La localidad cuenta con una institucion catdlica, el Colegio Santa Teresita del Nifio
Jesus, que brinda una formacion pedagdgico pastoral, que tiene los cuatro niveles de educacion:
Primario e Inicial (anexo) N°1091 - Secundario y Superior: Instituto Superior Particular
Incorporado (ISPI) N°9054.

Dentro de la educacion publica, se encuentra: un jardin de infantes N.° 1187, Juan E.
Pestalozzi; una Escuela de Nivel primario N.° 6125 — “Gobernacién de Rio Negro” (de jornada
completa) y sede de los ntcleos rurales de la zona, a nivel secundario, una Escuela de
Ensefianza Media N.° 255 “Malvinas Argentinas” y una Escuela de Ensefianza Media para

Adultos (EMPA) N°1219 “Joaquin del Rio”.
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6.2. Disposicion Final de residuos - Localizacion en Mapa

La Ley Provincial N.° 13055, determina en los Articulos 36, 37 y 39 que el predio destinado
al tratamiento y disposicion final de RSU o centro de transferencia debera estar situado en un area
que cuente con la conformidad de la autoridad comuna y la aprobacion del estudio de impacto
ambiental. A su vez, situarse a mas de cuatrocientos metros (400 m) de rutas nacionales o
provinciales pavimentadas y contar con un espacio perimetral interno que actue como control de
propagacion horizontal de fuego. Este espacio debera tener como minimo quince metros (15 m) de
ancho y estar sujeto a ampliacion segun la magnitud del sitio de disposicion final.

Se observa a continuacion una imagen satelital (Figura 6.24) con la ubicacion del basural a
cielo abierto, actual sitio de disposicion final de los residuos de la localidad y en recuperacion.
Dicho lugar se encuentra a 800 metros de la zona urbana del pueblo y cuenta con una dimension

aproximada de 3 hectareas.

Figura 6.24: Ubicacion del Basural a Cielo Abierto en el mapa
Fuente: Google Maps
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Capitulo 7: METODOLOGIA

En este capitulo se describen las fuentes consultadas y los requerimientos de
informacion en la realizacion del Proyecto, con las técnicas y procedimientos empleados para
obtenerla. Se utilizaron fuentes de informacion de caracter primario y secundario. “Los datos
primarios son aquellos que el investigador obtiene directamente de la realidad, recolectandolos
con sus propios instrumentos”. El investigador los consigue por si mismo, en contacto con los
hechos que se investiga. Los datos secundarios, son registros escritos que ya han sido recogidos
por otros investigadores. (Sabino, 1992). Se recopilan de fuentes existentes, como libros,

informes o bases de datos en linea.

7.1. Informacion Primaria

Se emplearon diferentes Instrumentos a lo largo del proyecto para determinar el
volumen, cantidad y tipo de residuos generados en la localidad, realizar un inventario de la

situacion actual y proyectar medidas a futuro. Se detallan a continuacion:

Afio 2019, noviembre. En ese momento la localidad no separaba los residuos:

° Encuestas de tipo descriptiva y de preguntas cerradas (Anexo 1), realizadas a los
habitantes (hogares), con el fin de determinar el nivel de conocimiento en la temética. A su vez
detectar la cantidad de hogares que manifestaban voluntad para separar la basura en origen,
comprobar si conocian otros métodos de disposicion final y las ventajas/desventajas del
basural. Numero estimado de encuestas total: 10 % de las casas de la localidad.

El muestreo fue de tipo no probabilistico (accesible), de acuerdo con los recursos
disponibles. Se recolecté informacién de dos formas diferentes, la primera en formato papel y
la segunda a través de un formulario digital. Se efectuaron 60 encuestas a 60 familias diferentes
de la localidad (hogares) para que la muestra sea lo mas representativa posible. Las encuestas
realizadas en papel se entregaron a los alumnos de 4to a 6to grado, docentes a cargo y directivos
del Colegio Santa Teresita del Nifio Jesus N.° 1091, luego de una exposicidon sobre residuos y
ambiente (Figura 7.25). Se recolectaron a la semana siguiente. La otra parte (menor), se

desarroll6 de forma on-line a partir de un formulario creado en drive y se envid por e-mail.
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Figura 7.25: Charla en Colegio Santa Teresita del Nifio Jests
Afio 2020:

° Toma de muestras aleatorias de bolsas de basura.

Existen diversos métodos de caracterizacion de RSU, que permiten obtener
informacion sobre el tipo y la cantidad de residuos generados en una localidad. Se eligi6 para
este trabajo el método de andlisis de muestreo estadistico, que implica la toma de un numero
aleatorio y representativo de muestras (determinadas en base a la confiabilidad que se quiera
dar al muestreo) de residuos solidos durante un tiempo; determinando los pesos totales y de sus
componentes. A partir de un andlisis estadistico se determinan la tasa de generacion y la
composicion (Castillo y Hardter, 2014; Runfola y Gallardo, 2009). Se realizé con el fin de
reconocer volumenes reales y composicion de los residuos. También se evaluo la produccion
per cépita (Kg/hab x dia) y porcentaje de componentes (organicos e inorganicos).

Procedimiento: se retiraron de diferentes hogares (ubicados en distintas manzanas de la
localidad) las bolsas de residuos depositadas en los cestos, previo a la recolecciéon comunal.
Luego se pesaron con una balanza, registrando el peso y se abrieron las bolsas para clasificar
sus componentes. Se registro6 nuevamente en una planilla, pero esta vez el peso total de los
componentes (organicos e inorgéanicos). Se solicitd colaboracion de los vecinos, para obtener
la cantidad de personas que viven en el domicilio para proyectar la cantidad de RSU por

habitante/ dia.

Afio 2022: la localidad ya disponia de una planta de tratamiento para los residuos inorgénicos.
En julio se recibian los materiales recuperables en dicha planta, esto cambia y en diciembre
solo se permite el ingreso de este tipo de residuos a través de la recoleccion diferenciada y del

servicio comunal.

° Observacion, “consiste en el uso sistematico de nuestros sentidos orientados a la

captacion de la realidad que queremos estudiar” ... “observar cientificamente es percibir
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activamente la realidad exterior con el propdsito de obtener los datos que, previamente, han

sido definidos como de interés para la investigacion” (Sabino, 1992).

Observacion Simple: “para evitar inhibiciones o alteraciones en la conducta de los sujetos

observados, se trata de pasar lo mas desapercibido posible, actuando de tal manera que el
observador no aparezca como un sujeto” (Sabino, 1992).

Se efectud una visita a la Planta de Tratamiento de residuos inorgénicos (Figuras 7.26
y 7.27). Se observo el espacio, la organizacion, la disposicion y el tratamiento de los materiales

recibidos.

Figura 7.26: Campafa donacion tapitas de plastico
Fuente: propia

Figura 7.27: Planta de Tratamiento cuando se recibian materiales inorganicos
Fuente: propia

Observacion participante, “en este caso el observador, en vez de pasar desapercibido, trata de

integrase a la accion de los observados, de participar en ella como si fuese un miembro mas del

grupo que la lleva a cabo” (Sabino, 1992).
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Se aplico la metodologia de observacion participante para hacer un analisis de situacion.
Luego de un largo trabajo de concientizacidon y varios meses de recoleccion diferenciada
establecida, la comuna llevé a cabo 2 muestreos de bolsas de basura. El primero fue realizado
en diciembre de 2022 y el segundo en febrero de 2023, del cual se participd. Se eligio un dia
de recoleccion de residuos recuperables y otro de residuos himedos (Figuras 7.28 y 7.29), para
identificar el porcentaje de la poblacidon que estaba separando correctamente sus desechos. Los
recolectores en ambos casos tomaron bolsas de residuos de distintas manzanas seleccionadas
por personal de la comuna y las reservaron en la planta de recupero. Al dia siguiente, el del
sondeo, se pasaron a retirar dichas bolsas y en conjunto con estudiantes de la Escuela de
Educaciéon Secundaria Orientada N° 255 “Malvinas Argentinas” se abrieron, se observo el
contenido y pesaron con una balanza los distintos componentes y se registraron los datos en
una planilla. Los participantes, se colocaron guantes y barbijos para dividir las bolsas y
corroborar si coincidian los residuos encontrados con los correspondientes al dia. Al finalizar
se volcaron los residuos en bolsas negras de acuerdo con el tipo, organico e inorganico. En este
ultimo caso, a su vez en materiales, para llevarlos a la planta de recupero.

Se observaron mas de 40 kg de residuos, recolectados aleatoriamente en toda la

localidad.

Figura 7.28: Primer muestreo de bolsas de basura
Fuente: Comuna de Hersilia

< 7 A
Figura 7.29: Segundo muestreo de bolsas de basura
Fuente: propia
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Ao 2023:
° Entrevista “es una forma especifica de interaccion social que tiene por objeto recolectar
datos para una investigacion” ... “consiste en una interaccion entre dos personas, una de las
cuales ‘el investigador’ formula determinadas preguntas relativas al tema en investigacion,
mientras la otra “el investigado’ proporciona verbalmente o por escrito la informacion que le
es solicitada” (Sabino, 1992).

La entrevista se efectué mediante un formulario (Anexo 2) a la encargada de la actual
planta de tratamiento de residuos (marzo de 2023). El objetivo fue elaborar un diagnostico de
la situacion actual en la localidad, medios empleados para el traslado de la basura, cantidad

transportada, tipo.

7.2. Informacion Secundaria:

Se recolectaron datos especificos vinculados a la gestion de residuos en la comuna y
tratamientos aplicados a los RSU en otras localidades como asi también de la poblacion censal,
con el fin de comparar y evaluar alternativas ttiles y proyectar la poblacion estimada para los
calculos necesarios. Se obtuvieron antecedentes de:

e (Censo Nacional de Poblacion, Hogares y Viviendas: para estimar la poblacion de

la localidad a 15 afios.

e Publicaciones de notas periodisticas y especificas de la localidad que den cuenta de

las caracteristicas propias del lugar.

e Informes sobre tratamientos actuales para RSU en distintos lugares, con el fin de

comparar y evaluar las alternativas que puedan servir en la localidad.

e Normativa especifica para enmarcar el proyecto dentro de los lineamientos

establecidos.
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Capitulo 8: DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL

En este apartado se detallan los resultados obtenidos del procesamiento de datos de los
distintos instrumentos utilizados como metodologia: encuesta a hogares, entrevista comunal,
observacidn participante, muestras aleatorias de bolsas de basura y la proyeccion de poblacion
futura. A su vez se plantean diferentes escenarios que pueden suceder como acontecimientos
aislados, pero que permiten vislumbrar un horizonte ante cualquier situacion no prevista y

evaluar las propuestas teniendo en cuenta estas situaciones.

8.1. Procesamiento de Informacion Primaria

8.1.1. Encuestas a hogares

Del procesamiento de los datos obtenidos, se puede observar lo siguiente:

b) Cantidad de personas que viven de forma permanente en el hogar:

En la Figura 8.30 se puede observar que casi el 32% de los hogares encuestados esta
compuesto por 3 habitantes. Cabe mencionar que con esta encuesta se alcanzo una totalidad

de 190 personas, 60 familias.

5%

2%

1
m2
m3

4

27% w5

4
personas

m6
3

personas M En blanco

Figura 8.30 — Cantidad de habitantes por hogar
Fuente: propia

c) (Cudl es el manejo que le da a los residuos que se producen en su vivienda?

En la Figura 8.31 se observa que el 95% de la poblacion encuestada ha respondido que

usa el servicio de recoleccion comunal para depositar sus residuos.
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1,67% % Recoleccion Comunal
B Quema

m Entierro

I Recoleccion Informal

m Recoleccién Comunal y otros

Figura 8.31 — Manipulacion de los residuos en el hogar
Fuente: propia
d) Tipos de Residuo que desecha con mas frecuencia:
Se dio la opcion de completar tipo de residuos por: alimentos, papeles, plasticos, latas
o vidrios. De todas las personas encuestadas, el 58% desecha con mas frecuencia restos de
alimentos o alimentos mas otro material (Figura 8.32). Un 17% descarta s6lo material
inorganico. Un 10% desecha papeles y otro 10% plasticos. Un 5% desecha las 5 cosas. Nadie

desecha solamente latas o vidrios.

m Alimentos

M Papeles

M Plasticos

m Alimentos + otros
M Todas las opciones

M S6lo material inorgédnico

Figura 8.32 — Residuos desechados con mayor frecuencia
Fuente: propia

e) Frecuencia de extraccion de residuos a ser retirados por los recolectores:
El 67% de la poblacion respeta el calendario de recoleccion establecido por la Comuna,

de 3 veces por semana (Figura 8.33). Un 27% lo hace solamente 2 veces a la semana.
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1% 2% 394

m1lvez

W 2 veces
= 3 veces
m 5 veces

m1vezxdia

Figura 8.33 — Frecuencia semanal del deposito de basura en contenedor en via publica
Fuente: propia

f) Horario en el que se depositan los residuos en los canastos:
En este aspecto, se puede decir que la mayoria de los habitantes saca la basura en tiempo

y forma, de 0-6 horas antes de la recoleccion (Figura 8.34).

1 0-6 horas antes de
que pase el camidn

M 6-12 horas antes de
gue pase el camion
recolector

W Cualquier dia/horario

Figura 8.34 — Horario de deposito de la basura en la via publica
Fuente: propia

2) (Qué hace si no pasa el camidn recolector?

° 40% la deja en el canasto

° 25% entra la basura y la vuelve a sacar en la proxima recoleccion
° 15% la lleva al basural

° 5% la transporta a un lugar que no haya pasado atn el camion

) 2% la clasifica y hace abono

) 2% responde que el camidn recolector que pasa siempre

° Un 11% dejo en blanco la pregunta.
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h) Ante la consulta de si conocen el destino final de los residuos en la localidad,
un 92% responde que SI y un 8% que NO. Del porcentaje afirmativo (92%), el 88% dijo que

no esta cerca de su domicilio.

1) (Como clasificaria el servicio que se brinda en la localidad?
El 65 % clasifico la calidad del servicio de recoleccion como muy bueno o bueno

(Figura 8.35).

10%

20% Muy bueno
B Bueno
Regular

Malo

Figura 8.35 — Calidad del servicio de recoleccion proporcionado por la comuna
Fuente: propia

1) En la pregunta, ;sugiere mejoras en el servicio?

° El 35% indica que seria apropiado que se clasifiquen los residuos.
° Un 30% no propone mejoras.

) El 17% dejé la pregunta en blanco.

° Un 5% piensa que deberian sumarse mas dias de recoleccion.

) Del 13% restante, algunas de las sugerencias fueron:

e Tener cuidado al manipular las bolsas de basura, para evitar que se rompan y
desparrame el contenido.

¢ Comenzar con algln tipo de tratamiento de los residuos.

e Ser puntuales en el horario de recogida.

¢ Brindar la proteccion correspondiente a los recolectores y sumar un camion
recolector al servicio.

e Sumar la posibilidad de dejar la basura en cajas, para evitar el uso de bolsas.

e Analizar la posibilidad de un servicio de recoleccidon nocturno.

e Educacion ambiental en este aspecto.
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k) En cuanto al pago del servicio de recoleccion, el 85% sabe que en la tasa

comunal se paga por el servicio de recoleccion de basura (Figura 8.36).

2%

I Sabe que se paga
 No sabe

m No

Figura 8.36 — Conocimiento sobre el pago del servicio de recoleccion
Fuente: propia

1) (Realiza separacion de la basura segun sus caracteristicas, en organicos (restos
de comida, residuos vegetales) e inorganicos (papel, plasticos, vidrio)?
En el momento que fue realizada la encuesta, no se separaban los residuos. Sin

embargo, un 18% manifestd que si los clasificaba y un 23% a veces. (Figura 8.37)

1 Separa los residuos
® No separa

W A veces

Figura 8.37 — Division de los residuos por tipo: organico e inorganico
Fuente: propia

m) El 95% sabe que con los residuos organicos puede hacerse compost.

n) Sobre si reutilizan los residuos:

Se observa en la Figura 8.38 que el mayor porcentaje (43%) corresponde al “a veces”.
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I Reutiliza
® No

W A veces

Figura 8.38 — Porcentaje de la poblacion que reutiliza residuos
Fuente: propia
Entre las personas que determinaron que reutilizan y las que indicaron “a veces”, un
65% del total; se consultd que material con mayor frecuencia, en la Figura 8.39 se presentan

los resultados:

M Plastico

M Cartén

m Vidrio

M Metal

M Plastico y otros
M Papel y otros

Carton y otros

Figura 8.39 — Porcentaje y tipo de material desechado con mayor frecuencia
Fuente: propia

En mayor medida se vislumbra que se reutiliza plastico y en menor medida, papel y

carton.

0) (Qué aspectos cree que dificultan la clasificacion?
Ademas de las alternativas del cuestionario, los encuestados agregaron “aspectos
culturales y de habitos” y se remarco que la recoleccion es unificada. Entonces,

independientemente de las otras cuestiones, éste seria el mayor inconveniente (Figura 8.40).
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m Desconocimiento de la forma
de hacerlo

M Desconocimiento de las
ventajas para el fututo

M Falta de espacio para tantas
bolsas

m En blanco
B Aspectos culturales y de habitos
M La recoleccidn es unificada y no

hay alternativas ecoldgicas
Pérdida de tiempo

Figura 8.37 — Aspectos que dificultan la clasificacion de residuos
Fuente: propia

p) En las siguientes preguntas, el 97% de los encuestados contesté que SI y sélo
un 3% que no:
e ;Considera importante que la comuna haga inversiones en el tratamiento de los
residuos?
e Si hubiera una planta de tratamiento y reciclaje o un sistema de gestion integral de
residuos... ;practicaria el reciclaje?
e En cuanto a la pregunta, ;Estaria dispuesto a dejar la basura en bolsas diferentes,

seglin sus caracteristicas: organicos, inorganicos y bafio?

En términos generales, de los resultados obtenidos en las encuestas realizadas en el afio
2020, se observa un alto nivel de aceptacion por parte de la poblacion a implementar medidas

tendientes a mejorar la GIRSU.

8.1.2. Muestras de bolsas de basura

Se peso la basura de 20 hogares con el fin de corroborar si los datos obtenidos en la
localidad de Hersilia son similares a los estandares nacionales. Fueron tomadas en diferentes
manzanas de forma aleatoria, pero anticipando al hogar designado para identificar la cantidad
de habitantes. Se tuvo en cuenta al realizar los célculos las personas que habitan por domicilio

y dias de recogida. En ese momento, no se separaban los residuos y se recolectaban 3 veces a
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la semana (lunes, miércoles y viernes). Por eso, dependiendo el dia que fue realizada la pesada,

se dividieron los gramos totales de residuos por 2 o 3 y por el numero de habitantes totales.

El procedimiento fue recoger las bolsas de basura depositada en los canastos para su

recoleccion, pesarlas y realizar un sondeo para identificar el tipo de material: recuperable y no

recuperable.

Algunos datos fueron recolectados en enero, otros en marzo y en abril. Los resultados

se pueden observar en las Tablas 8.6 y 8.7 respectivamente.

Tabla 8.6.
Datos recolectados de basura generada por dia - 1er muestreo
Muestra Enero 2020
Dia Martes Jueves Domingo
Casa |Hab |RO |RI Bafio |Total |[RO |RI Bafio | Total |[RO |RI Bailo | Total
1 2 1,4 10,2 0,05 |1,65 (0,90 |1,00 1,90 [2,40 (0,40 0,10 [2,90
2 3 0,56 10,7 1,5 2,76 10,78 10,10 [1,10 |1,98 2,10 |0,50 |1,64 |4,23
3 4 1,3 | 1,1 4,2 6,60 |1,00 |1,50 |4,20 |6,70 [3,10 | 1,00 [3,90 |8,00
4 2 1,25 10,3 1,55 10,60 0,30 0,90 11,20 0,38 1,58
5 3 0,22 10,2 0,42 1,08 1,05 12,13 10,90 |1,20 [1,33 [3,43
6 3 23 104 2,70 11,80 10,35 2,15 12,70 10,50 3,20
7 1 0,45 10,2 0,2 0,85 (090 (0,30 0,75 |1,95 [0,60 [0,30 [0,35 |1,25
8 2 0,68 10,4 1,08 |[1,10 |0,40 1,50 | 1,50 |0,50 2,00
9 2 1 0,8 1,80 (0,70 0,60 1,30 12,60 |0,70 3,30
10 3 1,9 104 230 (1,20 0,80 2,00 2,60 [0,50 3,10
11 3 2,46 | 1,22 3,68 |1,78 10,64 242 13,10 [2,25 5,35
12 2 0,93 10,9 1,83 10,97 (0,12 1,09 1,20 [0,80 2,00
13 4 23 104 2,70 2,20 |1,20 3,40 3,10 |2,00 5,10
14 4 3,25 | 1,7 495 (2,20 10,70 290 12,95 |1,85 4,80
15 3 2,5 10,9 3,40 10,70 10,50 1,20 2,20 |0,80 3,00
16 5 32 |1,5 3 7,70 12,50 2,00 13,10 |7,60 [4,30 [1,90 [2,75 |8,95
17 3 2 0,6 0,6 3,20 (1,70 10,70 10,50 [2,90 [1,20 [0,60 [0,40 |2,20
18 3 1,5 10,3 2 3,80 [1,10 |0,70 12,80 4,60 [1,80 [0,45 [1,80 [4,05
19 3 1,8 (0,4 2,20 14,00 10,70 4,70 2,50 10,50 3,00
20 5 35 |1,6 2,1 7,20 2,10 |1,50 |2,90 6,50 [4,00 |1,80 [3,50 |9,30
Total |60 |[34,5 (14,22 | 13,65 |62,37 29,31 | 14,11 |16,40|59,82|46,05|18,93 | 15,76 | 80,74
Promedio RSU hab. Kg/dia 0,52 0,50 0,45

Nota: elaboracion propia
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Tabla 8.7.

Datos recolectados de basura generada por dia - 2do muestreo

Muestra Marzo/ Abril 2020

Dia Martes Jueves Domingo
Casa |Hab. [RO RI Bano |Total |RO |RI Bano |Total |[RO |RI Baiio | Total
1 2 1,6 0,5 0,07 |1,65 090 |0,40 |0,12 |1,42 3,15 |1,00 |1,00 |5,15
2 3 2,2 0,9 1,5 4,60 |1,10 0,80 |1,10 (3,00 |2,25 |0,75 |1,64 |4,64
3 4 1,3 1,5 4,2 7,00 12,00 [1,00 [3,90 |6,90 |3,10 [1,20 |4,85 |9,15
4 2 1,1 0,25 1,35 10,90 |0,40 1,30 |1,25 |0,55 1,80
5 3 045 |04 0,85 0,97 1,02 199 [120 [1,05 |1,28 |3,53
6 3 2,05 10,39 244 |1,75 10,42 2,17 12,80 10,90 3,70
7 1 0,6 025 |04 1,25 10,70 0,45 {0,80 [1,95 |0,75 0,42 |0,67 |1,84
8 2 0,52 10,35 0,87 10,98 |0,57 1,55 |1,50 |0,50 2,00
9 2 1,2 1,2 2,40 10,90 (0,68 1,58 (2,85 [0,98 3,83
10 3 1,58 10,75 2,33 1,32 0,85 2,17 12,45 (0,90 3,35
11 3 2,7 1,03 3,73 1,85 10,72 2,57 13,48 |1,80 5,28
12 2 1,12 (0,8 1,92 10,70 0,45 1,15 1,20 10,70 1,90
13 4 2,7 0,9 3,60 (2,15 |1,80 395 (4,15 |1,57 5,72
14 4 2,43 1,36 3,79 (2,70 10,90 3,60 (3,20 |1,25 4.45
15 3 1,97 |1,25 3,22 1,50 |0,62 2,12 12,81 |1,03 3,84
16 5 2,75 |149 |26 6,84 3,02 1,80 [2,75 |7,57 |490 |1,75 |3,40 |10,05
17 3 2,2 0,7 0,4 3,30 1,89 0,80 [0,48 |3,17 |1,60 0,70 [0,70 |3,00
18 3 1,7 1,9 3,60 |1,65 (0,75 (2,40 |4,80 [2,20 [0,60 |2,50 |5,30
19 3 1,6 0,52 2,12 |3,15 0,40 3,55 |3,40 (0,80 4,20
20 5 33 1,4 2,6 7,30 (4,03 |1,20 2,84 |8,07 [4,20 (2,10 [3,50 [9,80
Total |60 35,07 (15,94 |13,67 |64,16 |34,16|15,01 15,41 |64,58 |52,44]120,55|19,54|92,53
Promedio RSU hab. Kg/dia 0,53 0,54 0,51

residuos y retiraban en bolsas diferentes la basura de bafio, otros papeles, botellas y latas.

Nota: elaboracion propia

Se observo con este sondeo que algunos hogares realizaban en parte una separacion de

En lo referido a la cantidad de basura generada por habitante, se obtuvo como resultado

un promedio de 0,51 Kg/dia. Promediando los datos obtenidos en las 2 semanas. En lo que

respecta al tipo de basura generada, se observa: un alto porcentaje de basura organica, sobre la

inorganica (Figura 8.41).
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= Orgénico

M Inorgénico

Figura 8.41 — Tipo de basura generada
Fuente: propia

Del 23% que corresponde a inorganico, se detalla a continuacion el porcentaje de los

diversos materiales contabilizados (Figura 8.42).

3% 3%
11 Papel, cartdn, tetrabrik

M Plasticos
W Latas

1 Vidrios
m Madera

M Textil

Figura 8.42 — Tipo de material desechado como inorgéanico
Fuente: propia

Se puede observar que en el muestreo realizado el resultado obtenido de los kg
producidos por habitante dia es menor al estipulado a nivel nacional.

De los datos recolectados en las encuestas se vislumbra que el material que mas se
desecha es plastico y papeles/ carton, lo que coincide con el sondeo. Si bien los porcentajes no

son iguales, son los mismos materiales los que desechan con mayor frecuencia.

8.1.3. Observacion participante

Se logré identificar mediante el uso de este instrumento que aproximadamente un §%
de la poblacidén estaba separando correctamente los residuos (en orgénico e inorganico). Sélo

en 3 bolsas de las 40 revisadas, no se encontré material mezclado. Se traté de un dato poco
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alentador, que corrobor6 las observaciones de los trabajadores involucrados en la actividad,

material himedo y organico, que llegaban los martes y jueves a la planta de reciclaje.

8.1.4. Entrevista comunal

En cuanto a Estructura:

e Area encargada de la gestion de RSU: Desarrollo Social en conjunto con Educacion, para
las actividades de capacitacion.

e Indican que se necesita capacitacion especifica en Concientizacion.

e FEl trabajo de la GIRSU se realiza sin estar asociados a otras localidades vecinas. Se
llevaron a cabo algunas actividades de recoleccion diferenciada y eco canje con
Ambrosetti.

e Se les consultd si conocian algiin programa o financiacion externa que brinde apoyo a
localidades pequefias en relacion con la GIRSU. La respuesta fue no. Sin embargo,
mencionan que han investigado y buscado informacion al respecto y se postularon a un
programa de una Fundacion para recibir financiamiento, pero no recibieron respuesta de

la convocatoria.

En lo que respecta a Generacion de RSU, hoy en dia no se realizan pesajes de los

residuos ya que en la localidad no existe una bascula para mencionada tarea.

Existen Recuperadores Informales que trabajan en la via publica y en el basural
(disposicion final). La comuna cuenta con un area que esta en contacto con ellos, y una parte

fue involucrada como personal contratado para tareas similares.

El servicio de Recoleccion y Transporte es manual y contratado e incluye el barrido
de calles, domicilios, instituciones y la recogida de RSU, de poda, patégenos, voluminosos y
escombros. Los desechos peligrosos son aislados del resto cuando son recolectados en el
servicio. No asi si la gente los desecha en el basural directamente.

La localidad cuenta con un camién volcador (capacidad no conocida) y un tractor con
2 acoplados. Los viajes por dia son 2 o 3.

Frecuencia del servicio actual: de lunes a viernes incluyendo feriados, dividido en

reciclables y organicos.
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En relacion con el Tratamiento y Disposicion Final, poseen una Planta de separacion

y tratamiento de residuos recuperables. Los residuos no recuperables son depositados en un

basural, emplazado dentro de la localidad en zona rural.

Actualmente se estan rellenando las diferentes celdas que se encuentran abiertas desde

hace algunos afos para poder comenzar con el ordenamiento del basural; y se busca que los

residuos tiendan a depositarse en funcion de un orden determinado y una planificacion prevista.

La comuna ha realizado varias campafias de Concientizacién/Educacién relacionadas

a los RSU dentro de las cuales se pueden mencionar:

Charlas en Instituciones educativas para los alumnos.

Charlas y formacion docente semestral.

Propuestas anuales para el trabajo continuo dentro de las Instituciones.

Estudios de caracterizacion de residuos. (Mencionado en el apartado 8.2., Observacion
participante).

Patrullaje ambiental.

Concientizacion puerta a puerta con alumnos del nivel secundario.

Entrega de imanes con dias de recoleccion para la comunidad.

Exposicion y jornadas de puertas abiertas dentro de la Planta de Reciclado.

Visitas guiadas a la Planta de Reciclado.

Elaboracion de cestos dobles reutilizando materiales para los hogares de los alumnos.
Jornadas de plantacion de arboles.

Trasplante y siembra de plantines.

Festejos y jornadas especiales, dias referidos al cuidado del ambiente.

Colabora al presente con la localidad en esta tematica el INTA, seccidon agroecologia.

“En general la gestion de residuos en cuestion de recoleccidn es un proceso que se
mejor6 mucho y se brinda un servicio acorde a lo que necesita el pueblo, la
implementacion de mejoras que hoy se dificulta en Hersilia es acondicionamiento del
basural, ya que requieren trabajos externos que no se pueden realizar con maquinaria

comunal” Encargada de la planta de Reciclado, Lic. Marianela Donnet.

8.1.5. Proyeccion de la poblacion futura y la generacion de RSU

Se realizaron las proyecciones correspondientes para estimar la cantidad de RSU que

se generard en la localidad. El nimero de habitantes estimados en un horizonte de 15 afios se
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determiné utilizando los registros obtenidos de los Censos Nacional de Poblacion, Hogar y
Vivienda en la provincia, desde 1960 y calculando la tasa de crecimiento interanual. Ante
valores tan diferentes de tasas, se adopta un criterio conservador, de considerar que, a los fines
del disefio del proyecto se calcula con una tasa promedio de los ultimos tres periodos
intercensales para la proyeccion de la poblacion en 2030 y 2040. En cuanto al Proyecto, en los

proximos niveles de definicion técnica, se recomienda profundizar esta proyeccion.

Tabla 8.8.
Proyeccion de la cantidad de habitantes cada 10 anos

Tasa de
Afio Habitantes Crec.
interanual
1960 3.278 (%)

1970 2.561 -2,438%
1980 3.457 3,045%
1991 3.356 -0,269%
2001 3.056 -0,932%
2010 3.165 0,390%
2022 3.449 0,719%
2030 3.465
2040 3.486

Nota: elaboracion propia

De la informacion obtenida en la Tabla 8.8 y la determinacion de la cantidad de basura
generada por habitante (obtenida del sondeo bolsas de basura), se procede a calcular el
promedio de residuos para los proximos afios. Este dato se proyecta en un horizonte de 20 afios,
(para 2030 y 2040) dado que los censos se realizan cada 10 afos y no hay datos intermedios
obtenidos por la localidad.

En un informe denominado “What a Waste 2.0” realizado en 2018 por el Banco
Mundial sobre la gestion de los RSU en los municipios argentinos (Lozupone, 2019), se detalla
que los residuos municipales en Argentina llegaron a 18.184.606 de toneladas en 2016, subira
a23.740.083 toneladas para el 2030 y a 31.086.051 toneladas en el afo 2050. Si se toman como
referencia estos valores, se puede observar un aumento del 15% en la generacion per cépita en
14 anos y del 17,2% en el periodo 2030-2050. Esto representa un aumento del 10,71% para los
primeros 10 afos (2020-2030) y del 8,6% para las décadas siguientes 2030-2040 y 2040-2050.
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Por este motivo, se considera para el primer escenario (Tabla 8.9.) un aumento promedio de la

generacion de residuos de un 10% acumulable para los afios 2030 y 2040.

Tabla 8.9.
Proyeccion de basura generada para los proximos anios (considerando un 10 % de
aumento)

o | B s Tianes | S50 T Ko T A
2020 0,51 3.449 1.758,99 1642.031,35( 642,03
2030 0,56 3.465 1.940,40 |[708.246,00( 708,25
2040 0,62 3.486 2.161,32 |788.881,80| 788,88

Nota: elaboracion propia

Conforme a los valores de referencia se puede estimar un sistema GIRSU con valores

estables de tratamiento.

Sin embargo, a continuacion, se plantean otros escenarios posibles (Tabla 8.10, 8.11 y
8.12) con variaciones en aumento de poblacion y/o generacion de residuos tomando como base
la Tabla 8.9, para identificar un valor maximo al cual se debe considerar dar tratamiento, en

caso de que no suceda el ideal proyectado (Escenario 1).

Escenario 2:
Se prevé en este caso (Tabla 8.10), un aumento de la basura generada por habitante de

un 25% por década incluido el 2020 del valor obtenido en el sondeo de bolsas de basura

(0,51kg/hab/dia).

Tabla 8.10.
Variacion aumento de basura (considerando en 25 % de aumento por década)

Afo Basura generada Habitantes Kg/dia Kg/afio Tn/ Afio
por Hab/dia (Basura) (Basura) (Basura)
2020 0,64 3.449 2.198,74 802.539,19 802,54
2030 0,70 3.465 2.425,50 885.307,50 885,31
2040 0,78 3.486 2.701,65 986.102,25 986,10

Nota: elaboracion propia
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Escenario 3:
Se considera para esta situacion (Tabla 8.11) un incremento en la poblacion de un 10%

por década, con relacion al valor obtenido original en la Tabla 8.9 para 2030 y 2040.

Tabla 8.11.
Variacion aumento poblacional (considerando un 10 % por década)
Afo Basura gener’ada Habitantes Kg/dia Kg/afio Tn/ Ao
por Hab/dia (Basura) (Basura) | (Basura)
2020 0,51 3.449 1.758,99 | 642.031,35 642,03
2030 0,56 3.812 2.134,44 779.070,60 779,07
2040 0,62 3.835 2.377,45 867.769,98 867,77

Nota: elaboracion propia

Escenario 4:

Se plantea un incremento en ambos componentes (Tabla 8.12.). En la poblacién de un
15% de los valores obtenidos para 2030 y 2024 en la Tabla 8.8 y en la generacion de residuos
del 30% inclusive para 2020 y las proyecciones siguientes (2030 y 2040) con relacion a lo
publicado en el escenario 1.

Es un escenario poco probable que manifiesta situaciones que podrian suceder en un
caso extraordinario. Segun el Informe de Medio Ambiente del afio 2016 y 2020, la generacion
per cépita de residuos en Argentina fue de 1,03 kg y 1,15 kg respectivamente, lo que representa
un aumento del 11,65% en 4 afios y proyectado por década un 29,125%. Se toma este valor
para estimar la cantidad de residuos en el presente escenario (30%). De acuerdo con datos
recolectados recientemente (julio 2024) publicados en la pagina oficial del gobierno de la
nacion argentina, censo 2022, los habitantes en Hersilia son 3.449. Tomando como referencia
el valor de 2010, 3.165, el aumento es de un 9%. Comparado con las estadisticas por décadas

de la Tabla 8.8. el incremento es significativo. Se toma un valor de 15% para este escenario.

Tabla 8.12.
Variacion mixta

~ Basura generada . Kg/dia Kg/ano Tn/ Ao
Afo por Hgab/ dia Habitantes (Bagsura) (Bgsura) (Basura)
2020 0,66 3.449 2.276,34 | 830.864,10 830,86
2030 0,73 3.985 2.908,87 |1.061.736,64| 1.061,74
2040 0,81 4.009 3.247,21 |1.185.231,29| 1.185,23

Nota: elaboracion propia
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En la Tabla 8.13 y Figura 8.43 pueden observarse a modo de resumen, la proyeccion

de la generacion de residuos por década (Tn/afio) en los diferentes escenarios.

Tabla 8.13.

Proyeccion de cantidad de residuos (Tn/aiio)

Escenario 1

Escenario 2

Escenario 3

Escenario 4

2020 642,03 802,54 642,03 830,86
2030 708,25 885,31 779,07 1.061,74
2040 788,88 986,10 867,77 1.185,23
Nota: elaboracion propia
Escenarios posibles
1.400,00
1.200,00
1.000,00 -
800,00
600,00
400,00
200,00
0,00
2020 2030 2040
Escenario 1l  es===Escenario 2 Escenario 3 Escenario 4

Figura 8.43: Proyeccion de Tn de Residuos generados por afio
Fuente: propia

Segun la proyeccion establecida en la Figura 8.43, el cuarto escenario se visualiza como
el mas adverso, a causa del crecimiento exponencial de la cantidad de residuos que se
generarian en la localidad (Tn/afio), dado por el aumento de ambos componentes (poblacion y

generacion per capita) con respecto a la situacion inicial.

8.2. Procesamiento de Informacion Secundaria

8.2.1. Proyeccion de la generacion de Residuos Organicos:

En el apartado 8.1. procesamiento de informacion primaria, se determind la cantidad de

RSU generados por habitante por dia en la localidad de Hersilia. Estos residuos incluyen los
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inorganicos (recuperables) y los orgéanicos, que resultan de sumar aquellos generados en
hogares y los identificados como RV que son los obtenidos del barrido y diferentes actividades
de poda y mantenimiento de espacios verdes realizadas por los ciudadanos o la comuna (Tabla

8.14). La fraccion de los RV puede ser Gruesa (G), Media (M) o Fina (F).

Tabla 8.14.

Uso de los Residuos Verdes
Actividad Fraccion Uso

Obtenida

Poda domiciliaria F-M Planta de Compostaje
Poda domiciliaria G Valorizacion Energética
Poda Comunal M-G Valorizacion Energética
Mantenimiento de espacios publicos F-M Planta de Compostaje

Nota: elaboracion propia

La Fraccion Gruesa (FG) se genera en mayor medida por las tareas de mantenimiento
del arbolado publico y eventualmente por accion de vecinos o instituciones en forma particular.

A continuacion, se realiza una proyeccion de RO (generado en hogares més los RV)
que pueden ser valorizados. Se calcula en funcidon de los datos obtenidos de las muestras
aleatorias de basura para el caso de los hogares y de lo publicado por Schneider en su tesis de
maestria de gestion ambiental (Schneider, 2022), en relacion con los Residuos verdes.

El estimado de residuos de poda FG (Schneider, 2022) es de: 0,03 tn x habitante x afio.

Lo que se traduce en:

Gen FG = 0,03 tn x hab x afio; implica por dia 30 kg/365 dias = 0,082 Kg/ dia.

Por su parte, la Fraccion Fina (FF) y Fraccion Media (FM), hojas, restos de poda de
herbaceas, césped y ramas, es generada por el mantenimiento en domicilios y espacios
publicos. No existen antecedentes oficiales respecto a la cantidad de fraccion fina o media
producida en localidades.

Se detecto en este caso con los datos obtenidos de la muestra aleatoria de basura que el
porcentaje de residuos organicos es del 77 % (Figura 8.38). El total de residuos generados por
dia es de 0,51 kg/hab/dia. Esto implica que la fraccion de RO es de 0,393 kg/hab/dia. De ese
total, un porcentaje corresponde a residuos que no pueden compostarse, como restos de comida,
huesos, lacteos, pan, aceite, residuos bafio.

El gobierno de la provincia de Buenos Aires (2022), en su Manual de compostaje

domiciliario publica que, de los residuos generados en argentina, un 50 % son orgénicos, un

73




25% secos reciclables y un 25% son mixtos No recuperables (tanto organicos como
inorgénicos). De las tablas 8.6 y 8.7 se obtiene que los residuos de bafio representan un 21,87%.
Se calcula un promedio de los valores conseguidos para reflejar un resultado lo més fiel posible
a la realidad y se estima un 18% de residuos organicos no recuperables.

A continuacion, se presentan los Kg a procesar de RO por habitante para los afos 2020,
2030 y 2040. El valor de los RO generados por dia resulta del 77% previsto por década, menos
el 18% (no recuperable) mas la fraccion de RV. Se asume el escenario 1 para la proyeccion y

calculo de las toneladas anuales, que es la situacion prevista y esperable (Tablas 8.15 y 8.16).

Tabla 8.15.
Cantidad de RO a compostar por habitante por dia
Basura -
Afo generada por Ro(ggog/a)res Des(ig(r;j)luo RV Total
Hab/dia (Kg) ° °
2020 0,51 0,393 0,071 0,082 0,404
2030 0,56 0,431 0,078 0,082 0,436
2040 0,62 0,477 0,086 0,082 0,473
Nota: elaboracion propia
Tabla 8.16.
Cantidad de RO a compostar por aio
RO generados
~ . . RO por RO por RO
Afo por(I;I(a;g‘t;/dla Habitantes dia (Kg) | afio (Kg) | Tn/Afio
2020 0,404 3.449 1.393,44 |508.607,16| 508,61
2030 0,436 3.465 1.509,30 |550.893,97| 550,89
2040 0,473 3.486 1.650,51 ]602.435,95| 602,44

Nota: elaboracion propia

8.2.2. Datos obtenidos de publicaciones de la localidad:

Los residuos en Hersilia son recolectados de forma diferenciada de lunes a viernes
(Figura 8.44). Lunes, miércoles y viernes se recolectan los residuos organicos, mientras que
martes y jueves los inorganicos. A su vez los miércoles se retiran escombros. Los residuos de
patio (del barrido de veredas, del desmalezado o corte de césped, ramas) lunes, martes, jueves

y viernes.
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Hersilia
PUEBLOGRANDE
Recoleccion diferenciada de residuos

LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES

RESIDUOS DE PATIO RESIDUOS DE PATIO ESCOMERO RESIDUOS DE PATIO! RESIDUOS DE PATIO
RESIDUOS HUMEDOS ORGANIC! RESIDUOS SECOS RECICLABLES

Za 8. h

Figura 8.44 — Recoleccion diferenciada establecida en la localidad
Fuente: Comuna de Hersilia

Durante el afio 2022 la comuna realizé e impulséd diversas actividades de integracion
que permiten valorar, cuidar el ambiente y el futuro de la localidad, generando conciencia en
la sociedad (Figura 8.45): eco canje, visitas a medios de comunicacion, exposicion y muestra
de reciclaje en el aniversario de Hersilia, juegos de separacion y reciclaje, promocion ambiental

y capacitaciones en diferentes instituciones y al personal.

Figura 8.45: Eco canje y Visitas guiadas de escuelas a la planta de tratamiento
Fuente: Comuna de Hersilia

Asimismo, desarrollé acciones relacionadas a la Recoleccion y Transporte: inicio con

grandes generadores, relevamiento y cambio de cestos (Figura 8.46).
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Figura 8.46: Cestos de Basura diferenciados
Fuente: Comuna de Hersilia y propia

De la recoleccion diferenciada establecida la comuna logré recuperar en la planta de
tratamiento 72.880 kg (Figura 8.47) de residuos desde junio de 2021 a noviembre del afio 2022.
La comuna mantiene un acuerdo con la empresa que le presta en comodato la prensa, y es a

ella a quien venden todo el material recuperado.

HerGilid

Figura 8.47: Material reciclado
Fuente: Comuna de Hersilia

En septiembre de 2022, la presidenta comunal, Silvina Romero se reuni6 junto a su par
de Ambrosetti, Daniela Michlig y la intendenta de Ceres, Alejandra Dupduy para debatir y
planificar el proyecto GIRSU.

A principios de marzo del 2023, siguiendo con las actividades relacionadas a la gestion
de residuos, realizd una visita al basural con personal de la planta de reciclado y de la
recoleccion de residuos de patio y escombros para continuar con los trabajos de mejoras en el

mismo (Figura 8.48). Se tratd el tema de fosas, su habilitacion y el relleno de estas.

76



¥ .
Hersilia

Figura 8.48: Acondicionamiento Basural
Fuente: Comuna de Hersilia

8.2.3. Datos obtenidos de publicaciones en la ciudad vecina de Ceres:

o El gobierno de Ceres avanza en la construccion del GIRSU Microregional.

La intendenta de la ciudad de Ceres, Alejandra Dupouy, en octubre de 2022 inicia el
camino para conformar un Consorcio Intercomunal y acelerar las gestiones para la construccion
del relleno sanitario que permita sanear el basural a cielo abierto.

Llev6 adelante reuniones con referentes ministeriales de Medio Ambiente en Nacion y
Provincia. Para avanzar en apoyos econdémicos y poder hacer tangibles los proyectos era
necesario armar un Consorcio GIRSU del ambito regional, con base en Ceres. Por ese motivo

han comenzado didlogos con localidades cercanas a esta ciudad (Farias, 2022).

° Alejandra Dupouy confirmo la creacion de un GIRSU Microregional.

El tratamiento de los residuos y la eliminacién del basural a cielo abierto, fueron
establecidos como Politica de Estado por la Intendente de Ceres. La Ciudad, renunci6 al
postergado GIRSU departamental para crear su propio proyecto regional que contempla a las
localidades de Hersilia, La Rubia y Ambrosetti en Santa Fe y a Selva en Santiago del Estero.
El proyecto de Relleno Sanitario fue aprobado por las autoridades nacionales y obtuvo niimero

de expediente (Mufioz, 2022).
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Capitulo 9: PROPUESTAS y COSTOS

Se promueven actualmente a nivel nacional y provincial, los rellenos sanitarios como
respuesta a la problematica de una disposicion final segura para los RSU. A su vez,
provincialmente se plantea la construccion de consorcios regionales para aquellas localidades
donde las cantidades de residuos no llegan a ser las suficientes para justificar este tipo de
proyectos. Sin embargo, en la zona donde esté la localidad en estudio atin no se concretaron.
Es por ello, que la ciudad vecina de Ceres firmoé un acuerdo en ambos niveles de gobierno en
noviembre de 2022, con el fin de construir un micro consorcio regional que abarcaria varias
localidades de la zona, incluido Hersilia, Sin embargo, al momento de la redaccion de este
informe, noviembre 2024, tampoco fue creado.

En materia de ambiente y puntualmente de residuos muchas veces resulta complejo
encontrar una respuesta viable a nivel local y es preciso buscar soluciones en conjunto con
otras ciudades. Sin embargo, es recomendable trabajar con los recursos propios o aquellos que
se puedan conseguir de forma individual para ocuparse inicialmente de esta tematica.

Es fundamental el compromiso del gobierno comunal independientemente de partidos
politicos y situaciones econdmicas, planificar a mediano y largo plazo el tratamiento de RSU,
cumplir con acciones y una politica a lo largo del tiempo, para vislumbrar resultados. También,
es apropiado poner en practica el concepto de Desarrollo Sostenible en cada etapa de 1a GIRSU,
entendido el mismo como el proceso que garantiza cubrir las necesidades de las generaciones
actuales sin comprometer la de las futuras; preservando y conservando los recursos naturales,
asegurando un equilibrio entre el bienestar social, el crecimiento econdmico y el cuidado del
ambiente.

Se plantean y desarrollan dos propuestas para dar respuesta a la GIRSU en la localidad.

9.1. Propuesta 1

En esta alternativa se plantea la creacion de un sistema de tratamiento para los residuos
organicos de la localidad, a partir de una planta de compostaje al aire libre. A su vez, continuar
con el trabajo realizado en la Planta de procesamiento de residuos inorganicos (separacion y
clasificacion para que los diversos materiales reciclados puedan ser comercializados) y el
acondicionamiento del basural.

El proposito con esta alternativa es poder valorizar la fraccion de residuos que atin no

ha sido tratada para disminuir la cantidad de desechos que ingresan al CDF.
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El tratamiento y valorizacion que puede suministrarse a los RO es:

° Bioldgico (aerdbico): para la fraccion de RV Fina - Media y los RO generados en
hogares, permitiendo obtener como productos compost y mulch.

° Fisico (reduccion de tamafio): para la fraccion de RV Media — Gruesa, resultando en
material de cobertura para el CDF.

° Térmico (proceso de densificacion - briquetas o a partir de fardo de ramas), utilizando
la fraccion media y gruesa de RV. Producto obtenido: energia a escala industrial o
doméstica.

De acuerdo con los datos obtenidos del sondeo de bolsas de basura realizado, de la
informacion de las encuestas y de los resultados publicados de los procesos de valorizacion
para los residuos verdes de la ciudad de Santa Fe (Schneider, 2022), se determina que la mejor
alternativa para el tratamiento de los RO es la combinacion de valorizacion bioldgica (compost)
y energética (a partir del enfardo de ramas para su uso en estufas).

La reduccion de tamaiio de RV, demanda menos costos de inversion y de complejidad
de control y operacion. Por ello, se toma como primer paso, para la recepcion de RV fraccion
gruesa-media.

A continuacion, se muestra un diagrama de bloques, con los pasos del proceso de

compostaje previsto.

Residuos Orgédnicos |

‘ Residuos de Poda y Patio ‘ ‘ Centro de Disp. Final ‘ ‘ RO de Hogares ‘
Clasificacion Rechazo }—mk@
¥ v . v
Fraccion Fraccion Fraccién . Aplanta de
Gruesa Gruesa-Media Media-Fina compostaje
|
| [ |
‘ Trozado ‘ ‘ Enfardo ‘ ‘ Chipeado ‘
| | |
Venta Acopioy Acopiode Armado de pilas de
secado chips astilla compostaje
SN ||| I
Venta ‘ Descomposicion ‘
Uso en estufas _
‘ Maduracion ‘

|
Mulch ‘ . — Cribado
Centro de Disp. Final ‘*—‘m‘ ‘ COMPQST

Figura 9.49: Proceso de Compost
Fuente: propia

79



Se recibe el material para realizar el proceso de compostaje, como puede observarse en

la Figura 9.49, de 2 fuentes:

e Residuos Verdes (obtenidos del barrido de veredas, actividades de poda y desmalezado

o corte de césped). Las ramas se trituran en una maquina llamada Chipeadora para

reducir su tamafo y facilitar su descomposicion. El producto obtenido (chips) se utiliza

en jardineria y se fracciona para ir incorporando en el armado de pilas de compostaje.

e RO Hogares (originados en el proceso de cocinar, manipular o elaborar productos
alimenticios: cdéscaras, restos de frutas y verduras, yerba) se preseleccionan para
eliminar impurezas y aquellos que no son aptos van directo al CDF.

Luego se mezcla una parte de RV con los RO y se arman las pilas de forma triangular
para garantizar estabilidad del talud lateral. A su vez el suelo se impermeabiliza para evitar la
filtracion de los lixiviados. La mezcla de estos materiales garantiza espacios de aire que
contribuyen a evitar que la descomposicion se realice por vias anaerobicas.

Finalizada dicha etapa, el material maduro ingresa a una Zaranda Rotatoria, y se separa
el compost de las ramitas y otros restos que no finalizaron su descomposicion. Los cuales se
seleccionan para recircular en otra pila de compostaje (como indculo del proceso) o para su

utilizacién como “mulch” en forestacion. El rechazo, va directo al CDF.

Planta de Compostaje

Hileras de Compostaje
Chipeado 35 m

[ [

Maduracién

w
n
E]

Seleccion

RO

]

L

5m 5m

Pcto. Final
Ingreso  Ingreso

RV RO

Estacionado

Figura 9.50: Modelo de Planta de Compostaje.
Fuente: elaboracion propia
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Se expone en la Figura 9.50 un modelo de planta de compostaje al aire libre, donde las

hileras de compostaje y maduracion tienen 1,5 m de alto x 1,5 m de ancho x 35 m de largo, y

sirven para cubrir el ingreso de 2 semanas de RO.

Las actividades por desarrollar en esta alternativa son:

1. Disefiar y construir una planta de compostaje de acuerdo con la proyeccion

estimada, fomentando la generacion de empleo a nivel local.

2. Pasos que seguir para implementarlo:

a)
b)

Adquirir un terreno o destinar alguno de la comuna.

Identificar las maquinas y herramientas necesarias:

Etapas v herramientas necesarias:

® Recepcion, clasificacion de materia prima y transporte: horquetas y palas, carretillas; para

agregar material, voltear y sacar el compost terminado.

e Reduccion de tamaiio: tijeras de podar y trituradora (chipeadora).

e Digestion aerdbica, disposicion de pilas de compostaje y remocion del material: remocion

manual con palas para la aireacion y regadera, manguera o aspersor para mantener una

correcta humedad en el material en compostaje. Para el control de:

o

o

Temperatura, termdémetro;

Humedad, método de pufio;

pH, tiras/ pHmetro,

Analizador de 4 vias Rapitest: para controlar las condiciones de pH y humedad del
suelo, cantidad de luz y niveles combinados totales de nitrogeno (N), fésforo (P) y

potasio (K).

e (Cribado: tamizadora o zaranda rotativa, para el cernido del material al finalizar el proceso

de compostaje y separar elementos gruesos que aun no se han descompuesto.

3. Prever las obras civiles necesarias para su instalacion y funcionamiento: recepcion y

clasificacion de materia prima, reduccion de tamafio, acopio de material, disposicion de

pilas de compostaje y remocion del material, maduracion, tamizado, acopio temporal

de productos, caminos para la circulacion vehicular, liquidos lixiviados que pudieran

generarse durante el proceso o ante incidencias climaticas.

Continuar con la recoleccion diferenciada (3 veces a la semana RO y 2 veces RI) y

evaluar la incorporacion de una nueva division de orgéanicos, solamente utiles para

compost. Adoptar 2 dias al mes para retirar los RV de los hogares (de patio) y de los

espacios verdes de la comuna.
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Incentivar la participacion ciudadana.

DF en el basural acondicionado.

La superficie (m?) inicial a construir se compone de (Tabla 9.17):

Tabla 9.17.

Superficie (m?) de construccion para la planta de residuos organicos.

Sector

Dimensiones

Administracion (incluye oficina y bafio) 3 x 3

Depdsito de materiales / herramientas
Total m?

Nota: elaboracién propia.

El espacio requerido para las pilas de compost surge de los datos obtenidos en cuanto

a generacion de RO y RV para los afios 2020, 2030 y 2040. (Tablas 9.18 y 9.19)

5x10

9

50
59

m? totales

Tabla 9.18.
Residuos Organicos para procesar por habitante/dia.
Basura RO Desperdicio
Ao generada por | hogares (ES‘V) RV Total
Hab/dia (Kg) | (77%) °
2020 0,51 0,393 0,071 0,082 0,404
2030 0,56 0,431 0,078 0,082 0,436
2040 0,62 0,477 0,086 0,082 0,473

Nota: elaboracion propia.

Tabla 9.19.
Residuos Orgdnicos para procesar en la planta de tratamiento por ario.
RO
N generados . RO pordia| RO por N
A H RO Tn/A
fio oor Hab/dia abitantes (Ke) afio (Kg) O Tn/Afio
(Ke)
2020 0,404 3.449 1.393,44 |508.607,16 508,61
2030 0,436 3.465 1.509,30 |550.893,97 550,89
2040 0,473 3.486 1.650,51 |602.435,95 602,44

Nota: elaboracion propia.

En este caso, se utiliza la formula del volumen de un paralelepipedo como medida

aproximada del volumen de una pila: donde a es la base, b la altura y c el largo. Se




sabe la cantidad de RO que ingresan a la planta por dia, se calcula por semana y se determina

el largo de la fila (Tabla 9.20), al considerar la base y el alto en 1,5 m.

Tabla 9.20.
Largo filas de compostaje.
RO por dia RO por Densidad m3
. largo (m)
(Kg) semana suelta necesarios
1.393,44 9.754,11 250,00 39,02 17,34
1.509,30 10.565,09 250,00 42,26 18,78
1.650,51 11.553,57 250,00 46,21 20,54

Nota: elaboracién propia.

La superficie necesaria para la planta se calcula en base a los residuos generados, a las
hileras de compostaje, los caminos, accesos, construcciones, zonas de descarga y de trabajo.
Se estima para cada hilera de compostaje y de maduracion una superficie de 52,5 m? (1,5 m x
35 m), y para el sector un total de 880 m? (22 m x 40 m). Cada hilera sirve para recibir los
residuos de 2 semanas. El espacio minimo necesario para el area de maduracion es 320 m? (8
m x 40 m), lo que incluye 3 pilas de 1,5 m x 35 m mas los espacios para circular. Se calcula

entonces un terreno minimo para toda la planta de 65 m x 50 m.

Se plantea un equipo de trabajo para la planta de tratamiento compuesto de 4 personas
para su operacion y mantenimiento, de los cuales 1 es responsable de la recepcion,
administracion y venta de compost, y los otros 3, son los operarios del proceso.

En este caso, la operacion de la planta de valorizacion de residuos organicos puede
contar con personal contratado, compartir los empleados del centro de tratamiento de residuos

recuperables, o ser parte de una cooperativa de trabajo.

9.2. Propuesta 2

Esta alternativa propone comenzar la construccion de un Relleno Sanitario manual,
continuar con la recoleccion diferenciada y el tratamiento en la Planta de recupero de los
residuos inorgéanicos. El objetivo primordial es implementar un sistema de disposicion final de
residuos que sea duradero y amigable con el ambiente. Cuantos menos residuos ingresen,
mayor sera su duracion.

Se prevé un plazo de ejecucion de 10 afios para la construccion de la obra, con el fin de

prorratear la inversion inicial en diferentes etapas.
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Se plantea al principio que la operacion sea manual y a medida que el tiempo pase, se
buscaré ir mecanizando. La compactacion y el confinamiento se realiza con una cuadrilla de
hombres y algunas herramientas. Si bien es un sistema menos eficiente, debido a que el cuerpo
de basura no permite alturas elevadas, se precisa menos inversion inicial (Jaramillo, 2002).

En la Figura 9.51 se observa el disefio de un Relleno Sanitario utilizado como centro

de disposicion final de residuos.

Centro de Disposicién Final:
Relleno Sanitario

Py

Y

MODULO B

MODULD A

MODULO D

CELZAS
k

Referencias:

25

m

50
Ingreso de  Egreso de
camiones camiones

n e L S V).
v Yo LD

o Puesto de Vigilancia: 2x2
e Administracion: 3x5

e Deposito de materiales/herramientas: 10x8

. Balanza

Figura 9.51: Modelo de Planta — Relleno Sanitario.
Fuente: elaboracion propia

Los Recursos técnicos y humanos necesarios dependen del tamafio del relleno

planteado, la cantidad de desechos descargados, de vehiculos, la disponibilidad y material de
cobertura, dias laborables, duracion de la jornada, condiciones climaticas, maquinarias,

equipos y herramientas con las que se cuenta.
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Se propone trabajar con recursos (herramientas y personal) disponibles, para optimizar

su uso y disminuir el impacto de econdémico de la inversion inicial necesaria para afrontar el

proyecto

. Se precisan los siguientes recursos humanos:

e Jefe del Relleno y Supervisor ambiental: 1

e Chofer de maquinaria pesada: tractor: 1

e Técnico mecanico para reparacion de vehiculos y otros equipos (externo)

e Responsable de balanza y porteria: 1

e Obreros para colocado, compactado y cubierta de residuos y construccion de

chimeneas: 3

e Obreros para limpieza de canales de drenaje y cubiertas. Mantenimiento de planta

de lixiviados: 1

Las herramientas minimas requeridas para un RS Manual son: pala, pico, pisén de

mano, sierra, carretilla, rodillo manual, tractor, balanza, un vehiculo auxiliar (camioneta) y un

tractor. El equipo de Proteccion Personal debe estar compuesto de: ropa de trabajo (pantalon y

camisa tipo pampero), impermeables, guantes de goma y cuero, botines de seguridad, botas de

goma para época de lluvias y barbijos.

Tamafio del proyecto: calculo de las toneladas de RSU/afio v del drea necesaria

Se calculd el area del relleno (Tablas 9.21 y 9.22) y las dimensiones del terreno

necesario para su construccion y operacion. En lo que respecta al drea necesaria para la

construccion de un relleno sanitario manual util durante 20 afios, se toma como base el modelo

planteado por Jaramillo (2002) para la disposicion final de residuos so6lidos municipales en

pequeiias poblaciones. De este informe se obtiene que la densidad de la Basura (Kg/m?) es:

Ds: Suelta 200 a 300
Dc: Compactada 400 a 500
De: Estabilizada 500 a 600

Tabla 9.21.
Volumen del Relleno Sanitario.
Cantidad RSU Volumen (m3) Anual
o Pob C A - -
A0 | ) | 2) | anal (3) | ACUTII00 | o e | cotertuna | b | peumiads
(4) () (6) (7) m3 (8) 9)

2020|3.449|0,51|642.031,35| 642.031,35 1.426,74 285,35| 1.167,33|1.452,68| 1.452,68
2030|3.465|0,56 | 708.246,00| 1.350.277,35 1.573,88 314,78 | 1.287,72|1.602,50| 3.055,17
2040|3.486|0,62 | 788.881,80|2.139.159,15 1.753,07 350,61 | 1.434,33|1.784,94| 4.840,12

Nota: elaboracion propia.
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Tabla 9.22.
Area (m?) requerida para el Relleno Sanitario.

Area Requerida (m2)

Relleno (10) | Adicional (11) | Total (12)
726,34 181,58 907,92
1.527,59 381,90| 1.909,48
2.420,06 605,01 | 3.025,07

Nota: elaboracién propia.

Donde:

(1) Poblacion, datos obtenidos de la proyeccion Tabla 8.8

(2) ppc: producciodn per capita. Informacion recolectada en el sondeo de bolsas de basura y
su proyeccion.

(3) Cantidad de RSU Anual (kg) = poblacion x ppc x 365 dias.

(4) Cantidad de RSU Acumulado (Kg): suma de la cantidad anual por década.

(5) Volumen de RS Compactados: (3) / D¢ (se toma un promedio de 450 Kg/ m?)

(6) Volumen Material de cobertura: (5) x 0,2 (material cobertura = al 20% de RSc)

(7) Volumen de RS estabilizados: (3) / De (se toma un promedio de 550 Kg/ m?)

(8) Volumen del Relleno Sanitario = (6) + (7)

(9) Volumen Acumulado: suma del volumen del relleno sanitario por década

(10) Area requerida en m? para el relleno: (9) / altura del relleno (en este caso 2 m). Se
calcula 1 m para el método de zanjay 1 m para el de area.

(11) Area requerida en m? de adicionales = (10) x 0,25. (Referencia 25% del 4rea del RS)

(12) Area Total = (10) + (11).

En condiciones ideales, sin aprovechamiento de residuos, el 4area requerida para DF y

cubrir la demanda proyectada es de 3.025,07 m?. En caso de continuar con el aprovechamiento

de residuos (recuperables — valuado actualmente en un 10%), la demanda del espacio es menor

2750 m? y si se le suma el aprovechamiento que se puede hacer con los residuos organicos, la

carga en el CDF desciende.

Se plantea por otro lado, un escenario desfavorable, donde los ciudadanos en vez de

disminuir el consumo o mantenerlo, lo incrementan, lo que se traduce en un aumento diario de

la generacion de residuos (Tablas 9.23 y 9.24). Se toma como base en 2020 una generacion de
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0,75 kg/hab/dia, y se proyecta un aumento del 10% para el 2030 y un 10% del 2030 para 2040.

Sin embargo, se considera el aprovechamiento de recursos (residuos recuperables) en un 10%.

Tabla 9.23.
Cantidad de RSU a disponer en el CDF en un escenario desfavorable.
Cantidad RSU

Afo | Poblacién o
PP Anual Recuperado Total Acumulado

2020 3.449 0,75 944.163,75 94.416,38 849.747,38 849.747,38

2030 3.465 0,83| 1.043.398,13| 104.339,81 939.058,31| 1.788.805,69

2040 3.486 0,91| 1.154.693,93| 115.469,39| 1.039.224,53| 2.828.030,22
Nota: elaboracién propia.

Tabla 9.24.

Area requerida para el CDF en un escenario desfavorable.

Volumen (m3) Anual

AfO | Res.Sélidos | Mat.de | Res.Sélidos | Relleno Sanitario

compactados Cobertura | Estabilizados m3 Acumulado | Relleno | Adicional Total

2020 1.888,33 377,67 1.545,00(1.922,66| 1.922,66| 961,33 240,33 |1.201,66

2030 2.086,80| 417,36 1.707,38 2.124,74| 4.047,40|2.023,70 505,92 |2.529,62

2040 2.309,39| 461,88 1.889,50(2.351,38| 6.398,78|3.199,39| 799,85|3.999,23
Nota: elaboracidn propia.

Area Requerida (m2)

La cantidad de m? iniciales a construir (Tabla 9.25), independientemente de la

preparacion del terreno para la elaboracion del primer modulo se compone de:

Tabla 9.25.

m? de construccion para el relleno sanitario.
Sector Dimensiones (m) m? totales
Puesto de vigilancia 2x2 4
Administracion (incluye oficina y bafio) 3 x5 15
Deposito de materiales / herramientas 8x 10 80
Total m? 99

Nota: elaboracion propia.

Del calculo de area resulta que en el peor escenario se necesitan 4.000 m? para un
relleno con vida 1til de 20 afios si se recuperan los residuos inorganicos. En caso de que esto
no suceda, se necesitarian 4.400 m?. Se plantea la construccion de 4 mddulos operativos, con

una duracion promedio de 5 afios. Esto se traduce en que cada modulo debera ser de 1.100 m?.
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Se proponen modulos de: 25 m x 50 m = 1.250 m? (Figura 9.52), para alcanzar a cubrir
la demanda estimada. El terreno necesario resulta de sumar los modulos, los accesos y caminos,
oficinas y galpones mas las areas adiciones, que se corresponden con un 20 a 40% de acuerdo
con lo publicado por Jaramillo (2002). Se determina entonces que las dimensiones del terreno
deben ser de 75 m x 120 m.

25m 25m
12,5m

Figura 9.52: Dimensiones de cada médulo del Relleno
Fuente: propia
Si se comparan estos datos con los obtenidos en los diferentes escenarios planteados en
el capitulo 8, apartado 1.5. (Tabla 8.13) se concluye que aun tomando como base el escenario
4, la propuesta sirve para cubrirlo. Por otro lado, cabe destacar que en los valores de la Tabla
9.24 no se considera el porcentaje de RO que podrian ser aprovechados si se implementa la
Planta de Tratamiento, por esta razon, la disponibilidad para el deposito de los residuos seria

aiin mayor.

En la localidad no se tienen registros de estudios de suelo, sin embargo, las
caracteristicas del terreno indican que es de tipo arcilloso y que necesita ser mejorado para
evitar las filtraciones de lixiviado. Se recomienda como método de construccién uno de zanja
y las celdas en positivo, es decir hacia arriba.

Se recomienda de acuerdo a la informacion detallada en el apartado 4.4.1.5.3 (relleno
sanitario impermeabilizacion) y lo dialoagado con el Director de Obras Publicas, Servicios y
Ambiente, Ing. Alejandro Bregy, un sistema de impermeabilizacion de tres capas basado en
una mezcla de suelo-arcilla bentonita, debido al alto costo que implica el uso de geomembrana
bentonitica. La capa inicial, se basa en una mezcla de suelo con arcilla bentonita, ya que por su
poder de absorcidon y la expansion en contacto con liquidos, le aporta impermeabilidad al
terreno. La segunda, una membrana de polietileno de alta densidad de 2 milimetros de espesor
que soporte altas y bajas temperaturas y sea resistete a la tension (compresion, traccion). Por

ultimo, suelo vegetal para cubrir y proteger la membrana de polietileno
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9.3. Costos

Se detallan a continuacion los costos aproximados necesarios para realizar la inversion
inicial de ambas propuestas. Se toman como referencia los precios en pesos obtenidos al 20 de

diciembre de 2024 y se transcriben al ddlar oficial de ese momento:

1 dolar = $1044.

9.3.1. Propuesta 1

En las Tablas 9.26 y 9.27 se detallan costos aproximados para la propuesta 1. En lo
referido a maquinarias no se incluye la compra de un equipo removedor autopropulsado, tractor

con pala usado y una zaranda de compost ZT 290 (mecanizada), pero se sugiere considerarlos

a futuro.
Tabla 9.26.
Costos de herramientas y maquinas P1 (Propuesta 1)
Precio en Precio
Herramientas / Maquinarias Cant. $ unitario | Total u$S
USs
Carretilla 2 75.000 71,84 143,68
Chipeadora Trituradora Ch442 Diamet 102
Mm 13hp 1[12.393.432]11.871,10| 11.871,10
Termometro 1 46.185 44,24 44,24
pHmetro / humedad 1 80.000 76,63 76,63
Zaranda manual: 32 x 42 4 22.000 21,07 84,29
Horquilla Bieldo Tramontina 4 Dientes
Acero Cabo 71cm 2 28.090 26,91 53,81
Tijera de Poda EasyCut Gardena 680B - 42
mm 1 76.920 73,68 73,68
Tijera de Poda 8 1/4" 3 6.485 6,21 18,64
Combo Pala ancha y punta 3 25.500 24,43 73,28
Manguera 3/4x25mts 1 23.000 22,03 22,03
Kit Jardin: Carro + Manguera
3/4x25mts+Acoplest+Regador 1 142.000 136,02 136,02
Total 12.597,39

Nota: elaboracion propia.
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Tabla 9.27.
Costos de elementos de proteccion personal Pl

Elementos de Proteccion Personal . Pr£.:c10‘ Total

. . Cant. |Precio en $ |unitario
para empleados: Inicial USs u$sS
Ropa de trabajo (pantalén y camisa: tipo
pampero) 4 64.125,00 61,42 | 245,69
Capa de Lluvia - impermeable 2 22.000,00 21,07 42,15
Guantes de cuero 12 27.000,00 25,86| 25,86
Guantes de goma 10 31.900,00 30,56| 30,56
Botines de seguridad 4 52.000,00 49,81 | 199,23
Botas de goma para época de lluvias 2 15.800,00 15,13 30,27
Barbijos 100 5.500,00 5,27 5,27
Total 579,02

Nota: elaboracion propia.

En la Tabla 9.28 se detallan los costos aproximados de la construccion inicial y la
primera fase operativa de la propuesta 1. La impermeabilizacion se realiza en la primera pila
destinada al armado de compost. Se calcula una medida de 2 m x 12m = 24 m? La

geomembrana tiene 1m de largo por 7 m de ancho, por lo tanto, el valor se multiplica por

cuatro.
Tabla 9.28.
Costos iniciales de construccion y ler fase operativa.
Precio
Construccion inicial y 1era operativa Cant. |Precio en $ | unitario Total u$S
USs
Construccion m2: oficina, bafio y galpon 59,00 800,00 | 47.200,00
Terreno / buscar uno de la comuna 0,00
Impermeabilizacion: geomembrana: 52,5 m2 6,00 51.600,00 49,43 296,55
Subtotal 47.496,55

Nota: elaboracion propia.

Se proyecta 4 personas para el trabajo de planta en el area de operacion y mantenimiento.
En la Tabla 9.29 se observan los sueldos basicos mensuales, correspondientes a enero del 2024,
obtenidos de la Federacion de Sindicatos de Trabajadores Municipales de la Provincia de Santa
Fe (FESTRAM). El responsable administrativo, dentro de la categoria 19 y los operarios dentro
la categoria 15, en el agrupamiento Mantenimiento y Produccion. (FESTRAM, 2024)
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Tabla 9.29.

Sueldos Personal Planta Pl Mensual.

Inversiones mensuales

Precio

SUELDOS PERSONAL — | Cant. | Basico $ a?;:‘:zfj) Subtotal | unitario :;’;a'

DICIEMBRE 2024 USs

Responsable de recepcion/

administrativo. CAT. 18 1 618.252,05 92.737,81| 710.989,86 681,02 681,02

Operarios de espacios verdes:

medio oficial. CAT. 15 3 494.388,63 74.158,29| 568.546,92 473,55| 1.420,66
Subtotal 2101,68

Cargas sociales aprox 30% 630,50

Total 2732,19

Nota: elaboracién propia.

En la Tabla 9.30 se especifican los costos estimados del acondicionamiento del actual

basural: obras realizadas con topadora, pala mecéanica y la impermeabilizacion de la zanja

sanitaria con bentonita. El trabajo de topadora se calcula para una hectarea x 0,10 m; la

excavacion para la zanja se computa en un largo de 50 m por 2 m de ancho y 2 m de

profundidad. La impermeabilizacion con bentonita resulta de multiplicar el ancho por el largo

de la zanja y 0,10 m de arcilla. Se precisan 590,3 Kg de arcilla para impermeabilizar 1 m3.

Tabla 9.30.
Costos de Acondicionamiento del Basural
Precio
Obras Cant. | Precioen $ |unitario |Total u$S
USs
Topadora (desmonte y nivel) 1000 25.958 24,86 | 24.863,98
Zanja(50mx2mx2m) 200 32.076 30,72 6.144,83
Impermeabilizacion (bentonita) 10 m? 5903 23.000 22,03 1130.046,93
0,1x2x50
Total 161.055,75

Nota: elaboracion propia

9.3.2. Propuesta 2

En las Tablas 9.31, 9.32 y 9.33 se detallan costos aproximados considerando la

propuesta 2. En lo referido a herramientas y maquinarias, se propone utilizar el tractor y una

camioneta como vehiculo auxiliar, que dispone la comuna. Evaluar a futuro la adquisicion de

un doble rodillo tripulado, para apisonar los residuos.
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Tabla 9.31.

Herramientas requeridas para la P2 (Propuesta 2)

Precio
Herramientas minimas requeridas Cant. | Precioen $ |unitario |Total u$S
USs
Béscula 1| 2.080.600,00| 1.99291| 1.99291
Pala 3 13.017,00 12,47 37,41
Pico 2 46.080,00 44,14 88,28
Carretilla 3 60.600,00 58,05 174,14
Rolo Apisonador de césped y tierra 1 390.000,00 373,56 373,56
Total 2.666,29
Nota: elaboracion propia
Tabla 9.32.
Elementos de proteccion personal P2
Elementos de Proteccion Personal Precio | Precio
(inicial para 7 operarios) Cant. en$ |unitario USs Total u§S
Ropa de trabajo (pantalon y camisa:
tipo pampero) 7164.125 61,42 429,96
Impermeables 4122.000 21,07 84,29
Guantes de cuero 12127.000 25,86 25,86
Guantes de goma 10/31.900 30,56 30,56
Botines de seguridad 7152.000 49,81 348,66
Botas de goma para época de lluvias 4115.800 15,13 60,54
Barbijos 100| 5.500 5,27 5,27
Total: 985,13

Nota: elaboracion propia.

Para calcular los costos de construccion, se toman como referencia las proyecciones
obtenidas en el Capitulo 8 apartado 1.5. y los valores del mercado, actualizados al dolar al 20
de diciembre de 2024. A su vez, los precios por m? de costos de construccion en Argentina,
fueron tomados de la publicacion Cifras Online (https://www.cifrasonline.com.ar/costos/),
utilizada por muchos arquitectos como referencia a la hora de cotizar (Tabla 9.33). Se evaluaron
distintos costos promedios de construccion, de la provincia de Santa Fe y Entre Rios, pero los
que mas concuerdan con los precios actuales son los vistos en dicha pagina. En este caso, la
impermeabilizacion se plantea y calcula para el modulo completo.

Se recomienda buscar un terreno de la comuna, alejado de la poblacion.
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Tabla 9.33.
Costos iniciales de construccion P2

Constr.uccién del RS - etapa inicial y lera Cant. Precio en $ Pr(.ecio Total u$S
operativa unit. USs

Cercado perimetral: dlamo 440| 24.000,00 22,99| 10.114,94
Senializacion y carteles 20 4.000,00 3,83 76,63
Cortina forestal: 270 m 135 4.900,00 4,69 633,62
Construccion m?; garita, oficina y galpon 99 800,00 | 79.200,00
Preparar el terreno, paredes y base de cada médulo 1.250| 27.000,00 25,86| 32.327,59
Impermeabilizacion: geomembrana 312,50 800,00 |250.000,00
Caifierias para recoleccion y tratamiento de liquidos

Sistema de manejo de gases, se hace en cada modulo

Total: 372.352,78

Nota: elaboracidn propia.

El tendido de caferias para recoleccion de liquidos y las chimeneas de manejo de gases

se realizan en la medida que se van construyendo las celdas. Se divide el mddulo en 4, por lo

que la cantidad de m? de cada celda es de 312,50 (1250 m? / 4). Se multiplica por el valor del

costo promedio de construccion, en dolares.

Por ultimo, en la Tabla 9.34 se detallan los recursos técnicos y humanos y se calcula el

sueldo de los trabajadores para un mes de trabajo. Se sugiere disponer de un Técnico mecanico

(externo) para reparacion de vehiculos y otros equipos.

Tabla 9.34.

Sueldos Personal Planta P2 Mensual

Recursos técnicos y humanos Cant. | Bésico $ Adicionales Subtotal Precio
SUELDOS a DICIEMBRE 2024 ) (15%aprox) USs

Jefe del Relleno y Supervisor

Ambiental. CAT 19 1/803.517,08| 120.527,56| 924.044,64| 769,65
Chofer de maquinaria pesada 1]494.388,63 74.158,29 | 568.546,92 | 473,55
Técnico mecanico: reparacion de

vehiculos y otros equipos (externo)

Responsable de balanza y porteria/

administrativo 1]494.388,63| 74.158,29| 568.546,92| 473,55
Obreros para descarga, compactado

y cubierta de residuos 31494.388,63| 74.158,29| 568.546,92 | 1420,66
Para construccion de chimeneas: se

suman de los 2 anteriores

Limpieza y mantenimiento: drenaje,

cubiertas y planta lixiviados 1]494.388,63| 74.158,29| 568.546,92| 473,55
Subtotal 3.610,97
Cargas sociales aprox 30% 1.083,29
Total 4.694,26

Nota: elaboracion propia.
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9.3.3. Resumen de costos ambas propuestas

El costo de Inversion Inicial aproximado para las 2 propuestas planteadas se presenta

en la Tabla 9.35 y en la Tabla 9.36 el costo mensual (salarios) de la mano de obra requerida.

Tabla 9.35.

Inversion inicial Propuesta 1y 2

Costos Propuesta 1 | Propuesta 2

Herramientas minimas requeridas 12.597,39 2.666,29
Construccion, etapa inicial y lera operativa 32.746,55| 372.352,78
Elementos de Proteccion Personal 579,02 985,13
Acondicionamiento Basural 161.055,75

Total u$S 206.978,71 376.004,20

Nota: elaboracién propia.

Tabla 9.36.

Sueldos Personal (Mensual)

Costos Mano de Obra Propuesta 1 | Propuesta 2
Sueldos mensuales 2732,19 4.694,26
Total u$S 2732,19 4.694,26

Nota: elaboracién propia.

9.3.4. Residuos Recuperables

En ambas propuestas se insta a continuar la labor realizada en la Planta de valorizacion
de residuos recuperables manteniendo la estructura edilicia y mano de obra disponibles. Estas
actividades incluyen la clasificacion segun el tipo de material (papel, carton, vidrio, plastico,
tetra, nylon y telgopor), el prensado y enfardo de voluminosos para luego comercializarlos. El
mercado de estos materiales estd en auge y si bien los niveles de recuperacion son
significativos, también lo es la exigencia de calidad. Los precios del mercado son variables y
sufren la influencia directa del precio de la materia prima virgen, como de la demanda por
algiin producto especifico.

Es fundamental identificar y transmitir a la poblacion qué materiales pueden reciclarse

y como deben ser desechados (limpios, secos).

Se describen en la Tabla 9.37 los costos de mecanizar y perfeccionar la planta de

residuos recuperables que poseen en la localidad, como plan de mejora.

94



Tabla 9.37.

Herramientas necesarias para perfeccionamiento de Planta de Recuperables

Maquinas/ Herramientas Cant. ;’reclo en E;?tc.l%& Total u$S

Prensa usada 1 7.700.000 7.375,48 7.375,48
Zorrita Manual 1 369.862 354,27 354,27
Bascula Industrial 500Kg 1 764050 731,85 731,85
Cinta Transportadora usada y tolva 1 2900000 | 2.777,78| 2.777,78
Mesa de Trabajo con cinta 1 4.700.000 4.501,92| 4.501,92
Carros 240lts 4 226.240 216,70 866,82
Carros 660lts 3 482.000 461,69| 1.385,06
Total 17.993,17

Nota: elaboracion propia.

Se propone a su vez, investigar si existen empresas que compren materiales reciclados

en la zona (ver Anexo 4), con el fin de detectar otros caminos posibles de ventas o nuevos tipos

de material a reciclar. Identificar y registrar cantidades producidas de los diversos materiales,

para evaluar a futuro si existe otro camino comercial o s6lo la venta. También emplear puntos

de entrega voluntarios (PEV), que son contenedores o recipientes en lugares publicos para que

la poblacion deposite los desechos reciclables separados segun el tipo.

En la Figura 9.53 se presenta un modelo de planta de tratamiento para los residuos

recuperables.

Planta de Reciclado

FARDOS

Material

FARDOS

Material

FARDOS

Material

Cartény

Metales Telgopor

paieles Vidrio Telas

FARDOS

Material

Plastico

a CDF Mesa de Trabajo .

Tetra

VENTA

PRENSA Material Material Material Material
a reciclar a reciclar a reciclar a reciclar

Residuos
Recuperables

Ingreso

Figura 9.53: Modelo de Planta de Tratamiento de Residuos Recuperables.
Fuente: elaboracion propia
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9.3.5. Financiamiento

La fuente principal de financiamiento que tiene la GIRSU es el cobro de tasas
especificas municipales, como la TGI, y en menor medida, los ingresos generados de la
comercializacion del material recuperado. Los fondos obtenidos con la TGI se destinan
principalmente al financiamiento de actividades relacionadas con la conservacion y el
mantenimiento de los Municipios (alumbrado, barrido, limpieza, recoleccion de residuos y
otras), por esta razon no alcanzan a cubrir los gastos generados en la gestion de residuos.

Es factible conseguir lineas de subsidios (no reintegrables) y/o créditos para adquirir
herramientas y maquinaria necesaria para la puesta en marcha de proyectos relacionados con
esta tematica, o para profundizar los estudios necesarios hasta la etapa de disefio ejecutivo. Sin
embargo, es dificil obtener para la etapa operativa, por ello, es imprescindible trabajar con

recursos propios.

Lineas de financiamiento:

o Para hacer estudios de preinversion, se puede recurrir a la Direccién Nacional
de Preinversion (DNPRI) que financia estudios en la fase de Disefio Ejecutivo y en la de
Saneamiento.

En la etapa del Diseiio Ejecutivo, se profundiza en el disefio del proyecto, asegurando
todos los detalles necesarios para la ejecucion y puesta en marcha de la propuesta. Ademas, se
formula la documentacion legal, la programacion de las actividades y su organizacion.

La financiacién en el 4&rea Saneamiento, alcanza a todos aquellos estudios destinados
a ampliar y optimizar la cobertura de los servicios bésicos de saneamiento. Dichos estudios
desarrollan las alternativas o disefio de los proyectos para obras nuevas o de ampliacion de las

redes de desagiies cloacales y plantas de tratamiento de efluentes.

o Para la construccion o desarrollo del proyecto en si, deben buscarse préstamos

o ayudas en otras entidades.

A nivel provincial y nacional, se ofrecen lineas de crédito y/o asistencia técnica, para
solucionar problemas u optimizar procesos, referidos al ambiente.

En el caso de organizaciones multilaterales como el BID, la institucion favorece lineas
de financiamiento especificas para desarrollar experiencias innovadoras apoyando la practica

de 3Rs (Reducir, Reutilizar, Reciclar) y el aprovechamiento energético de los recursos que
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demuestre ser econdomica y ambientalmente viable. Una opcidn es el Préstamo BID 5567/0C-
AR. El objetivo del programa consiste en contribuir a mejorar la GIRSU en Argentina,
disminuyendo la disposicion de residuos solidos en Basurales a Cielo Abierto e
incrementandola en rellenos sanitarios disefiados, construidos y operados adecuadamente en

centros urbanos y turisticos, aumentando su recuperacion y valorizacion.

9.4. Recomendaciones

En un sistema de gestion integral de residuos es de vital importancia como se menciono
en la introduccion del trabajo, respetar la jerarquizacion GIRSU para alcanzar un manejo
sustentable de los recursos naturales y su preservacion. La fase inicial es preventiva (rechazar
y disminuir), luego reutilizar los productos/ componentes dandoles otro uso para alargar la vida
util de los mismos, y por ultimo reciclarlos, antes de su disposicion final. El reciclaje va de la
mano con la separacion en origen. Si los vecinos dividen sus desechos en organico e inorganico,
es posible trabajar en alternativas de tratamiento y valorizacion para cada tipo.

Debido a que en la localidad ya se esta trabajando en la separacion de residuos, el primer
paso es hacer hincapié en la comunicacién y educacion ambiental continua para que estas
acciones se transformen en un hébito poblacional y perduren a lo largo del tiempo. En el Art.
14 y 15 de la Ley General del Ambiente, se identifica a la educacion ambiental como el
instrumento basico para generar en los ciudadanos, valores, comportamientos y actitudes que
sean acordes con un ambiente equilibrado, propendan a la preservaciéon de los recursos

naturales dandoles un eso sostenible, y mejoren la calidad de vida de la poblacion.

A partir de la informacion recolectada y el andlisis realizado a lo largo del proyecto, se
recomienda como mejor opcidn para continuar la labor realizada en Hersilia, la Propuesta 1.
Comenzar el tratamiento de residuos orgéanicos es indispensable para disminuir el volumen de
desechos en el CDF, valorizar un recurso y adoptar un estilo de vida sostenible. Se propone
planificar a futuro la construccion de un relleno sanitario manual y seleccionar un terreno en el
que puedan funcionar también las plantas de RO y RI, con el fin de compartir espacios,

maquinaria y abaratar costos.
Se desarrolla a continuacion el Plan GIRSU sugerido para la localidad,

independientemente de la propuesta elegida (Tabla 9.38). Apoya los principios de preservacion

de la salud y el ambiente, la disminucion significativa de residuos a generar y la aplicacion de
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procesos de minimizacidon y valorizacion antes de la disposicion final. Las estrategias de

prevencion, reduccion y reuso se consideran unas de las mas importantes. Asimismo, optimizar

los recursos es indispensable para garantizar una gestion moderna y eficiente de los residuos

bajo el paradigma de la economia circular.

Tabla 9.38.
Plan GIRSU

EJE DE

ETAPA ACCION

OBJETIVO

ACCIONES POR REALIZAR

Fomentar la
reduccion en
Prevencion origen y lograr
la colaboracion
de la poblacion

Generacion

¢ Implementar programas que
comprendan informacién y
educacion ambiental continua, a
partir de comunicacion y
concientizacion de la poblacion.
Por ¢j. en escuelas, en el puerta a
puerta y a través de medios
audiovisuales: radio, redes
sociales.

e Fomentar el compostaje
domiciliario.

e Incentivar el consumo sostenible:
compras selectivas y conscientes,
priorizar a los productores locales.

e Aplicar incentivos econdmicos,
por ejemplo, mediante la exencion
de impuestos o el uso de tasas
variables por tipos y cantidad.

e Gestionar planes de apoyo técnico
a la localidad.

Optimizar
recursos

Reutilizacion

e Fomentar la separacion en origen
(hogares).

e Sensibilizar a los distintos
generadores en el como hacerlo y
qué materiales.

e Implementar un sistema de
separacion de grandes
generadores.

e Promover la economia circular
mediante el uso de los residuos
como materia prima de otros
procesos.

Diferenciar las
Recoleccion Optimizacion fracciones de
residuos

e Continuar con la periodicidad de
recoleccion diferenciada, en
distintos dias de la semana.
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Implementar un punto de entrega
movil o voluntario de residuos
especiales.

Disminuir costo
de transporte

Revisar el modelo empleado
como recorrido. Determinar si
existe una forma mas eficiente de
realizarlo, disminuyendo km por
dia.

Adquirir equipamiento para

) Reivindicar ) .
Social mejorar las condiciones laborales
fuentes de . .
Laboral . de recicladores y optimizar los
trabajo
procesos.
Tratar y valorizar los RO en una
Separacion, planta.
procesamiento, D Continuar con la separacion de
., Disminuir la )
transformacion ., . materias recuperables.
Valorizacion cantidad de Investi  exist
residuos que nvestigar s1teX}slen em.pgezas que
ingresan al CDF compren materiales reciclados en
la zona, con el fin de detectar
posibles ventas o nuevos tipos de
material a reciclar.
Adecuar el Optimizar el recorrido (distancia
almacenamiento y frecuencia) y el lugar donde se
temporario de almacenan temporalmente los
Transferencia e, los residuos para residuos.
Optimizacion o ) C
y transporte facilitar el Revisar la distribucién de planta y
trabajo en las modelo de trabajo con el fin de
plantas de RO, hacerlo mas eficiente.
RIy en el CDF.
Continuar con el
reacondicionamiento del actual
. basural
Cumplir con la .
. . Construir una planta de
Reglamentacion normativa a . .
) ., ) . tratamiento de Ro (compostaje) y
Disposicion nivel provincial
. . comenzar a pensar €n un nuevo
final Saneamiento | y nacional sobre , ) .
. ., método de DF (consorcio regional
urbano disposicion final N
. o relleno a sanitario manual).
de residuos . o
Realizar los controles técnicos y
ambientales necesarios durante la
vida util del CDF.
Crear normativa especifica de
Disponer de residuos. Disposicion,
normativa almacenamiento, identificacion
Aspectos . , .
Reglamentacion especifica 'y del tipo de generador (hogares -
generales

actualizada a
nivel local

pequefios, empresas/instituciones
- grandes), recoleccion,
separacion.
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Educaciéon

Mantener
informados y
actualizados a

los responsables
de gestionar los
residuos.

Capacitar con frecuencia a
funcionarios, técnicos y personal
de las plantas.

Documentacion

Crear una base
de datos en la
tematica para la
localidad

Elaborar un diagndstico
cualitativo de los residuos
generados en el gobierno local.
Realizar una caracterizacion de
residuos con personal propio o
contratar una empresa. Se
propone efectuarla en diferentes
épocas del afio y en festividades,
para identificar con mayor
precision un promedio de tipo y
cantidad de residuos producidos
(generacion per capita y potencial
reciclable).

Mantener los datos demograficos
actualizados.

Generar datos propios,
sistematizar la toma de datos y
mantenerlos actualizados.
Emplear planillas y formularios
para registrar informacion ttil del
tema.

Procesar datos obtenidos en las
distintas etapas, que permitan
identificar y cuantificar los
residuos producidos.

Crear indicadores en cada etapa
del proceso que faciliten la toma
de decisiones futuras.

(% poblacion que separa los
residuos; Cant. Residuos
generados — Kg/Hab; R.
recuperados/R. totales; R.
compostados/R. totales; R.
dispuestos sin tratamiento/R.
totales; Cant. RV/ mes; Cantidad
de Materiales recuperados
comercializados; % materiales
(tipo)/ mes; Cant. residuos
dispuestos en el CDF)

Vinculacidén con
el sector privado
/ institucional

Estimular y
promover
acciones
responsables y
sustentables

Construir en conjunto la politica
ambiental comunal.

Elaborar normativa vinculada a
compras publicas responsables,
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por ejemplo, la sustitucion de
bolsas de plastico, reutilizacion
de aceite, fomentar la produccion
local.

e Concientizar sobre la
construccion sustentable.

e Firmar convenios con empresas
vinculadas a residuos secos.

Nota: elaboracion propia.

Lograr un sistema GIRSU eficiente depende de la existencia de un servicio de
recoleccion selectivo y regular, la presencia de personal con capacitacion técnica suficiente
para desenvolver sus funciones, de un mercado consumidor en la region (de reciclables y
compost), de la disponibilidad de area suficiente para desarrollar un CFD y de recursos para
afrontar la inversion inicial y su funcionamiento. Asegurar la conservacion a largo plazo sera
posible solo si la poblacion local esta involucrada, si existe voluntad politica y el compromiso
de los tomadores de decisiones y partes interesadas, de llevarlo adelante.

Trabajar en wuna politica publica y desarrollar acciones que prioricen el
aprovechamiento de los residuos antes de su disposicion final, disminuiria drasticamente el
volumen de basura que ingresa al CDF. Los residuos organicos representan un 75%
aproximadamente del total generado en la localidad. Brindarles tratamiento, representa una
mejora al sistema actual. Se puede obtener compost para venderlo o hacer uso en espacios
verdes publicos (plazas, parques, instituciones), calor a través de la quema de ramas o biogas.
Se descarta esta ltima opcidn, hasta contar con una separacion eficaz de residuos. Afianzado
el tema, una alternativa es comunicarse con el gobierno provincial y actuar en conjunto para la
instalacion de un biodigestor en alguna escuela (con servicio de copa de leche y almuerzo para
los nifios) y/u organizacion que se dedique a colaborar con los que méas lo necesiten.

Es necesario impulsar un cambio hacia un futuro y una forma de vida sostenible para
evitar contaminacioén innecesaria, el incremento en consumo de energia y uso de recursos
naturales. Para que ello sea posible, es preciso seguir profundizando en campafias de
concientizacion sobre consumo responsable, practicas de reciclaje y compost, y adoptar

acciones de marketing que transmitan el mensaje que se quiere dar.
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Capitulo 10: CONCLUSIONES

La tendencia de utilizar rellenos sanitarios regionales les permite a los municipios (en
localidades medianas, pequefias y micro) obtener importantes economias de escala, que
reducen el costo por tonelada de los residuos dispuestos. Sin embargo, en aquellos lugares que
aln no se concretaron los proyectos planificados a nivel provincial como es el caso de Hersilia,
es imprescindible trabajar con los recursos disponibles y politicas publicas que tiendan a
mejorar el sistema actual.

Se observa que los objetivos planteados al comienzo del trabajo fueron alcanzados
exitosamente. Se logr6 determinar la cantidad de RSU producidos en la localidad que se situ6
por debajo de la generacion per cépita, practicamente en la media, determinada para Argentina.
También estimar el volumen y la proyeccion de RSU en un horizonte de 15 afios.

Las encuestas realizas en los hogares y la entrevista al personal comunal, permitieron
comprobar que es factible fomentar la separacion en origen y trabajar en la disminucion de
residuos que llegan al centro de disposicion final. Sin embargo, es indispensable reforzar con
campafas de sensibilizacion el tema de la recoleccion diferenciada para que la comunidad se
comprometa a lo largo del tiempo. La comunicacion es un eslabon clave en cada etapa del
proceso para que se logre el éxito en la implementacion de un Plan GIRSU.

Se identificaron alternativas para el tratamiento de los RSU y se desarrollaron dos
propuestas GIRSU que permiten dar respuesta a la problematica de los residuos en la localidad.
Debido a la futura construccion y participacion en el microconsoricio regional en la ciudad

vecina de Ceres, se recomienda comenzar a trabajar en la propuesta 1.

A nivel personal, la confeccion del presente trabajo me permitié desarrollar un enfoque
diferente en materia GIRSU al estar en contacto con la realidad y la gestion realizada en la
tematica en la localidad donde creci. Por otra parte, aporté a mi crecimiento profesional, al
aplicar conocimientos adquiridos durante la carrera con una mirada interdisciplinar. Me siento

agradecida de concluir otra etapa y continuar con nuevos proyectos.

102



LISTADO DE SIGLAS

AIDIS: Asociacion Interamericana de Ingenieria Sanitaria y Ambiental

BID: Banco Interamericano de Desarrollo

CDF: Centro de Disposicion Final

CEAMSE: Coordinacién Ecolégica Area Metropolitana Sociedad del Estado

CHa: metano

CO:: didxido de carbono

CNUMAD: Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo
CS: Consumo Sustentable

DF: Disposicion Final

DNPRI: Direccion Nacional de Preinversion

ENGIRSU: Estrategia Nacional para la Gestion Integral de Residuos Solidos Urbanos
FESTRAM: Federacion de Sindicatos de Trabajadores Municipales de la provincia de Santa
Fe.

FORSU: Fraccion Organica de los Residuos Sélidos Urbanos

GEI: gases de efecto invernadero

GIRSU: Gestion Integral de Residuos Solidos Urbanos

INDEC: Instituto Nacional de Estadistica y Censos

m.s.n.m.: metros sobre el nivel del mar

OMS: Organizacion Mundial de la Salud

OPS: Organizacion Panamericana de la Salud

PEAD: Polietileno de alta densidad

PCBs: (polychlorinated biphenyls) bifenilos policlorados.

PL: Produccion Limpia

RAEE:s: Residuos de Aparatos Eléctricos y Electronicos

RI: Residuos Inorganicos

RO: Residuos Organicos

RV: Residuos Verdes

RSU: Residuos Solidos Urbanos

Tn/a: Tonelada/ afo

Tn/d: Tonelada/ dia

TGI: Tasa General de Inmuebles
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ANEXOS

Anexo 1: Modelo Encuesta Hogares

Encuesta sobre el manejo de los Residuos Sélidos Urbanos - Domiciliarios, en la localidad de
Hersilia (Santa Fe), con fines académicos
(En los casos que corresponda, encierre la respuesta elegida)

1 - ¢ Cuantas personas habitan de manera permanente en este hogar?
2 - Ala hora de comprar, prefiere los alimentos:

a) Naturales (frutas, verduras y carnes frescas), sin tanto empaque?
b) Alimentos pre-cocidos, instantaneos y/o listos para consumir
(Enlatados, gaseosas, frituras)

3 - ¢Cudl es el manejo que le da a los residuos que se producen en su vivienda?

a) Recoleccion por parte de la d) Recoleccion por parte de un
comuna servicio informal

b) Quema e) Otros

c) Entierro

4 - §Qué tipo de residuos desecha con mas frecuencia?

a) Sobras de alimentos e) Vidrio
b) Papeles

c) Plasticos

d) Latas

5 - ¢Con qué frecuencia saca Ud. la basura?

a) 1vezporsemana c) 3veces por semana
b) 2 veces porsemana d) Otra: Cudl?

6 - ¢Cuando sacala basura?

a) 0-3 horas, antes de que pase el camién recolector

b) 3-6 horas antes, antes de que pase el camidn recolector
c) 6-12 horas antes, antes de que pase el camion recolector
d) Cualquier dia/ horario

7- A)- ¢ Conoce el destino final de los residuos domiciliarios de la localidad?
a) sl b) NO

B) Si conoce el destino, ¢ esta cerca de su domicilio?
a) Sl c) Nosabe
b) NO
8 - ¢Conoce algun problema en la comunidad con motivo del manejo de residuos?

a) Sl c) No sabe
b) NO
9 - ¢Como clasificaria el servicio de recoleccion de Basura que se brinda en la localidad?

a) Muy Bueno c) Regular
b) Bueno d) Malo
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10 - ¢Sugiere mejoras para el servicio de recoleccion?

a) SI —» Cudl?
b) NO

11 - ¢ Qué hace si no pasa por su calle el camion recolector?

12 - ¢ Pagan por el servicio de recoleccion de basura?

a) SI
b) NO
c) No sabe

13 - ¢ Conoce los efectos ambientales que ocasiona el manejo inadecuado de la basura?
a) sl b) NO

14 - ¢Realiza separacion de la basura segln sus caracteristicas, en organicos (residuos
vegetales, restos de comida) e inorgénicos (papel, plasticos, cartén, vidrio)?

a) SI c) Aveces
b) NO
15 - ¢ Estaria dispuesto a realizar esta separacion?

a) sl b) NO
16 - ¢ Qué entiende por reciclaje?

a) Reutilizar c) Convertir
b) Separar d) No sabe

17 - ¢ Conoce los beneficios de reciclar residuos solidos?

a) Poco c) Nada
b) Mucho

18 — A) ¢ Recicla?
a) SI c) Aveces

b) NO

19 - B) Si su respuesta es Si 0 A veces, ¢qué material?

a) Carton d) Metal
b) Vidrio e) Plasticos
c) Papel f) Otros

20 - ¢Sabia que los Residuos Solidos Organicos que se generan en su vivienda, pueden
utilizarse como Materia Prima para la fabricacion de Abono o Compost?

a) sl b) NO

21 - ¢Identifica los colores de los recipientes que conllevan a una clasificacion adecuada de los
residuos solidos?

a) sl b) NO
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22 - ;Qué aspectos cree que dificultan la clasificacion de los Residuos?

a) Falta de espacio para tantas bolsas

b) Peérdida de tiempo

c) Desconocimiento de la forma de hacerlo

d) Desconocimiento de las ventajas para el futuro
e) Otros

23 - ¢ Conoce alguna planta de tratamiento de residuos?

a) SI - Donde?
b) NO

24 - ¢ Considera importante que la comuna haga inversiones en el tratamiento de los residuos?

a) Sl b) NO

25 - Si habria una planta de tratamiento y reciclaje o un sistema de gestion integral de
residuos, ¢practicaria el reciclaje?

a) sl b) NO

26 - ¢ Estaria dispuesto a dejar la basura en bolsas diferentes, segtin sus caracteristicas?
¢Organicos, Inorganicos, Bafio?

a) sl b) NO

27 - ¢Ha participado en alguna campana formativa acerca del manejo de RSU?
a) sl b) NO

28 - ¢ Le gustaria recibir capacitaciones para poder fabricar sus propios abonos naturales?
a) sl b) NO

29 - ¢ Pagaria una cuota por mejorar el servicio?

a) sl b) NO

iGracias por responder!

110



Anexo 2: Modelo Encuesta Comuna

Encuesta para Comuna - Gestion de Residuos Sélidos Urbanos (RSU)

El objetivo de esta encuesta es conocer mejor la realidad particular de la localidad a fin de elaborar

un diagnostico certero en relacion a la gestion de residuos.
Favor de completar de la manera mas detallada y fidedigna posible.

Localidad: Hesilia

Provincia: Santa Fe

Direccion de la Comuna: Roque Saenz Pefia 447

Teléfono: 03491 494108

Mail de contacto: comunahersilia@gmail.com

Cantidad de Habitantes: 3165 (censo 2010)

1- ESTRUCTURA:

a)

b)

)

d)

e)

f)

g)

h)

¢Cual es el area comunal que se ocupa de la gestion de los Residuos?
Desarrollo Social en conjunto con Educacion para las actividades de capacitacion.

¢Existen necesidades de capacitacion especifica para el personal? Sl - NO
Sl

En caso positivo, indique en qué temas:

Concientizacion

La tasa municipal ¢incluye recaudacion para la gestion de Residuos Sélidos Urbanos?
Si

¢Existe en la comuna una ordenanza o decreto que regule la gestion de Residuos? NO
¢ Trabajan asociados con otras localidades en el manejo de los Residuos? No

En caso negativo, ¢tienen intencién de asociarse? ¢existe algun programa para trabajar en
conjunto?

Se intentd con Ambrosetti, hemos llevado adelante algunas actividades de recoleccion
diferenciada y ecocanje.

¢Conocen algln programa o financiacion externa que brinde apoyo a localidades pequefas,
en relacion a la gestion integral de residuos salidos urbanos? ¢Cual?

No precisamente, nos hemos postulados a un programa de una Fundacidon pero nunca se
recibio respuesta de la convocatoria.

2- GENERACION DE RSU:

a)

b)

¢ Existen procedimientos para pesar los residuos antes de disponerlos?

No, hoy en dia no se realizan pesajes de los residuos ya que en la localidad de Hersilia no existe
una bascula para mencionada tarea.

¢Tienen registros de su evolucion (cantidad generada — Kg diarios producidos)?

No tenemos registros en kg.
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3- RECUPERACION INFORMAL:

a) ¢Existen recuperadores informales de residuos? Si

b) En caso afirmativo, ¢trabajan en el sitio de disposicion final o en la via publica?

En ambos lugares, con la mejora en la gestion de los residuos

c) ¢lacomuna cuenta con areas o programas que estén en contacto con ellos?

Si, una parte de ellos fue involucrado como personal contratado para tareas similares.

4- RECOLECCION Y TRANSPORTE

a) Prestacion del servicio: Contratado

b) El servicio incluyes recoleccidn:

e Domiciliaria Si
¢ Barrido de Calles Si
* Residuos de poda, voluminosos y escombros Si
* Patdgenos Si

e Otros —¢Cual?

c) Equipos utilizados en la recoleccion:

Equipos

Cantidad

Capacidad

Viajes por dia

Camion volcador

1

No son medidos

No son medidos

Tractor con acoplado

1 tractor y 2 acoplados

No son medidos

203

Camién compactador

Otro

d) Frecuencia del servicio (semanal): Diario (lunes a viernes incluyendo feriados), dividido por

reciclables y organicos.

e) Tipo de Recoleccidn:

Manual

f) ¢Se realiza Recoleccion diferenciada?

g)

h) En cuanto a la disposicion final de los desechos peligrosos, ¢son éstos separados o aislados de

los otros residuos municipales? Si

Los que involucra a la recoleccién si, los residuos peligrosos que son depositados directamente

en el basural no.

5- TRATAMIENTO

Si

a) ¢Poseen planta de Separacion / tratamiento? Si.

b) ¢Conoce alguin proyecto exitoso en el ambito del manejo de residuos solidos? Por ejemplo:
plantas municipales de compost, cooperativas de reciclaje, etc.

Si, Ceres, Rafaela.

6- DISPOSICION FINAL

a) ¢Donde depositan los residuos? Basural
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b) ¢Esta localizado en su comuna? Si

c) Zonade emplazamiento: Rural

d) Los RSU ¢se depositan de acuerdo a un orden? ¢ Como?
La planificacion estd hacia eso, hoy en dia se esta rellenando las diferentes celdas que se
encuentran abiertas desde algunos afios para poder comenzar con el ordenamiento del
basural.

e) ¢Qué se hace luego de un tiempo con los mismos? Actualmente nada.

7- CONCIENTIZACION/ EDUCACION:
a) ¢Realiza la comuna programas/campafias de concientizacion o educacion ambiental

relacionados con los RSU? Si
En caso afirmativo, comentar cudles:

Diferentes charlas en Instituciones Educativas para los alumnos

Charlas y formacion docente semestral.

Propuestas anuales para el trabajo continuo dentro de las Instituciones.

Estudios de caracterizacion de residuos.

Patrullaje ambiental.

Concientizacion puerta a puerta con alumnos del nivel secundario.

Entrega de imanes con dias de recoleccion para la comunidad.

Exposicion y jornadas de puertas abiertas dentro de la Planta de Reciclado.

Visitas guiadas a la Planta de Reciclado

Elaboracion de cestos dobles reutilizando materiales para los hogares de los alumnos.

Jornadas de plantacion de arboles.

Trasplante y siembra de plantines.

Festejos y jornadas especiales, dias referidos al cuidado del ambiente.

b) ¢Existe alguna organizacion que colabore con el municipio en este tema?
Si, INTA seccién agroecologia.

c) Para las comunas, es muy dificil poder brindar un servicio diferenciado de recoleccion de
residuos, debido a los gastos que esto genera y las necesidades especificas prioritarias de la
poblacion. De todas formas, ¢Se esta trabando en algin proyecto o implementacion de
mejoras con relacion a los residuos? Comente.

En general la gestion de residuos en cuestion de recoleccion es un proceso gue se mejord
mucho y se brinda un servicio acorde a lo que necesita la localidad, la implementacion de
mejoras gque hoy se dificulta en Hersilia es acondicionamiento del basural, ya que requieren

trabajos externos que no se pueden realizar con maquinaria comunal.

{Gracias por colaborar!
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Anexo 3: Decreto 779/2022 (28/11/22) Aprueba la Reglamentacion de la Ley
N.?25.916 - Gestion Integral de Residuos Domiciliarios.

ANEXO I

CODIGO UNIFICADO DE COLORES PARA LA CLASIFICACION E IDENTIFICACION DE FRACCIONES
DE RESIDUOS DOMICILIARIOS

OBJETO

El presente cédigo unificado de colores tiene el fin de armonizar los criterios técnicos y
ambientales a emplear en las distintas etapas de la gestion integral de los residuos
domiciliarios. Constituyéndose el mismo como un instrumento estratégico que unifica la
manera en que cada fraccion de los residuos domiciliarios es identificada y segregada en la
fuente de origen, fomentando de esta forma la cultura ciudadana en la materia, y facilitando
consecuentemente la labor de la industria de valorizacion de residuos en todo el pais.

1. SEGREGACION SEGUN FRACCION DE RESIDUOS

Se recomienda a las provincias y la Ciudad Autdonoma de Buenos Aires adoptar un sistema de
gestion integral que asegure, la segregacion de los residuos domiciliarios generados en sus
territorios, promoviendo una disposicion inicial selectiva que contemple las siguientes
fracciones de residuos: los residuos secos valorizables, los residuos considerados basura, los
residuos organicos valorizables, los residuos plasticos, los residuos de papel y cartén, los
residuos de vidrios y los residuos de metales, procediéndose a su distincién mediante el uso de
los siguientes colores:

SENALETICA

COLOR DENOMINACION DESCRIPCION "
ESTANDAR

Todos los materiales que pueden ser
valorizados y cuya mezcla no
compromete la posibilidad de
clasificacion secundaria y posterior
valorizacion, secos y limpios.
Residuos Secos | Tipo de materiales que puede incluir:
Valorizables Papel y cartdn; vidrio (botellas y
frascos); plasticos (botellas, bolsas,
tapas, envases); metales (latas,
conservas, tapas); multilaminado;
textiles (ropa, trapos); madera (palos,
tablas, cajas).'
Residuos sin alternativa de
valorizacion, respecto de los cuales se
debe proceder a su disposicion final; o
aquellos con alternativa de
valorizacion que por algun motivo
deben ser llevados a disposicion final.
Por ejemplo: Papeles y cartones
sucios; ceramicas; vidrios rotos;
material de barrido, y toda otra
fraccion que no se pueda clasificar.

RESIDUOS
SECOS
VALORIZABLES

VERDE

NEGRO Basura BASURA

! Cabe sefialar que varios de los ejemplos mencionados en la fraccién de residuos secos valorizables
cuenta con un codigo de color propio, el cual se corresponde con el grupo de materiales al que
pertenece (plasticos, papeles y cartones, vidrios y metales), por I 0220hA6dd2 - fed

locales incorporen nuevas fracciones a la disposicién inicial de los residuos domiciliarios, las mismas
deberan respetar los cédigos particulares asignados a cada grupo de materiales.
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MARRON

Residuos
Organicos
Valorizables

Tipo de residuos organicos que S|
puede incluir: Restos de alimentos
(cascaras de frutas y verduras, cascara
de huevo, yerba, café); residuos
vegetales no voluminosos de tipo no
lefioso, procedentes del
mantenimiento de parques y jardines
(hojas secas, ramas, y otros), tapones
de corcho.

RESIDUOS

ORGANICOS
VALORIZABLES

Tipo de residuos organicos que NO
puede incluir: pescado, carne, grasa,
productos derivados de la leche,
aceite de cocina, plantas enfermas.

AMARILLO

Plasticos

Toda clase de plastico simple o
compuesto: PET, PEAD, PVC, PEBD, PP,
PS, poliestireno expandido y otros,
secos y limpios.

Por ejemplo: botellas de agua,
refrescos y lacteos; envases de
alimentos; envases de productos de
perfumeria, cosmética y limpieza,
corchos sintéticos. Deben encontrarse
secos y limpios

PLASTICOS

AZUL

Papel y Carton

Materiales de celulosa, secos y
limpios.

Por ejemplo: papeles de oficina,
diarios, revistas, folletos, bolsas de
papel, cajas y paquetes de carton;
hueveras de cartén; tubos de cartén
de papel higiénico o servilletas;
libretas y cuadernos sin espiral
metalico/plastico, y sin clips o
broches.

PAPELY
CARTON

BLANCO

Vidrios

Recipientes y otros objetos de vidrio,
sin tapones ni corchos, y sin rastros de
lo que contenian en su interior.

Por ejemplo: botellas, frascos de
conserva, envases de vidrio de
cosméticos y perfumeria.

VIDRIOS

GRIS

Metales

Materiales férricos y no férricos, secos
y limpios.

Por ejemplo: latas y envases de
conservas, o bebidas, chatarras.

2. RECOMENDACIONES GENERALES PARA LA IMPLEMENTACION DEL CODIGO UNIFICADO DE
COLORES EN LOS PLANES DE DISPOSICION INICIAL SELECTIVA Y RECOLECCION DIFERENCIADA
DE RESIDUOS DOMICILIARIOS DE LAS AUTORIDADES COMPETENTES

2.1. Para aquellas jurisdicciones en las que la disposicién inicial selectiva sea binaria, se debera
contemplar la adopcion del cédigo uniﬁcado/estandarizadolﬁ'@%blré@&éﬁgqﬁ%??gmwm

residuos secos valorizables y la de residuos considerados basura. A su vez, a medida que las
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jurisdicciones vayan incorporando nuevas fracciones de residuos a la disposicion inicial
diferenciada, éstas deberan respetar el cddigo de color asignado a dicho grupo de materiales.

2.2 Los residuos secos valorizables segregados, que por sus caracteristicas pudiesen afectar la
integridad fisica de los operarios de la gestion de residuos, por ejemplo cortopunzantes, deben
acondicionarse de forma tal que se eviten accidentes al ser manipulados.

2.3. Los residuos secos valorizables deben acondicionarse previamente (escurridos como
minimo) de manera que no humedezcan ni ensucien otros residuos secos valorizables.

2.4. Los residuos organicos pertenecientes a la fraccion compostable deben entregarse libres de
todo material o envase no biodegradable. Los lineamientos técnicos sobre posibles aplicaciones
y requisitos necesarios para la valorizacion de residuos organicos se encuentran en la
Resolucion Conjunta N° 1/19 de la Secretaria de Control y Monitoreo Ambiental y del Servicio
Nacional de Calidad de Sanidad y Calidad Agroalimentaria.

2.5. En particular, y sin perjuicio de las politicas de compostaje centralizado que pudieran
promover las autoridades competentes, se recomienda que la corriente de organicos
compostables sea objeto de campafias de concientizacion y comunicacién a lasy los habitantes
a fin de que, en su caracter de generadores, sean informados respecto del potencial
tratamiento domiciliario de este flujo de residuos a través de compostaje doméstico.

2.6. Definir los tipos de contenedores para cada fraccidn de residuos considerando volumen,
frecuencia de retiro, modalidad de retiro y funcionalidad para las personas que segregan los
residuos en origen.

2.7. Definir los circuitos internos para el retiro y acopio transitorio de los residuos domiciliarios
y residuos valorizables.

2.8. Instrumentar un Plan Integral de Comunicacion, Sensibilizacién y Educacion Ambiental que
sea eficaz y permanente a fin de lograr la adhesion continua de las partes interesadas.

2.9. Fomentar la implementacion de incentivos para la minimizacidn y segregacion de residuos
domiciliarios, destinada a generadores individuales y especiales. Por ejemplo, adhesién a
programas estatales, sumatoria de puntos y canje por beneficios, entre otros.

2.10. Establecer un sistema de monitoreo de generacién y disposicion inicial de residuos, asi
como indicadores de seguimiento que faciliten la evaluacion del plan y la informacién a las
partes interesadas.

IF-2022-116415878-APN-SCYMA#MAD
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2.11. Sefialética clara en cada contenedor, indicando los residuos que se pueden depositar. La
identificacion se podra realizar de diversas formas, por ejemplo, colocando un cartel del color
correspondiente sobre cualquier tipo de contenedor, o bien mediante contenedores que sean
enteramente del color correspondiente.

2.12. Preferentemente, las bolsas habran de ser del mismo color que el contenedor o
transparentes de manera que se puedan identificar los residuos contenidos en las mismas, esto
permitira que en las instancias de recoleccion, transferencia y transporte no hayan confusiones
respecto del destino que le corresponde a las distintas fracciones.

IF-2022-116415878-APN-SCYMA#MAD
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Anexo 4: Informacion de Centros de Reciclaje en Argentina y empresas que

compran material reciclado.

En la pagina web de Recicladores ( ) se encuentra una base de datos
para descubrir opciones cercanas de centros de reciclaje en Argentina. Se ofrece informacion
por provincia y la posibilidad de compartir opiniones y experiencias.

A su vez, en la pagina web de Ecoplas ( )
se puede obtener el directorio de empresas que fabrican productos con plastico reciclado.

A continuacion, se exponen ejemplos de empresas que compran material reciclado y los
productos que fabrican:

o Reciclado de Caucho y Plastico (Rosario, Santa Fe)

Se dedican a la fabricacion de bolsones, hamacas y baldosas de caucho, caucho molido,
membranas impermeabilizantes, eco tablas, postes, varillas, cercos, baldosas, tablas, a partir de

caucho y plastico. ( )

. Pisos Antitrauma (Buenos Aires)
Elaboran pisos de caucho, a partir de este material. ( )
o Quanta Reciclaje (Parana, Entre Rios)

Confeccionan mobiliario Eco para plazas, escuelas, municipios. (postas saludables, juegos para
el aire libre, mesas, eco aula) a partir de plasticos reciclados

. Criscon reciclado de materiales (Rafaela, Santa Fe)
Elaboramos productos a partir de materiales reciclados (juegos para nifios, arcos). Compra y
acopio de chatarra de materiales ferrosos y no ferrosos para luego proveer a las acerias y
empresas de fundicion. https://crisconsa.com.ar/

. ACA: Asoc. De Coop. Argentinas (Canada de Gomez, Santa Fe).
Produce y distribuye fitosanitarios y silos bolsas a partir de residuos plasticos.
https://www.acacoop.com.ar/planta_de recupero.html

. Barretta (Rosario, Santa Fe)
Elaboran bolsitas, papel sulfito y papel Kraft, a partir de la recuperacion de fibras ecologicas
de papeles y cartones en desuso.

o Reciclados Esperanza (Esperanza, Santa Fe)
El emprendimiento consiste en el lavado, secado y reciclado de polietileno de baja
densidad proveniente del silo bolsa usado. Tiene una gran demanda del PBD reciclado que es
utilizado para la elaboracion de distintos productos como bolsas de residuo, hilados, y demaés

productos plasticos.
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