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PRESENTACION

Esta guia esta destinada a técnicos y funcionarios municipales o
comunales, encargados de la gestion de la higiene urbana y de espacios
verdes y la planificacion urbana, y al publico en general. Tiene el propdsito
de que los gobiernos locales dispongan de herramientas metodoldgicas
para planificar la gestién de los residuos verdes a escala municipal.

Es una GUIA ORIENTADORA de los principales aspectos a considerar para
transitar la primera etapa del ciclo de Deming (planificar-implementar-
evaluar-corregir). Ofrece criterios y ejemplos a los tomadores de decisiones
y a los responsables de construir capacidades operativas, para organizar la
gestion de los residuos verdes desde una perspectiva integral, incluyendo
valoraciones sobre “impactos ambientales”.

Brinda pautas para REALIZAR UN AUTODIAGNOSTICO del estado de
situacion en un partido, departamento, municipio o comuna. Luego, para
EXPLORAR EL POTENCIAL que permita ampliar el concepto de higiene
urbana al de bioeconomia circular, muestra alternativas de destino de los
residuos verdes. Finalmente aporta propuestas e ideas para PLANIFICAR
LA GESTION en el territorio para un ciclo de al menos cuatro afios.
Incluye ademas una seccién que repasa la TECNOLOGIA ASEQUIBLE de
maquinaria y procesos para darle destinos productivos y ambientalmente
preferibles a esta fraccidon de los residuos urbanos.

CORREGIR

IS0 14004:201 5

IMPLEMENTAR

« Ciclo de Deming.
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INTRODUCCION

Los residuos solidos urbanos (RSU) constituyen una problematica relevante
en la gestion de los espacios urbanos y, aunque la participacion de los
residuos verdes (RV) es variable segun las caracteristicas de cada municipio,
se estima representan entre 6 %y 60 % en peso.

¢ES RELEVANTE LA PARTICIPACION DE LOS RV DENTRO DE LOS RSU?

5 % 25 % 6 60 %

Participacidn
de los RY
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- Rango de participacion de los RV en distintos tipos de municipios, estimados por INTI.

Estudios de generacion de RSU muestran que los RV pueden tener una
participacion significativa. Por ejemplo, en la localidad de Villa Allende,
Cérdoba, se midié que los RV recolectados de manera diferenciada eran el
52 % del total de los residuos recolectados, mientras que en la bolsita de la
recoleccion domiciliaria puerta a puerta aportaban otro 13 %; participando
en la generacion global con un total de 58 %.

Estudios de caracterizacion de RSU domiciliarios (recoleccion puerta a puerta)
también muestran una participacién variable de los RV entre un municipio y otro.
En Esteban Echeverria, Buenos Aires, se midieron 26 % de RV; en la localidad de
Sarmiento, San Juan un 9 %, mientras que en la CABA apenas el 5 %.

Hay distintas formas en que los RV son recolectados en el territorio nacional.
En algunos casos se recolectan de manera diferenciada (solos o junto con
otros residuos voluminosos como chatarra y escombros). En otros casos, los
RV forman parte de la recoleccién domiciliaria puerta a puerta y se juntan
con los residuos comunes. En este caso, por lo general los municipios y
comunas establecen un volumen maximo para que puedan ser recolectados,
preferentemente embolsados, junto con los residuos comunes. También
existen casos en los que conviven ambos sistemas: la fraccion fina (jardineria)
se recolecta puerta a puertay la fraccion mas gruesa (poda) se recolecta de
forma diferenciada, con o sin otros residuos voluminosos.
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¢DE QUE HABLAMOS CUANDO NOS REFERIMOS A RV?

. Clasificacion de los residuos verdes en esta GUIA.

RESIDUOS DE JARDINERIA (R3J) RESIDUOS DE PODA (RP)

e Césped y yuyos. ¢ Ramas, troncos y tocones (para el caso de

. . extraccion) de arboles con o sin hojas.
¢ Hojas verdes o secas de arboles,

arbustos y cercos. e Ramas y tocones de arbustos con o

. sin hojas.
¢ Restos de plantas herbaceas de

trasplantes, recambios y raleos.

& J

Las localidades mas pobladas de Argentina por lo general disponen sus
RSU en sitios controlados, denominados rellenos sanitarios (RS), pero

se estima que un 40 % de las 45000 toneladas diarias se dispone en
basurales a cielo abierto (BCA). Particularmente la disposicion de RV es un
desafio para los municipios ya que por el gran volumen que representan
incrementa considerablemente la superficie afectada de los sitios de
disposicion. Ademas, si la disposicion es no controlada en BCA implica
impactos ambientales adicionales. Por otro lado, el costo del traslado de los
RV es dificil de sostener en el tiempo; algunos municipios que han logrado
cerrar sus BCA, luego tienen dificultades econédmicas y operativas para
llevarlos hasta un RS regional.

Para resolver la problematica de los RV, algunos municipios han adquirido
chipeadoras para reducir su volumen, a veces con la intencién de valorizarlos
posteriormente. Sin embargo, en muchas ocasiones estas iniciativas fracasan
por dificultades de gestion y operativas, como la limitada capacidad para
procesar todo el volumen generado, el requerimiento de mantenimiento
intensivo y costoso de las maquinas, la dificultad de sostener la practica, o por
no encontrar un destino comercial o social para el producto obtenido.

A pesar de las dificultades que puede presentar la gestion de la fraccion
de RV a nivel local, si se la trabaja como una corriente diferenciada,
resulta incluso mas sencilla que las otras corrientes de RSU. La generacion
se caracteriza por ser estacional, con predominancia de podas y hojas

en otono-invierno y de restos de jardineria en primavera-verano, y su
principal volumen se vincula con actores especificos (servicio municipal
de higiene urbana y mantenimiento de espacios verdes, empresas de
mantenimiento de tendido eléctrico, barrios de gestion privada y domicilios
particulares). Los generadores son facilmente distinguibles, por ello es
factible establecer sistemas de recoleccion y tratamiento diferenciados.
También existen tecnologias que permiten valorizar esta fraccion de los
residuos, transformandola en nuevos materiales, insumos productivos,
biocombustibles sélidos o enmiendas orgdnicas.
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TIPOS DE CLIMA

En Argentina existen 18 regiones naturales o ecorregiones. Si bien se distinguen
cuatro estaciones bien marcadas en todo el pais, el tipo de clima de cada
region (calido, templado, frio o arido) determinara las especies vegetales
dominantes. A su vez, el climay las practicas de mantenimiento urbano de los
espacios verdes publicos y privados, determinaran el volumen de RV que se
genera en cada localidad.

Desde el afio 2004 el pais cuenta con la Ley N° 25916 de Gestion integral de
residuos domiciliarios. Aunque existe diversidad de situaciones en torno a los
RV, segun la Estrategia Nacional de Gestion integral de residuos sélidos urbanos
(2005), cada uno de los 2239 gobiernos locales -como municipios de primera
categoria, de segunda, de tercera, comisiones de fomento, comunas, comunas
rurales, comisionados, comision municipal, etc.- tiene la responsabilidad de
planificar e implementar la GIRSU en su jurisdiccion.
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PLANIFICAR LA GESTION
EN EL TERRITORIO

En este capitulo se presentan herramientas que el municipio

puede utilizar para realizar un autodiagnéstico de situacion.

Primero, metodologias que permitan conocer la cantidad de
RV que generay su composicion. Luego, pistas para identificar
quién los esta generando, cémo y porqué, cual es la regulacién
que afecta la gestion de estos residuos, co6mo se estan
recolectando y disponiendo; sus costos e impactos ambientales
asociados. Se propone, ademas, relevar los aprovechamientos y

los métodos de tratamiento y disposicion existentes.

A continuacion, se presenta el universo conocido de potenciales
usos que se le puede dar a este recurso. Por ultimo, se dan
pistas y pautas para que el municipio organice un modelo de
gestion integral adecuado a las particularidades del territorio
con énfasis en la sustentabilidad ambiental, pero atendiendo

también aspectos sociales y econémicos.
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. Conocer los residuos verdes

Para conocer los RV que se generan sera necesario cuantificarlos y
caracterizarlos a través de métodos particulares.

Cuantificar
= Midiendo la descarga de camiones.
= Usando indicadores territoriales.

Caracterizar
= Agrupando fracciones por dimensiones.

=]

= Segun composicion fisico-quimica.
= Segun la época del ano.

= Segun las especies arboreas.

= Segun el tipo de generador.
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Cuantificar

Para realizar un buen diagndstico se necesita conocer las cantidades diarias
o mensuales de RV generados en el municipio y su variacion estacional.
Disponer de indicadores, expresados en toneladas o metros cubicos por dia
0 por mes, permite seleccionar la tecnologia adecuada para su tratamiento
y valorizacioén. Y sirve, ademas, para disefiar, dimensionar y presupuestar la
escala de la solucién a desarrollar.

En el afio 2008 se generaban en el Departamento de
General Alvear, Mendoza, 92 t/dia de RSU. La fraccion
de RV dentro de la recoleccion domiciliaria comun

(20 % del total de RSU) participaba en un 5 % (en
peso), y dentro de los residuos especiales, es decir,
poda, chatarra, escombros, industriales (80 % del total)
participaba entre un 15y 40 % (en volumen).

En la ciudad de Posadas, provincia de Misiones,
durante 2018 el INTI realizé un relevamiento de las
especies de arboles en la via publica y por otro lado se
contabilizaron y caracterizaron los RV. Como resultado
de este relevamiento, el municipio pudo conocer que
el volumen de la fraccion valorizable energéticamente
podia alimentar una planta de energia eléctrica de

1 MW de potencia.

Existen diversas metodologias para realizar la cuantificacion de los RV. A
continuacion, se presentan dos alternativas:

MEDICION DE DESCARGAS DE CAMIONES

Se puede estimar el volumen de RV segun la cantidad de camiones que
ingresan al sitio de disposicién final. Pueden ser registrados de dos formas;
por un lado, a través de la cantidad de servicios o viajes brindados y, por
otro, a través de los registros de ingresos al predio.

Se recomienda tomar registros de los camiones en el acceso al predio al
menos durante una semana tipica. Mediciones:

= MINIMO: una semana en julio/agosto y otra en enero/febrero.

= DESEABLE: una semana en cada estaciéon del ano.

Los datos a registrar son: cantidad de camiones que ingresan y peso que
descargan. Si no se posee balanza, la estimacion se efectua a través del
volumen de la caja del camion. Se puede asumir la densidad de la poda
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urbana en 100 kg/m3 Por ejemplo, un camién con caja de 6 m® colmado
estaria transportando hasta 10 m® de RV equivalentes a 1 tonelada.

PERIODO DESCARGAS FRACCIONES

[CAMIONES/DIA] [FINO/GRUESO]

Ejemplo de Medicién reportada
por la municipalidad de Cosquin, provincia
de Cérdoba, en el periodo 2017-2018. OCT - FEB

FEB - ABR 8 50/50

Un estudio en la localidad de Unquillo, Cérdoba,
donde la recoleccion de RP se realizaba con camiones
con cajas de 6 m?3, revelé que el volumen transportado
era de 10 m3 (y 1000 kg). Este valor coincide con otro
estudio realizado en época de verano en la localidad
vecina de Mendiolaza.

USO DE INDICADORES TERRITORIALES

Otra alternativa para estimar el volumen de RV generados en el territorio
es apoyarse con sistemas de informacion geografica (SIG). Para ello es
necesario mediry calcular:

1. CANTIDAD DE VERDE. A partir de un indice verde disponible para la
ecorregion como el indice verde normalizado (IVN) o el indice vegetal
diferencial normalizado (NDVI) que se calculan a partir de la informacién
de sensores remotos. También se puede usar el indice de superficie verde
(ISV) o el de vegetacion ajustado al suelo (SAVI).

2. CRECIMIENTO DEL VERDE. Luego el indice se asocia a cantidad de
hojas, e indirectamente a crecimiento (para comparar zonas cercanas); claro
que el mismo NDVI en Bariloche o en Posadas implica crecimientos muy
diferentes.

3. GENERACION DE RV. A o estimado, luego hay que ajustarlo seguin
las practicas /politicas de poda urbana. El manejo que se haga de ese
crecimiento afecta a los indices de generacion.

Los modelos ajustados empiricamente son los que mas se aproximan
a la generacion real; pero mejor todavia es contar las mediciones de
los camiones que descargan RV recolectados, como se menciona en la
primera metodologia.
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Ejemplo de valores calculados a través de un indice.
Un informe del PROBIOMASA UTF/ARG/020/ARG
identifica que en la provincia de Santa Fe se genera
un total de 120 000 t/afio de residuos biomasicos
secos disponibles fisicos y legalmente para su
aprovechamiento como BCS. De ellos el 77 % son
RV provenientes de la poda del arbolado urbano y
mantenimiento de plazas y jardines.

EJEMPLO DE METODOLOGIA DE CALCULOS A TRAVES DEL IVN

Arboit (2017) realizé una estimacion en entornos urbanos forestados del area
metropolitana de Mendoza a través de los siguientes pasos:

1. Recopilar informacion catastral.

2. Definir un conjunto de variables urbano-edilicias.

3. Seleccionar una muestra representativa de manzanas urbanas.
4. Relevar en territorio las manzanas seleccionadas.

5. Analizar las areas verdes superficiales a través de un inventario de datos
catastrales, fotografias aéreas y otros antecedentes.

6. Cuantificar las areas verdes superficiales desde una vista area
(modelo i-tree canopy).

7. Utilizar imagenes satelitales para determinar el IVN.

8. Comparar los resultados del IVN calculado con la informacion obtenida
de los muestreos para ajustar el modelo de calculo.

9. Elaborar mapas y calcular superficies de verde urbano en funcién del IVN.

Una opcidn para georreferenciar el arbolado urbano es el censo. Sin bien
es una tarea intensiva, sirve para obtener informacion sobre la cantidad
de ejemplares existentes por especie, su estado general y presencia

de problemas fitosanitarios. Las aplicaciones moviles y la participacion
ciudadana han facilitado mucho esta tarea.
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La ciudad de Bahia Blanca, a través de censos de arbolado urbano, realizé un
mapeo de las distintas especies arbdreas de su tejido urbano. El relevamiento
es realizado tanto por personal del municipio como de vecinos a través de una
app para teléfonos moviles. El mapa resultante esta disponible en linea.

Caracterizar

Hay diversos criterios para realizar una buena caracterizacioén de los RV de
un municipio. Todos ellos son validos y pueden complementarse para que
el diagnostico tenga mayor detalle y precision.

SEGUN SUS DIMENSIONES

Los RV se pueden dividir segun sus dimensiones:

RJ RP

Materiales celulésicos de degradabilidad Materiales lignocelulésicos o de
mas rapida degradabilidad mas lenta

Hojas de arboles secas o verdes.
Césped y restos de plantas herbaceas.
Arbustos y cercos vivos.

Ramitas y hojas de la poda de arboles.

FRACCION
verdes).

Troncos, ramas y tocones (desprovistos de
sus partes verdes).

Los limites de cada fraccion se pueden definir en funcion de:

= Los objetivos o posibilidades de destino o colocacién que tenga el
municipio, por ejemplo, chip verde, compost, lefia, etc.

= La maquinaria e infraestructura disponible: por ejemplo, la capacidad
de la maquina chipeadora o trituradora puede ser el limite de la fraccion
gruesa con destino a tronco/lefa.

Un estudio en la ciudad de Unquillo, Cérdoba, arrojé que durante la época
himeda, el 50 % del volumen correspondia a las fracciones fina y media
(hojas, pasto y ramas de diametro < 5 cm); mientras que en la época seca, la
fraccion fina y media comprendia solo el 20 %y la fraccion gruesa (ramas de
didmetro > 5 cm) el 80 % restante.
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SEGUN LA EPOCA DEL ANO

Los RV se generan durante todo el afo, con una estacionalidad marcaday
variable segun la region. Por esta razén es importante repetir la caracterizacion
y cuantificacion de dos a cuatro veces al afio (que coincidan con cada una de
las estaciones climaticas), al menos el primero afo del diagndstico.

( N
- Composicion de los RV para municipios en la zona centro del pais, con un clima monzénico del noroeste.
OTONO-INVIERNO
6 . Poda y extraccion de arboles y arbustos (tocones, troncos, ramas, hojas).
PRIMAVERA-VERANO

Restos de jardineria como corte de césped, recorte de cercos vivos y arbustos,
recambio, desmalezado y raleo de plantas herbaceas.

- )

- Composicion de los RV (RP+RJ) en la ciudad de Mendiolaza, Cérdoba (2018-2019).

ESTACION SECA: ESTACION HUMEDA:
DE MAYO A SEPTIEMBRE (18 SEMANAS) DE SEPTIEMBRE A ABRIL (34 SEMANAS)

FRACCION

GRUESA Y MEDIA 64 % Ramas, troncos, tocones 48 % Arboles y ramas
FINA 28 % Hojas 47 % Césped, herbaceas, cercos vivos y arbustos
RESTO 8 % Impropios (metales, plasticos, etc.) 5% Impropios

SEGUN COMPOSICION FiSICO-QUIMICA

Para definir el uso que se dara a los RV, es necesario conocer sus
caracteristicas fisico-quimicas. Por ejemplo, para producir biocombustibles
sélidos (BCS) se recomienda realizar los siguientes ensayos de laboratorio:

Contenido de humedad

Densidad aparente

Tamano de particula o granulometria
= Contenido de cenizas

= Contenido de materiales volatiles

= Carbono fijo

= Poder calorifico

= Contenido de cloro

Contenido de azufre
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Nota: cuando se sospeche de la presencia de metales pesados o compuestos halogenados,
preservantes de madera o quimicos a los que pueden haber estado expuestos los especimenes, la
lista de ensayos serda mas amplia. Para mas detalles ver familia de normas IRAM 17225 de BCS.

Ensayo de tamafio de particula o
granulometria. RP chipeados de la
localidad de Camilo Aldao, Cérdoba,
pertenecientes a especias arboreas y
arbustivas con hojas.

- Resultado de las cuatro fracciones obtenidas con tamizado.

FRACCION % OBSERVACIONES

Pueden ocasionar problemas de limpieza en

Fhtle 29 equipos de combustién.
HOJARASCA 35 Al no haber sido prgclas#mado, se presenta
en un alto porcentaje.
PALILLOS Y RAMAS 20 Los pallllps y ramas no trituradas son un
porcentaje menor.
CHIP G10 O MOLIDO 16 Es poca cantidad para el aprovechamiento

térmico.

Si en cambio lo que se busca es producir compost, entonces los
indicadores fisico-quimicos a realizar a los RV son otros.

= Potencial hidrogeno (pH)

= Conductividad eléctrica (dS/m)

= Nitrégeno total (mg/kg o % )

= Materia organica total (%)

= Relacién: carbono organico total/nitrogeno total
= Densidad (kg/m?)

= Humedad (%)

La Resolucién SCYMA-SENASA 01/2019 establece el “Marco normativo para la produccién,
registro y aplicacion de compost” incluye a los RV municipales en el listado de los
materiales posibles de compostar, pero en su Anexo | se indica que deben ser separados en
origen y recogidos mediante recoleccion diferenciada.

La Resolucion no indica determinaciones de laboratorio a realizarle a la materia prima.
Como orientacion, la norma IRAM 29556-1 (2012) describe las caracteristicas relevantes

de los residuos que inciden sobre el proceso de compostaje. Sin embargo, la Resolucién
mencionada si detalla qué determinaciones se deben realizar al compost obtenido (Anexo
V) y cudles limites y pardmetros de calidad debe cumplir (Anexo 1V).
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Parvas de chip verde de RP (sin
clasificar) en Unquillo, Cérdoba, con
potencial para compostar ya sea solo
0 como co-sustrato de otros residuos
organicos.

- Determinaciones de tres muestras de chips verdes: dos tomadas al momento del
chipeado y otra tomada de una parva de chip mantenida a la intemperie durante un afio.
Determinaciones realizadas en Laboratorio de Ciencias Quimicas de la UCC segun las
técnicas que indica la Resolucion SCyMA-SENASA 01/2019.

FRESCO FRESCO

DENSIDAD (g/litro) - 193 206

pH 6,90 7,06 6,64
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA (dS/m) 0,51 0,85 0,92
HUMEDAD (%) 32,60 10,40 8,30

CARBONO ORGANICO TOTAL (%) 37,40 41,60 57,70
RELACION C/N (%) 40,60 62,00 64,10
NITROGENO TOTAL (%) 092 067 0,90
MATERIA ORGANICA (%) 64,90 79,60 102,30

SEGUN LAS ESPECIES ARBOREAS

Otro aspecto a tener en cuenta a la hora de caracterizar los RV son las
especies arboreas implantadas en el municipio. El tipo de material
lignoceluldsico de cada especie varia 'y con él sus caracteristicas, en particular
la dureza. Por ejemplo, arboles de madera oscura suelen ser mas duros y, por
ende, mas dificiles de degradar biolégicamente, densificar y triturar pero con
mayor poder calorifico para su aprovechamiento energético.
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Il. Conocer el territorio

Z 30% -
G =
E 25 % # Antes de diagramar un plan, es necesario identificar practicas y actores
L 20% E- existentes en el territorio; también conocer las normativas vigentes que
& 155 # afecten a la gestion municipal y a la organizacion de los generadores.
ot n E &
2 10% i+ B R
-3 Lo 22 R g e dE s g m
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« Estudio de caso: Unquillo, Cérdoba. De las especies arbéreas solamente cinco concentran mas de la mitad y
ademas no son nativas.

¢{Cémo es la recoleccion?
= Municipal

¢Quiénes son los generadores?
= Formales
= Informales

SEGUN EL TIPO DE GENERADOR = Privada

= Comunitaria

Otra forma de caracterizar los RV es agruparlos segun el generador. Aunque

no dice mucho sobre la composicidn, esta informacion puede ser muy util al
municipio al momento de organizar la gestion y asignar responsabilidades. ® cQué aprovechamientos existen?

c@ = |nstitucionales
= Informales

GRANDES PEQUENOS

= Domiciliarios

Privados (loteos planificados) Domicilios con jardines grandes

Barrios cerrados Domicilios con jardines intermedios

ici i i i i icili i i il > ” L] L] ] o »
Municipal (espacios verdes) + institucional Domicilios con poco o sin jardin °® ;,Como y donde se reallza Ia dISpOSICIOI'I?
= Rellenos sanitarios
= A cielo abierto con cobertura
- Caracterizacion de los RV segun el origen en la ciudad de Unquillo en 2014. | = Basurales a cielo abierto

.

Generador de residuos verdes es cualquier persona fisica o juridica que
produzca residuos verdes. Pueden ser individuales o especiales (instituciones,
consorcios, barrios, etc.). También pueden ser formales o informales, segun su
nivel de formalidad o registracion en el sistema municipal.
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Marco regulatorio %

El diagnostico de situacion requiere conocer los instrumentos legales

que se dispone acerca de la gestion de residuos y de arbolado tales como
ordenanzas, programas y disposiciones. Para que sean considerados, todos
deben ser formales y emanados desde el municipio que regula, administra
y da servicios dentro del territorio de la ciudad.

Son pocos los municipios que cuentan con normativa que regule con especificidad H
la gestion de los RV, alguno de sus eslabones, las responsabilidades de los

generadores, o que presenten un tratamiento integral. A continuacion, se presentan

algunos casos de Ordenanzas.

- La ciudad de Santa Fe, como la mayoria de las ciudades, en su Ordenanza N° 11917/2012,
de gestion de residuos de manejo especial, define a los grandes generadores de poda @
como aquellos que generen mas de 2 m?* diarios.

- El municipio de Pilar, Buenos Aires, cuenta con la Ordenanza N° 135/2001 para residuos
domiciliarios y de poda en la que define que los grandes generadores (barrios privados

y clubes de campo) deben gestionar sus residuos y a la vez declarar al municipio
informacion como t/mes de poda y kg/mes.hectarea.

- El municipio de La Plata, Buenos Aires, en su Ordenanza N° 9822/2004 define destinos
y usos para algunos residuos de poda de gran porte, que deben ser entregados a
entidades de bien publico como elementos combustibles.

- La municipalidad de Mendiolaza, Cérdoba, a través de la Ordenanza N° 815/2018
define un modelo de gestién de RV alentando la reduccion y valorizacion en origen, la
recoleccion y el tratamiento. Esta contempla la creacion de un registro de operadores de
RV y la creacion de plantas de tratamiento. Por otro lado, establece la eliminacién de la
recoleccion de RJ por parte de la municipalidad.

Ceneracion

PRACTICAS QUE GENERAN RESIDUOS VERDES

= JARDINERIA
Las practicas de jardineria son estacionales y estan condicionadas por el
tipo de urbanizacion y las practicas de sus habitantes.

PRIMAVERA-VERANO OTONO-INVIERNO

e Corte de césped.
® Recorte de cercos vivos.

* Raleo, desmalezado y recambio
de plantas herbéaceas.

¢ Recoleccioén de hojas secas.

ESPACIOS
PUBLICOS

LUGAR DE GENERACION

VIVIENDAS
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= PODA
La poda de arboles es una de las principales fuentes de generacion de RV

- Tipos de podas segun la época:
- En reposo/invierno (puede ser temprana, de invierno o tardia)
- En verde/verano (puede ser en primavera, verano o en otofo en verde)

La frecuencia de la poda depende del tipo de ejemplar y de los objetivos.
A continuacion, se muestra un ejemplo de cronograma de gestion de la
poda en un municipio.

TIPO DE SERVICIO

MAYOR DEMANDA
DE SERVICIOS

MAYORES ESPECIES
INTERVENIDAS

TIPO DE MATERIAL
OBTENIDO

PODA VEDA
CONVENCIONAL VEDA PRIMAVERA PODA VERANO OTORO
Reduccién de altura Extracciones - Extracciones
Especies Ay B Especie C Varias -

Ramas de distintos Descopes .
- ) L Ramas de menores diametros con
tamanfos (finas, (parte aérea) y fustes -

medias y gruesas). troceados mucha hoja y mayor humedad.

ACTORES QUE GENERAN RESIDUOS VERDES

= GENERADORES FORMALES

Estan asociados al mantenimiento de espacios verdes publicos (parques 'y
paseos), al mantenimiento del tendido eléctrico o lineas de comunicacion,
la poda después de tormentas o extraccion de arboles que comprometen
la seguridad vecinal o de infraestructura. En algunos casos, los generadores
estan encargados del mantenimiento del arbolado de la via publica; puede
ser el propio municipio o un servicio contratado.

EJEMPLOS DE GENERADORES FORMALES EN LA CIUDAD.

Municipio. Areas encargadas de higiene urbana.
Municipalidad de San Miguel, Buenos Aires.

Municipio. Areas encargadas de espacios
verdes. Municipalidad de San Miguel de
Tucuman.

Distribuidoras de electricidad. Empresa
Provincial de Energia de Santa Fe.
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Registro municipal de operadores de RV. La municipalidad de Mendiolaza, a través
de la Ordenanza N° 815/2018, cred un registro de operadores dedicados a a) poda, b)
trozado, c) chipeado, d) desmalezado, e) compostaje, f) fletes. El Registro se pone a
disposicion de los vecinos para su contratacion, no excluyente y consta de empresas,

particulares y/o cooperativas, que deben inscribirse.

= GENERADORES INFORMALES (PRIVADOS Y COMUNITARIOS)

Los generadores de RV informales estan asociados a la gestiéon de la poda o
jardineria y, en muchos casos, también incluye el servicio de la recoleccion
y traslado de los RV hasta algun destino.

EJEMPLOS DE GENERADORES INFORMALES EN LA CIUDAD

Servicios privados de grandes superficies.
Empresa en Lujan de Cuyo, Mendoza.

Recolectores o servidores urbanos.
Cooperativa Carreros La Esperanza, ciudad de
Cérdoba.

Generadores agroindustriales de RP. En algunos municipios la actividad
agricola y agroindustrial puede incidir en la generacion. Tal es el caso de
territorios que cuentan con actividad fruticola (frutales de carozo o pepita,
vifledos, olivares, citricos, nogales, etc.)

4 N
La poda estacional de estas
especies asi como la remocion

y recambio de ejemplares

son actividades que aportan
grandes volumenes de RV. En
algunos casos estos residuos

son valorizados por la misma
industria que los genera, pero en
otros casos son quemados a cielo
abierto o terminan en BCA.

La provincia de Buenos Aires cuenta con la Ley 12276 de 1999 que describe qué
se entiende por arbolado publico, prohibe su extraccion, tala, poda o dafios sobre
él y determina en qué casos se habilitan acciones, siempre con autorizacion de la
autoridad competente.
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@3 Recoleccidn

Como parte del diagnostico se deben conocer los diversos modos en que
se realiza la recoleccion de los RV en el territorio. La recoleccion varia en
cada municipio; algunos cuentan con un servicio municipal o tercerizado
con una frecuencia determinada o a veces a demanda. En algunos casos,
tiene que ser gestionada y es a costo del generador. En algunos municipios
estd prohibido podar o sacar RV a la vereda durante todo el afio o en
ciertas estaciones.

= MUNICIPAL

El modo en que se organiza la recoleccion de los RV es variable de un
municipio a otro. A continuacion se muestran los modelos mas frecuentes.
Cuando el sistema de recoleccidon es mixto el aprovechamiento posterior
suele ser mas dificultoso, y cuando los RV se recolectan en forma
diferenciada aumenta el potencial de valorizacién.

EJEMPLOS DE MODELOS DE RECOLECCION MUNICIPAL DE RV

RESIDUOS DE JARDINERIA RESTOS DE PODA
De forma mixta junto a la fraccion De forma mixta junto a muebles y enseres
“organica o humeda” de los domiciliarios dentro de los “voluminosos”

De forma diferenciada junto a los “restos De forma valorizable junto a los “restos
de poda” de jardineria”

Los RP dispuestos por los vecinos en

la via publica pueden ser procesados

in situ, antes de la recoleccion, con una
chipeadora o enfardadora. Esta practica
reduce hasta siete veces el volumen de

RV a transportar
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« RESIDUOS VOLUMINOSOS NO SON RV. Muchos municipios, a los fines de
simplificar el sistema de recoleccion puerta a puerta, incluyen en una fraccion
denominada “voluminosos” a los RV junto a muebles y enseres, que ademas
de maderas tratadas pueden tener metales, plasticos y materiales compuestos
(MDF, melaminas, etc.) y hasta aridos. Para facilitar su posterior valorizacion,

es importante diferenciar la fraccion de RV al momento de la recoleccién. Las
maderas tratadas estan excluidas tanto de las normas de biocombustibles
s6lidos como de compost.

Categorias de madera desechada por nivel de contaminacion segtin la regulaciéon
AltholzV 2003 de la Repliblica Federal de Alemania orientada a evitar, reducir,
reutilizar o reciclar los residuos de madera que se producen.

En su estado natural o solo mecanizados que, durante su
Al uso, se contaminaron de manera insignificante con sustancias
nocivas para la madera.

Aglomerados, pintados, recubiertos, lacados o tratados de
All otra manera. Sin compuestos organicos halogenados en el
revestimiento y sin conservantes para la madera.

Alll Con compuestos organicos halogenados en el revestimiento,
sin conservantes para la madera.

Tratada con conservantes de madera, como vias de ferrocarril,
mastiles telefénicos, postes de IUpulo, postes de vid, asi como
AlV otros desechos de madera que, debido a su contaminacion,
no pueden asignarse a las categorias Al, All o Alll, con la
excepcion de los desechos de madera que contienen PCB.

= PRIVADOS Y COMUNITARIOS
En los casos donde no hay recoleccion municipal o es insuficiente, algunos
privados optan por recolectar y transportar los RV al sitio de disposicion

final por su cuenta o contratando los servicios de un tercero.

EJEMPLO DE RECOLECTORES EN LA CIUDAD

Recolectores o servidores
urbanos.
Cooperativa Carreros.

Autogestion o servicios
de particulares. Fleteros

Contendores privados.
Empresas volqueteras.
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Aprovechamiento

Como parte del diagndstico se deben identificar las experiencias de
aprovechamiento de RV en el territorio, tanto las gestionadas por el propio
gobierno local, por una empresa privada en acuerdo con el municipio como
las de caracter informal. Para eso se recomienda conocer:

El tipo de actor que opera cada alternativa.

= La cantidad de toneladas por dia o por mes que procesa.
= Los tipos de residuos que aprovecha.

= Los productos que obtiene y cudles son los destinos.

= Las necesidades y oportunidades de mejora.

EJEMPLOS DE APROVECHAMIENTOS REALIZADOS POR MUNICIPIOS DEL PAIS

MULCHING PARA ESPACIOS VERDES.

La municipalidad de Rosario tiene implementada
esta practica. Los RP triturados (chip verde) se
aplican en cazuelas, senderos y parques; ademas
como materia prima para la planta de compostaje
de la ciudad.

COMPOST COMO ENMIENDA DE SUELOS.
Acopio, chipeado y compostaje de los RP en Camilo
Aldao, Cordoba. Los chips verdes son utilizados
para cubirir las pilas de compostaje de la fraccion
orgénica de los RSU recolectados de manera
diferenciada.

QUEMA CONTROLADA EN ACTIVIDADES
COMUNITARIAS.

Fogata de San Juan se realiza en muchas ciudades
del pais.

APROVECHAMIENTO SOCIAL DE LA LENA.
En el invierno del afio 2018, el municipio de la
ciudad de Almafuerte, Cérdoba, entregd lefia a
algunos hogares vulnerables energéticamente,
para sobrellevar el frio.

RECOLECTORES URBANOS.

Aunque invisibilizada, en algunas situaciones
también hay recoleccion urbana de RP por parte
de particulares con el fin de usarlos como lefia en
la coccion o calefaccion.
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Disposicion

La disposicion final de RV que no son aprovechados es un desafio para
los municipios por el volumen considerable que estos ocupan, su lenta
degradacion y el riesgo ambiental que esto implica. Por ello, identificar
practicas vigentes de disposicion es una tarea necesaria.

= SITIOS DE DISPOSICION FINAL
En ciudades grandes los puntos de disposicion final suelen ser mas de uno,
muchos de ellos informales.

DISPOSICION FINAL EN RELLENOS

SANITARIOS.

En algunas ciudades los RV son enterrados junto con el
resto de los RSU. Por lo general no son aceptados en
estos sitios por su escasa densidad que compromete
la vida util del RS. La fraccion lefiosa se descompone
lentamente. Ademas, aproximadamente el 20 % no se
descompondra y quedara como material estable.

DISPOSICION A CIELO ABIERTO CON COBERTURA
O ENTERRAMIENTO.

En algunos casos los RV son acopiados
transitoriamente y luego cubiertos con tierra como

una manera de controlar las posibilidades de incendio
y disminuir los riesgos sanitarios. Otras veces los RV
son dispuestos en forma diferenciada y se hace quema
controlada (prohibida en algunas provincias), o se
abandonan para su degradacion natural.

DISPOSICION EN BASURALES

A CIELO ABIERTO.

En el peor de los casos, los RV son dispuestos

junto con otros residuos en BCA, lo cual favorece

la propagacion de vectores (ratas, mosquitos,
escorpiones, serpientes, etc.). En ocasiones,

también se les prende fuego para reducir su volumen
generando emisiones contaminantes ademas riesgo de
propagacioén de incendios.

= RIESGOS URBANOS

Identificar y vincular los riesgos al territorio, aunque no es una tarea

PLANIFICAR LA GESTION EN EL TERRITORIO

indispensable para planificar la gestion de los RV, puede ayudar a identificar

desafios y oportunidades vinculadas al territorio urbano. Estos pueden estar
asociados a la disposicion inadecuada de los RV en BCA, a la acumulaciony
eliminacion, a los métodos de recoleccion y traslado, como asi también en

las formas de aprovechamiento y valorizacidon improvisadas.

EJEMPLOS DE RIESGOS IDENTIFICADOS EN SITIOS DE DISPOSICION FINAL DE RV

DISPOSICION EN BCA.

Riesgos sanitarios para la poblacién por picaduras,
proliferacion de vectores de enfermedades,
accidentes.

DISPOSICION EN BCA.
Riesgo de incendios espontaneos
o intencionales.

Con el fin de prevenir incendios, dafios ambientales y riesgos para la salud y la seguridad
publicas, la Ley Nacional N° 26562 de 2009 establece presupuestos minimos de proteccién
ambiental para control de actividades de quema en todo el territorio nacional.

Por su parte en la provincia de Rio Negro, el Decreto N° 550/2005 de la Ley N° 2966
reglamenta las quemas de RV. Reconoce que resulta conveniente promover el tratamiento
de los residuos vegetales mediante procedimientos ecolégicos, tales como el chipeado y
compostaje, pero autoriza el uso del fuego a través de las quemas prescriptas y quemas
controladas. Este ultimo refiere al uso del fuego en forma dirigida conforme a las normas
técnicas preestablecidas, con el fin de mantenerlo bajo control y cuya finalidad es la
eliminacion de vegetales muertos en monticulos o fajas dentro de un area determinada.

Los mapas de riesgo son representaciones
cartograficas que permiten visualizar la
distribucion de determinados riesgos de
desastre en un territorio especifico. Estos
surgen de la combinacién de mapas de
amenaza y mapas de vulnerabilidad, cada
uno de los cuales ya son el resultado de
indices e indicadores especificos.

Una herramienta para esto es el Manual para

la elaboracion de mapas de riesgo, publicado

por el Ministerio de Seguridad de la Naciény

que responde a la Ley N° 27287 de 2016 creada
para atender la salvaguarda de vidas, bienes,
infraestructura de sostén y medios de produccion
a través de la creacion del Sistema Nacional de
Gestion del Riesgo.
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La identificacion, geolocalizacion y caracterizacion de los BCA es una tarea

que ayuda para luego avanzar con el ordenamiento territorial.
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Georreferenciacion y recopilacion

de informacién de BCA de la ciudad de
Cérdoba. Trabajo realizado por INTI

en 2015.

El enterramiento de RV genera su descomposicion anaerdbica. Dependiendo de
las condiciones en que se haga puede generar 2,25 - 3 toneladas de CO,quiy POT
tonelada de RV enterrado. Pero quemar el material a cielo abierto es auin peor.

Las consecuencias ambientales por la quema a cielo abierto de RV son
significativas segun ADEME (2018). El quemar 50 kg de residuos verdes al aire
libre, ademas de contribuir al cambio climatico y a la lluvia acida, emite a la
atmosfera tanto material particulado fino como un vehiculo diésel moderno que
recorra 13000 km. Otros contaminantes emitidos son los compuestos organicos
volatiles como benceno, hidrocarburos aromaticos policiclicos, dxidos de
nitrédgeno y monodxido de carbono, algunos de ellos cancerigenos. Ademas otros
contaminantes secundarios, son generados por transformaciones quimicas en la
atmosfera de los primeros, como el ozono troposférico (que se encuentra en los
primeros 10 km de la atmosfera).
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11l. Conocer los potenciales destinos

Una vez realizado el diagndstico de la situacién actual, es conveniente explorar

el horizonte de oportunidades para transformar los RV en materia prima.

Reciclar en origen
= Todas las fracciones de los RV pueden

aprovecharse en el mismo lugar donde se
generan con mayores beneficios ambientales y
tecnologias de baja escala.

® Procesar industrialmente

% = Hay gran variedad de productos que se pueden
obtener. Los productos a elegir dependeran de la
demanda potencial, de la tecnologia disponible,
de la escala de las inversiones necesarias, asi
como el acceso al financiamiento y la posible
asociacion con emprendedores privados o
cooperativas de trabajo.

/.\ Disponer de manera productiva
éu <) = Aunque con escasas ventajas ambientales,
J son vias rapidas para darle un destino util a un

material recolectado y semiprocesado.

Disponer de manera controlada

= Finalmente, si ninguna de las tres alternativas
anteriores ha sido posible, debera analizarse la
manera de darle a los RV una disposicion final
controlada.
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Reciclar en origen

Todas las fracciones de los RV pueden
aprovecharse en el mismo lugar donde se
generan con tecnologias de baja escala.

= COMPOSTAJE DE LOS RJ (FRACCION FINA). Se
pueden reciclar en combinacion con los residuos
de cocina. El Manual de buenas practicas para
producir compost hogarefio del INTI ofrece
pautas detalladas sobre esta practica.

= CHIPEADO DE RP (FRACCIONES FINA Y MEDIA).
El chip aplicado a jardineria y huertas tiene un uso
ornamental o de proteccion de suelos. Cuando

se usa con fines ornamentales se suele zarandear
para lograr homogeneidad estética.

= USOS ORNAMENTALES DE RP (FRACCIONES
MEDIA Y GRUESA). Por ejemplo en cercos urbanos.

= DESRAMADO Y TROZADO DE RP (FRACCION
GRUESA). Si es para calefacciéon domiciliaria, en
estufas de alto rendimiento, las ramas se pueden
aprovechar a partir de los 5 cm de diametro.

En el caso de los troncos, la longitud no deberia

superar 400 mm ni 3 kg por pieza.

Para identificar posibles practicas
hogarenas de calefaccion (estufa), calefon
a lefa, o coccion (cocina o asador) se
pueden ver la guia Reciclado hogarefio.
Oportunidades de valorizar en origen los
residuos organicos del INTI.

Para saber sobre modelos de estufas de

alto rendimiento se puede consultar el
manual Sara. Estufa social argentina de alto
rendimiento. Manual para autoconstruccion
del INTI y Conicet. Existen varios modelos
nacionales de coédigo abierto, como la Rusa
INTA, Rocket L Santa Fe, y los modelos
difundidos por la Asociacidon Argentina de
Estuferos, como la Rocket Jota, Rocket BBR
y la PAR, entre otros.
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Procesar industrialmente

Las fracciones de RV orientan y al mismo tiempo condicionan los
potenciales usos.

Compostaje junto con residuos organicos
v v (agroindustriales o domiciliarios) para obtener
algun tipo de estabilizado o compost.

Chip verde para compost, mulch, estabilizado
- v o insumos productivos, y eventualmente a chip
marrén para BCS.

Aprovechamiento directo como material
GRUESA - v maderable o como BCS de tipo lefia para hogares
o industrias.

Segun el nivel de procesamiento, se pueden distinguir tres instancias para
el material originado de los RV.

= MATERIA PRIMA: [os RV pasan a ser materia prima cuando se los
cuantifica y caracteriza para un proceso en particular como puede ser
BCS o compostaje.

= PRODUCTO INTERMEDIO: material resultante del acondicionamiento
de los RV y que podrian utilizarse directamente o servir para elaborar un
producto final.

= PRODUCTO FINAL: son productos comerciales estandarizados, y
generalmente funcionan como commodities en mercados desarrollados.
Existen una oferta y una demanda que dan circulacién regular a estos
productos.

PRODUCIR COMPOST

Es posible producir compost a partir de los

RV con diversas aplicaciones potenciales. Las

normas y regulaciones nacionales de referencia
pueden usarse como guia para saber qué

calidad de compost el municipio puede aspirar

a producir con sus RV recolectados y, por ende,

qué destino darle.
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Son enmiendas orgdnicas que un
municipio puede producir con

los RV recolectados de manera
diferenciada 'y en combinacion con
otros residuos organicos.

COMPOST Y LOMBRICOMPUESTO.

La Resolucion SCYMA-SENASA 01/2019 define dos clases de compost:
- Clase A que no presenta restricciones de uso ni de aplicacion

- Clase B que tiene restricciones de aplicacion en funcion a los valores limites de elementos
potencialmente téxicos (ETP) que se podran introducir a los suelos.

La norma IRAM 29556-1 informa que en investigaciones con distintos RV el contenido

de metales pesados (ahora denominados ETP) se encontraba en muy bajos porcentajes,
despreciables para el procesamiento de compost salvo para aquellos que se encontraban en
la via publica en sectores de alta densidad de transito vehicular.

Para comercializar un producto en la Republica Argentina, el mismo debera inscribirse en
el Registro Nacional de Fertilizantes y Enmiendas que actualmente pertenece a la Direccion
de Agroquimicos y Bioldgicos dependiente de la Direccién Nacional de Proteccion Vegetal
(DNPV) y dar cumplimiento a los requisitos establecidos en la Resoluciéon Conjunta SCyMA-

SENASA 01/2019.

El compost que se pretende destinar para enmendar suelos agricolas o forestales, como
parte de los componentes de un sustrato, tiene limites estrictos y debe ser evaluado en dicha
mezcla seguin la Resolucion SENASA 264/2011.

Ademas las dosis de aplicacion deberan realizarse segun un balance de nutrientes
teniendo en cuenta la demanda de nitrogeno y fésforo del cultivo por un lado y la
disponibilidad inicial de dichos nutrientes en el suelo y en el compost que se pretenda
distribuir. Ademas, se debe controlar la dosis anual de carga de ETP que puede ser
aplicado a una unidad de superficie de suelo (kg/ha.afio) sin superar la carga maxima
admitida.

ALGUNOS DESTINOS POSIBLES DEL COMPOST:

- Enmienda para suelos
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La Ciudad Auténoma de Buenos Aires
realiza recoleccién diferenciada de RV de
sus espacios verdes. Las fracciones gruesas
y medias son utilizadas para generar
mulch y chips para parquizaciones.

La fraccion fina, por su parte, es
triturada y agregada como material
estructurante en el proceso de
compostaje de residuos organicos.

APROVECHAR MATERIALES MADERABLES

La utilizacion de madera proveniente de RV

es una practica difundida a escala hogarefia o
entre trabajadores artesanales. Los artesanos de
madera secundaria buscan cada vez mas troncos

de poda urbana.

Para un aprovechamiento de mayor escala, algunos usos posibles son los

constructivos, ornamentales y utilitarios.

POSIBLES USOS MATERIALES DE LA FRACCION MEDIA O GRUESA DE LOS RP

USOS PARA LA CONSTRUCCION. USOS ORNAMENTALES.
Quincha en paredes de barro. Mobiliario urbano.
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Identificacion de maderables. Las actividades de limpieza de margenes y cauces
de rios en la provincia de Rio Negro, generan RV con material lignocelulésico
factible de acondicionar y aprovechar. Este RV esta formado por material finoy
troncos de distintas especies, tamafnos y conservacion.

En el ano 2018 el INTI acompardé un proyecto, junto a la Subsecretaria de Bosques,
Ministerio de Desarrollo Social, Agencia de Desarrollo Econémico de esa provincia,
con la finalidad de identificar materias primas provenientes de la limpieza de

un tramo de 8,5 km del brazo sur del Rio Negro en la zona del Valle Medio,

aprovechable para aserraderos o como bioproductos.

Madera de arboles removidos. El conocimiento y la experiencia sobre la
recuperacion y uso de esta madera a nivel local es escasa y, ademas, no hay
mercados establecidos. Por otro lado, la operatoria de extraccion de arboles

urbanos es considerablemente mas costosa que la tala de bosques implantados.

Los arboles removidos o podados en la ciudad generalmente estan muy
dispersos, son de diferentes especies y la calidad del material es muy variable.
El suministro de madera urbana es inconsistente, disminuye con la sequia, las
plagas, las tormentas u otras perturbaciones. Ademas, tienen una gran cantidad
de madera con nudos, dafnos por insectos, manchas y otras caracteristicas que
no se desean en los grados mas altos de madera.
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GENERAR INSUMOS PRODUCTIVOS

A continuacion se presentan alternativas de destino de los RV que estan
siendo evaluadas por grupos de trabajo locales. Algunas tienen referencias
cientificas y experiencias en otros paises que las validan, otras necesitan
seguir estudiandose.

Se utiliza el chip de poda -chip marrén- para
cobertura de canteros a los fines de conservar
humedad, aportar materia organica al suelo y
reducir el crecimiento de malezas. En algunos
casos se los colorea para darles mayor valor
ornamental.

Las ramas y hojas chipeadas -chip verde- se
embolsan, acondicionan y pasteurizan y se
inoculan con micelios de hongos. El sustrato,
una vez descartado, se puede reutilizar o
incorporar al suelo como mejorador, o usar en
mezcla para la produccion de sustratos para
viveros.

Se puede utilizar como cama en caballerizas;
también en la crianza de cerdos. Para el caso
de las aves, presenta limitaciones ya que
lastima las garras de los animales.

Es una tecnologia de tratamiento de aguas
residuales. Consiste en preparar un filtro
percolador compuesto de diferentes estratos
filtrantes y lombrices. Los filtros pueden ser de
chip, aserrin y viruta.

El chipeado de poda se combina bien, en el
caso del compostaje, con materiales humedos
y de baja porosidad que requieren un material
de soporte o estructurante. Por ejemplo, los
chips de poda se utilizan como soporte en
hileras de compostaje de lodos cloacales.

La obtencidn de fibras para la produccion
de pulpa en la industria del papel y cartén es
una posibilidad; también, para la produccion
de materiales compuestos como los
aglomerados.

Aunque con perspectiva de largo plazo,
parte de los RV seran un insumo, por
ejemplo, para biorrefinerias. Estos materiales
pueden proporcionar nuevas soluciones
para la electrénica, automoviles, textiles,
hidrogeles, materiales compuestos,
plasticos, pinturas, etc.

Pagina | 37 NN



® O Guia parauna gestion integral de residuos verdes municipales.

En la ciudad de Mar del Plata, Buenos
Aires, funciona una planta municipal de
tratamiento de los barros cloacales en la
que se aplica la atenuacion natural, una
metodologia anaerdbica. Hasta el 2020 se
implementaba en forma alternada con la
metodologia del compostaje termofilico,
proceso aerdbico que utiliza como material
estructurante el chip de RP en una relacion
de 2:1 (lodo/chip). El material producido era
utilizado en el vivero municipal.

Fabricacion de aglomerados. El material
fino y fuera de tipo de ciertos aserraderos,
considerado como biomasa residual, es
consumido por la empresa CuyoPlacas
ubicada en la provincia de Mendoza, para la
fabricacion de aglomerados, que luego se
utilizan para la produccién de muebles.

PRODUCIR BIOCOMBUSTIBLES SOLIDOS

La norma IRAM 17225-1 incluye a los RP
provenientes de “madera segregada de jardines,
parques, mantenimiento de carreteras, vinedos
y huertos frutales” como materia prima para la
produccion de biocombustibles sélidos (BCS).

Dado que se trata de un material heterogéneo, se deben separar las

fracciones media y gruesa (aprovechable como combustible) de la fraccion

fina. Ademas, se debe verificar la ausencia de materiales impropios es decir

residuos no vegetales. A continuacion, se enumeran los principales BCS

gue se pueden obtener a partir de la fraccion media y gruesa.
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TRONCOS /LENA

ASTILLAS O CHIPS

PELLETS

BRIQUETAS

Conserva la composicién de la madera
original. Generalmente tiene una longitud
uniforme de 200 a 1000 mm. En el caso
de los troncos, su longitud es de 500 mm
0 mas.

Son trozos de biomasa lefiosa,

obtenidos mecanicamente. Tienen una
forma subrectangular y una longitud
comprendida entre 5 y 50 mm. Pueden ser
tamizados segun el tamafo de particula
requerido.

Aserrin o viruta densificada, con o sin
aditivos de aglomeracion, habitualmente
de forma cilindrica, de 5 a 30 mm de largo.
Existen diametros normalizados pero los de
uso mas extendido son de 6 mm. Suelen
fabricarse por extrusién y normalmente
tienen humedad menor al 15 %.

Densificado, con o sin aditivos de
aglomeracion, en forma de unidades cubicas
o cilindricas, que se obtiene comprimiendo
biomasa pulverizada o fracciones de chips.
Se suelen fabricar en una prensa piston y su
humedad es menor al 15 %.

PLANIFICAR LA GESTION EN EL TERRITORIO

BCS para locomotora. La municipalidad de
Ayacucho, Buenos Aires, esta trabajando
para activar un tren turistico que
funcionara con una caldera alimentada
con lefia de poda.

LENA URBANA. La norma IRAM 17225-1 da referencias sobre el tamafio de la lefia para ser
usado como BCS. Cuando el municipio no use la norma como referencia, deberia tener una
nocién del tipo de estufas donde se espera usar el material, para luego trocear con el tamaio
que corresponda. Como informacién de referencia, en algunos municipios estan disponibles
los resultados de censos poblacionales con informacion sobre cémo se calefacciona la

poblacion.
EI INTI en el afio 2008 acompanio el
= proyecto “TECNOPINUS’, de la escuela
. ‘k_ q Cooperativa Técnica Los Andes en la ciudad
o F

- WA

de Bariloche, Rio Negro, para el disefio y
fabricacion de una maquina briqueteadora
de los materiales de descarte de la zona,
tales como aserrin, viruta y restos de poda.
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( FARDOS DE RAMAS ) 8-./\4 Dar diSpOSiCiéh pI’Od uctiva

Los usos posibles como BCS pueden resumirse en tres categorias.

. Algunos municipios han acudido a este tipo
- Domeéstico, para calefaccion y coccion residencial en dispositivos adecuados.

) ; . . . de destinos cuando no consiguen darle un uso
Existen cocinas y estufas de masa que garantizan un aprovechamiento eficiente

y seguro de este tipo de materiales. o productivo de mayor valor comercial. Aunque son
- Industrial, sin proceso posterior. Es posible porque es un material con bajo ® v soluciones de compromiso, con bajas ventajas
contenido de humedad (< 20 % HR) y homogéneo. ambientales, son alternativas rapidas para darle un
- Industrial, convertidos en chips. Es posible porque el empaquetado disminuye destino util a un residuo que ha sido recolectado
la demanda de potencia y energia del proceso de chipeo e incrementa su y semiprocesado. Este destino también podria
productividad comparado con el del RP tal cual. denominarse “valvula de alivio”.

\ J

Los motivos para elegir estas aplicaciones pueden ser la reduccion
de riesgo de incendio del material, la falta de espacio para acopio o

La aceitera Protoil, ubicada en el partido procesamiento, problemas de vectores, entre otros. Pueden existir distintos
de Pergamino, en la provincia de Buenos niveles de procesamiento, por ejemplo puede ser la fraccion media de
Aires, utiliza directamente fardos de ramas RP que esté chipeada (chip verde); también la fraccion fina de RPy RJ en

provenientes de RP para alimentar un proceso de compostaje antes de que el material esté maduro habiendo

gasogeno de biomasa desarrollado por la

pasado un tiempo de estabilizacidon de la materia organica (estabilizado).

firma Ingenieria Agrest SRL.

POSIBLES DESTINOS DE RV SEMIPROCESADOS

¢Se puede producir biogas (metano) a

partir de los RV? Como cobertura de un RS. También para

restauracion de sitios altamente disturbados

Aunque no es conveniente considerarlo ESTABILIZADO (mineria, canteras, banquinas y taludes),
5 . G~ biorremediacién de sitios contaminados con
como un insumo Unico para un biodigestor, hidrocarburos o quemados.

los RV si pueden participar dentro de un

mix de materias primas, particularmente
las fracciones medias y finas. La Estacion

Experimental Agropecuaria Esquel del INTA

Para acondicionar o nivelar caminos de
ripio rurales poceados. También se puede

. CHIP VERDE aplicar en suelos no agricolas, como en
Por otro lado, el biol, subproducto revegetacion de banquinas y taludes.

tiene ensayos de laboratorio realizados.

obtenido en las plantas de biogas que usan

combinacion de excretas de cerdos, maizy
restos organicos, se puede combinar con los
RV, para producir compost.
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IV. Incorporar pautas para el modelo
de gestion

Disponer de conceptos e ideas claras al momento de definir el modelo de
gestion de los RV en el territorio es necesario para encarar un proyecto que
sea sostenible en el tiempo. A continuacién se presentan algunas ideas-
fuerza que se sugiere usar como disparadores al momento de disefar el
modelo de gestion.

Reconocer las jerarquias Fortalecer la prevencion
ambientales de la generacién -

]
Apoyar el reciclado Fortalecer el compromiso o
en el hogar compartido

PLANIFICAR LA GESTION EN EL TERRITORIO

? Reconocer las jerarquias ambientales

La gestion municipal de los RV deberia organizarse siguiendo como
referencia una jerarquia de tipo piramidal (invertida) en donde las opciones
que se encuentran en su parte superior son las mas deseables. Los primeros
eslabones, relacionados con la prevenciony el reciclado hogarefo son los mas
importantes, considerando que “el residuo que no se genera no requiere ser
gestionado”; para lograr beneficios ambientales contundentes es preferible
prevenir la generacion de residuos.

La valorizacion material y la recuperacion de energia de los RV tienen el
potencial de mejorar el desempefio ambiental de la gestion. Los efectos
ambientales positivos estan relacionados con la sustitucién de materiales
virgenes o energias fosiles (por ejemplo, electricidad, fertilizantes, etc.) y pueden
llegar a compensar la carga ambiental de la recoleccion y el tratamiento.
Finalmente, aunque algunas modalidades de disposicion final son preferidas a
otras, en todas sus formas tienen un pobre desempeifio ambiental.

FINA MEDIA GRUESA

(evitar la generacién) ® Buenas practicas de poda y jardineria.

/Q_\ /\Q,\ PREVENIR ¢ Plantaciones adaptadas a la ecorregion y el uso urbano.

e Ciclado césped y hojas. * Maderables.
o go o RECICLAR EN EL LUGAR =
Identificar ahorros Considerar ofertay demanda (usado por el generador) s Compost. vl
en larecolecciéon en un territorio
e Compost. * Madera reconstituida.
° APROVECHAR e Muich. e Fibras (pulpa y papel, materiales
MATERIALES e Estabilizados. compuestos).
e Chips para insumos productivos.
” e Fardos como BCS. e Lefa y fardos como BCS.
N” RECUPERAR ® Chips procesados como BCS.
ENERGIA ® Briquetas procesadas como BCS.

Apalancar la diversidad de Priorizar proyectos de triple

e Pellets procesados como BCS.

¢ Disposicion productiva (para cobertura, restauracion o biorremediacion).
* Enterramiento sin geomembrana (con permiso autoridad de aplicacion

iniciati H de la jurisdiccion).
Iniciativas ImpaCto * Quema controlada (con permiso autoridad de aplicacion de la jurisdiccion).
@ ® Enterramiento en RS.
- Jerarquia ambiental de los destinos de los residuos verdes en un municipio.

A

ON
Proyectar con enfoque de Desarrollar asociaciones

“Cadena inversa” publico-privadas para proyectos @)

)
=

Considerar los esfuerzos Valorar la tecnologia segun
operativos el propésito

@
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Fortalecer la prevencion

La planificacion y la gestion del arbolado urbano y el fomento de las
buenas practicas de jardineria en espacios publicos y privados tienen el
potencial de prevenir la generacién de residuos verdes.

= SOBRE LOS DE RJ (FRACCION FINA).

El mantenimiento de parques y jardines publicos y privados es la fuente

de generacion. Para reducirlos, en el largo plazo es conveniente implantar
especies priorizando las autéctonas y perennes sobre las exoticas y anuales;
también incorporar practicas de ciclado del césped y hojas (dejar el
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material en el suelo). En la misma linea, si el municipio dispone de espacios
verdes al costado de rutas o de vias férreas, para generar menos RV y
mantener corredores con biodiversidad, conviene cortar lo minimo posible
las especies silvestres, lamadas comunmente yuyos o malezas.

= SOBRE LOS RP (FRACCION GRUESA).

Es recomendable la incorporacion y sostenimiento de buenas practicas de

poda por parte del municipio. Por eso, capacitar a los podadores y jardineros

periédicamente puede representar ahorros significativos en la gestion v
municipal. La competencia técnica, tanto de directores como de personal

operativo, sumada a la capacitacion, en el marco de un proceso de mejora

continua, deberian ser pilares fundamentales en un modelo de gestion.

Existe oferta de cursos de formacion en poda de arbolado orientados a

promover la formacién de criterios para la poda racional; también hay

manuales que orientan las buenas practicas. Para esto se puede revisar la [ |
oferta en instituciones como facultades de agronomia de universidades

publicas, del INTA o en organismos provinciales.

Aunque la gestion del arbolado urbano requiere de un abordaje holistico,
la promulgacién de procedimientos basados en la aplicacién del
conocimiento cientifico, de aspectos anatémicos y fisioldgicos de las
especies lefosas, disipa las dudas en la interpretacion por parte de los
operarios. Para esto la creacidn de una comision asesora conformada por
expertos en la materia puede ser una herramienta util.

Jerarquizar el arbolado publico en la ciudad por sobre el aprovechamiento
que se pueda hacer de los recursos que se extraigan, siempre es
recomendable. A continuacién se presentan sugerencias del Ing. Agr. Tuculet,
capacitador en podas y forestacion urbana, para disponer de ejemplares
maduros, sanos, fuertes y longevos.

- Plantacion. Es recomendable la seleccién de los ejemplares con criterios
urbanisticos mas que paisajisticos y econédmicos. Esto contribuye a evitar,

por ejemplo, la formacion de “copas” artificiales a alturas inconvenientes
sobre fustes de bajo diametro y seccion uniforme que prontamente causan
interferencias con los servicios urbanos al tiempo de requerir soportes. La
seleccion de especies autdoctonas suele tener ventajas sobre las exdticas en la
adaptacion, requerimientos de agua, relaciones ecoldgicas con otras especies
animales y vegetales, etc.

« Conduccion. El arbol deberia crecer y desarrollarse hasta su madurez sin
mayores eventualidades durante un periodo de entre veinte a cuarenta afos en
promedio. Una estrategia RACIONAL de poda debe contemplar intervenciones
TEMPRANAS tales que emulen las fuerzas modeladoras que operan en la
naturaleza hasta alcanzar la madurez del individuo. La poda temprana no tiene
que ser en el invierno, sino en la primavera-verano, cuando surgen los brotes; de
esta manera es preventiva, evitando que prosperen ramas no deseadas.

- Mantenimiento. La poda tiene que ser hecha para extender la vida del
ejemplar. Cuando se poda mal, se lastima a las ramas y se facilita que ingresen
hongos que colonizan el interior del tronco. Asi comienza la degradacion,
aunque el dafo en la planta se evidencie tardiamente, por ejemplo, cuando en
una tormenta las ramas del arbol se quiebran.
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Acompanar el reciclado en origen

La gestion municipal primero necesita comprender los obstaculos
socioldgicos y las motivaciones de la poblacion al momento de gestionar
los RV que genera (ahorro de tiempo, habitos, placer de quemar, falta de
alternativas, etc.) para poder ofrecer soluciones adaptadas. Algunas de las
herramientas accesibles por los municipios son:

= COMUNICACION Y SENSIBILIZACION SOSTENIDAS.

Visibilizar las consecuencias negativas del mal manejo de los RV y los
beneficios asociados a su buen manejo y valorizacion. Comunicar a los vecinos,
por ejemplo, los impactos negativos de la quema, la normativa vigente y las
alternativas para su gestion sustentable, favorecen la toma de conciencia.

4 N
ADEME, la Agencia francesa para la transicion ecoldgica, en 2018 difundid
en la poblacién de Francia la guia de sensibilizacion Alternativas a la quema
de residuos verdes; las comunidades se estan movilizando. Guia de buenas
practicas*. En este documento se indica que superar la resistencia al cambio
por parte de la poblacion es una de las claves del éxito de este tipo de iniciativa
municipal. Para esto es necesaria una comunicacion educativa teniendo
en cuenta las limitaciones y los diferentes perfiles de los habitantes, sus
motivaciones y sus puntos de friccion.

= ORDENANZAS REGULADORAS.

Pueden servir para reconocer las responsabilidades de los actores y

asignar preferencias en la gestion y herramientas que la faciliten. Con

estas, se puede restringir la recoleccion de RV puerta a puerta para que los
domicilios reduzcan la cantidad de residuos que sacan a la calle o capacitar
a los podadores y jardineros sobre técnicas adecuadas para la preservacion
de los espacios verdes. También se pueden crear incentivos econémicos

o reconocimientos sociales por ejemplo a quienes separen en origen y
dispongan segun lo establecido por el municipio.

El Partido de General Pueyrreddn, provincia
de Buenos Aires, que a través de la
Ordenanza N° 9956 de 1995, dicta un curso
de podador urbano artesanal, para capacitar
sobre técnicas adecuadas de preservacion
forestal, de poda e implantacion de nuevas
especies adecuadas a cada espacio publico
otorgando una matricula municipal
habilitante de podador urbano.

= CAPACITACION SOBRE TECNOLOGIAS APROPIADAS Y APROPIABLES.
Es de valor para la comunidad conocer la disponibilidad y los modos de
usar tecnologia para valorizar los RV.

* Alternatives au brdlage des déchets verts; les collectivités se mobilisent. Guide des bonnes pratiques.
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- Para la fraccion fina se puede ver mas en la seccion “RECICLAR EN ORIGEN SEPARACION DE FRACCIONES.
sobre la tecnologia del compostaje hogareiio. La separacion en fina, media y gruesa puede realizarse:
- Para las fracciones media y gruesa se puede ver la seccién "MAQUINAS Y - En domicilio. Los residuos de hojas y césped vienen embolsados por separado.
” . .. ., .. . - En recepcion, durante la descarga antes de la etapa de clasificacion.
HERRAMIENTAS" para manipulacién, reduccion y acondicionamiento. - Después del chipeado/triturado, a través del tamizado del producto obtenido.
CONSTRUIR MODELOS DESCENTRALIZADOS DE PROCESAMIENTO ¢ FRECUENCIA DE RECOLECCION
| |
: P Los municipios suelen disefar diferentes modalidades. Por ejemplo:
Para lograrlo se pueden considerar la entrega, alquiler o préstamo de . A demanda del vecino.
herramientas de procesamiento de RV a la comunidad. - Dias y recorridos programados.
- En determinados puntos de disposicion inicial (ej. puntos verdes).
La mejor energia es la que no se usa. La Red Argentina de Municipios frente
al Cambio Climatico (RAMCC) ofrece cursos de formacion sobre “eficiencia . . o . X .
. L . o . En la ciudad de Bariloche el servicio de chipeado de RP estd manejado con
energética en municipios de América Latina”. Por su parte, la Fundacion . . . L . .
A . ; . . comisiones barriales. Una vez que el material esta chipeado, los vecinos tienen dos
INVAP a través de la plataforma Bioenergia Andina, en alianza con el BID Lab, o . L
. . . . posibilidades: retenerlo en la vivienda (para varios fines, como compost, mulch,
busca estimular el uso eficiente de la biomasa forestal para calefaccién en . . . . .
. . . . . cobertura caminos, combustible, etc.) o solicitar el retiro al municipio.

la Patagonia Andina. Por otro lado el INTI ha participado de una experiencia

piloto en la ciudad de Rosario sobre etiquetado de eficiencia energética en

viviendas, cuyo objetivo fue clasificar y catalogar un inmueble en funcion

de su consumo energético, de manera analoga a como se hace con los

electrodomeésticos y gasodomeésticos. /

Los ahorros potenciales en la recoleccion pueden estar dados por la

( \/ \ frecuencia del servicio puerta a puerta, por la distancia que se traslada el

La gestion de los RV requiere compromiso y trabajo compartidos de la material, pero también por el modo en que se lo hace sobre los camiones.
gestidon municipal con la comunidad. Para que se dé una separacion efectiva Las tecnologias de reducciéon del volumen contribuyen a esto. En la seccion
en origen de los RV, los generadores, es decir la comunidad, requieren de DE ACONDICIONAMIENTO se presenta la oferta comercial de varias de
indicaciones precisas, atendiendo la posibilidad de: ellas, pero aqui se presentan el testimonio de dos municipios que eligieron

tecnologias diferentes, aunque ambas apuntadas a facilitar la logistica de

- Ordenar el modo y época para separar y disponerlos en las veredas. recoleccion y traslado de los RP.

- Restringir la recoleccidn solo a los meses de invierno.

- Reducir los dias de recoleccion (y reubicar el personal en plantas de

Municipio de Magdalena, Buenos Aires
La capacidad del equipo de enfardado

es de 15-20 t RP/dia; un poco mas rapido
que la velocidad de una cuadrilla de poda.

procesamiento). [
- Enfardar o chipear in situ antes de recolectar y transportar.

Experiencias municipales que funcionan en otros paises muestran distintas

estrategias para los diversos tipos de residuos y tamano de los generadores, Permite disminuir la cantidad de viajes de

como se ejemplifican a continuacion: recoleccion hasta 5 veces.

RJ ... L
Municipio de Guaymallén, Mendoza

Los RP son procesados en el mismo lugar
¢ Parvas de hasta 2 m3

* Ramas de hasta 150 cm largo y 8 cm de
diametro

* Contenedores de hasta 100 litros donde se generan. Para esto un camion se

* En bolsas compostables de hasta 25 ki . P
P 9 acerca con una chipeadora movil que procesa
el material (reduciendo el volumende7al)y

Cuando el volumen de RV supera los limites indicados, el generador pasa lo deposita en la caja del camion.

a la categoria de “gran generador”, sus residuos necesitan ser recolectados

por un servicio especial que el generador debe solicitar y, en algunos casos,
afrontar los costos adicionales.
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Antes y después de introducir una enfardadora de RP del arbolado pl:lb'lCO en La empresa Lignis define a la biocuenca como un sistema integrado por
el municipio de Gral. Viamonte, provincia de Buenos Aires. El caso de estudio oferentes y consumidores de biomasa (RV en el caso de los municipios),
fue realizado por la empresa Lignis durante dos afios. Se recuperaron 1000 t RP apoyado por una serie de servicios conexos (tecnologia, logistica servicios, etc.)
y el servicio de recoleccion paso de 20 viajes de camion a dos carros por dia. ® dentro de un territorio dado que no necesariamente se encuentra circunscrito
° a limites jurisdiccionales, pudiendo estar en varios municipios e inclusive
distintas provincias.
PODA PODA
La empresa plantea que primero hay que entender érdenes de magnitud
J‘ ¢ de oferta y demanda potencial y conectar problematicas. Las biocuencas
. funcionales requieren cambios tecnoldgicos en procesos productivos, acceso a
PREPARACION EMPAQUETADO a 9 P P ’
informacion, interaccion entre distintas actividades productivas que se vuelven
¢ i interdependientes y el fortalecimiento de actores intermedios que pasan a ser
sus operadores y gestores.
CARGA 2 e
¢ CARGAY
TRANSPORTE
TRANSPORTE La oportunidad de colocacion de los RP en el ambito industrial y
l agropecuario es grande y lejos esta de saturar a la demanda existente.
v La cantidad de energia que se podria producir a partir de los RP
LIMPIEZA SECADO municipales no es significativa en comparacion con los volimenes
J' J' gue consumen industrias con requerimientos térmicos. Por ejemplo, la
industria aceitera del Area Metropolitana de Rosario (provincia de Santa Fe)
DISPOSICION consume 600 000 t/afo de biomasa, y la poda de la ciudad de Rosario

apenas podria proveer 60 000 t/afo.

Considerar oferta y demanda en
un territorio

N~

El sistema productivo industrial y agropecuario puede complementarse
con las necesidades de los municipios. Para esto, es clave pensar a los RV
en el contexto del territorio y estudiar los proyectos de oferta y demanda
en el marco de su biocuenca.
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- Destinos productivos posibles de los RV recolectados de manera diferenciada en una ciudad.

PLANIFICAR LA GESTION EN EL TERRITORIO

}é Fomentar la diversidad de iniciativas

Apoyandose en un modelo de gestion publico-privado, podrian valorizarse
los RV a mayor escala. La tasa de generacién diaria, la presiéon por el uso del
suelo cada vez mas escaso, los riesgos de incendios y sanitarios, los costos
de traslado crecientes y los ejemplos exitosos que ya funcionan, muestran
que la “bioeconomia circular” en esta fracciéon de los residuos ofrece una
oportunidad de innovacion.

Es importante tener en cuenta que, en la mayoria de los casos, no es
necesario aplicar un solo tratamiento sino un sistema de tratamientos que
combinen iniciativas privadas, cooperativas y publicas de diversidad de
escalas y anclaje territorial.

En pequefias localidades o barrios organizados existen sociedades de fomento/
agrupaciones vecinales que realizan recoleccion de RV. Es el caso de un barrio

de la ciudad de Chascomus, Buenos Aires, en el que los vecinos trabajan en
coordinacion con el municipio para dar aviso de dénde se acumulan RP y coordinar
con el capataz de la recoleccion municipal un recorrido especial.

Fomentar proyectos de triple impacto

En esta guia se hace hincapié en el concepto de “bioeconomia circular”

y “balance ambiental” para tener en cuenta los impactos ambientales

y el uso racional de recursos. También se recomienda no descuidar el
balance econémico para que el proyecto que se desarrolle sea sustentable,
reasignando recursos econdmicos, distribuyendo la carga de los costos
con los generadores e impulsando proyectos productivos que generen
productos con valor en el mercado.

Para completar la sustentabilidad de la propuesta es importante también
tener en cuenta el aspecto social, fundamentalmente, por la generacion de
empleo genuino local al momento de la valorizacion de este recurso. Una
propuesta superadora es un proyecto de triple impacto; que sea sustentable
en lo econémico, en lo ambiental y en lo social.

Las empresas sociales de triple impacto, mediante de un modelo productivo
sustentable para el tratamiento y la gestiéon de los RV, beneficioso para la comunidad
y el ecosistema, transforman RV municipales en recursos. Algunos ejemplos son las
empresas que operan en plantas municipales, a través de convenios de cooperacion:

- En la ciudad de Unquillo, Proyecto Hormiga
- En la localidad de Salsipuedes, el emprendimiento Biomama

Mediante trituracién o chipeado obtienen el primer producto comercializable
(chip verde) y a su vez la materia prima para la elaboracion de compost.
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Proyectar con enfoque de “cadena inversa”

Algunas experiencias municipales son mas exitosas en el procesamiento de
los RV, a veces hasta multiplicando el personal afectado o las inversiones

en equipamiento, pero se enfrentan con el desafio de darle un destino
comercial a los productos que generan (chips, compost, etc.) o para cumplir
con las condiciones que solicitan los potenciales clientes (por ejemplo el
chip requiere ser clasificado y secado si se usa en calderas) y muchas veces
no pueden dar continuidad al procesamiento de los RV.

Es preferible comenzar seleccionando el enfoque de la gestién municipal
desde el final de la cadenay luego retroceder a opciones légicas y

mas eficientes con respecto a los tratamientos y a la recolecciéon de RV
asociada. Es decir, antes de iniciar acciones de tratamiento y valorizaciéon
es conveniente desarrollar o identificar el usuario a quien ira dirigido el
producto. Con un mercado o colocacion garantizados, la puesta en marcha
de una iniciativa productiva es mucho mas sencilla.

- Enfoque de gestion de cadena inversa
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Asi como en los centros de clasificacion y acondicionamiento de materiales
secos reciclables se requieren vinculos con el mercado comprador para
acordar precios y condiciones de entrega (cantidad, calidad, frecuencia,
etc.), cuando se proyecta procesar RV es necesario un enfoque similar.

- Necesidades a compatibilizar al momento de proyectar la produccién de BCS a

partir de RP

DEL MUNICIPIO DEL MERCADO

* Recolectar los RP del arbolado urbano: « Condiciones del material:

- en forma rapida, eficiente, practica - sin contaminantes
- sin molestar a los vecinos. - seco
» Disponerlos de manera ambientalmente - homogéneo
correcta. « Servicio de abastecimiento:
» Recolectar y disponer con el menor costo - previsible en el tiempo
posible. - precio competitivo
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Para esto es necesario crear y fortalecer un area municipal especifica

que se enfoque en el desarrollo comercial de los recursos provenientes

de residuos y en la creacion de alianzas publico-privadas que faciliten

la incorporaciéon de los productos obtenidos en el mercado. A su vez, es

conveniente que el municipio busque adaptarse a requerimientos técnicos

y comerciales de los eventuales interesados-compradores que le garanticen

un flujo continuo del material procesado.

4 N
¢Cuales son los destinos posibles de los BCS en el ambito industrial?
Se pueden utilizar para producir energia térmica, eléctrica o, a veces, una
combinacion de ambas. La tecnologia que puede hacer uso de ellos es:
COMBUSTION DIRECTA GASIFICACION PIROLISIS
Este proceso se realiza Es un proceso Al igual que la
en calderas. El vapor termoquimico que gasificacion, es un
producido se puede convierte un BCS, por proceso termoquimico
utilizar térmicamente, o oxidacion parcial a elevada que convierte un BCS,
para transferir energia temperatura, en un gas en ausencia de oxigeno y
mecanica a un sistema de portador de energia. a altas temperaturas, en
generacion de electricidad. . . combustibles liquidos o
Las astillas (chips) y los gaseosos.
La tecnologia mas pellets son las formas
difundida es la tradicional principales de combustible. Las astillas y los pellets
de parrilla para potencias son las formas principales
de hasta 5 MW. de combustible.
\ J
4 R\
Las adaptaciones necesarias de la industria que usan energia térmica,
para cambiar el tipo de combustible que usan, son técnhicamente viables.
La mayoria de los fabricantes de calderas nacionales poseen opciones para
el uso de biomasa como BCS. Disponen comercialmente de gran variedad
de tecnologia en sistemas de combustion (grillas fijas, grillas moéviles,
gasificadores, etc.) e, inclusive, hay opciones de adaptaciéon de calderas
existentes en todas las escalas.
- J

Desarrollar asociaciones publico-privadas

En algunos casos es posible lograr que la operatoria de la planta municipal

de tratamiento de RV acondicione las fracciones y al mismo tiempo las
transforme en un producto intermedio o final (tipo commodity). Sin embargo,
es importante tener en cuenta que suelen ser procesos de evolucién a largo
plazo, con requerimientos de inversiones y personal, lo que muchas veces
dificulta su concrecion. En esos casos, conviene poner el foco en pasos cortos
pero concretos, como separar las fracciones fina, media y gruesa para facilitar
luego los tratamientos diferenciados tercerizados.
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Al momento de evaluar la posibilidad de desarrollar emprendimientos
publico-privados, de acuerdos de un municipio con terceros, aparecen
multiples modelos por ejemplo:

- Privados entregan chiperas a municipio a cambio de chips obtenidos.

- Municipio recolecta RP y privado recibe ramas en predio municipal (ideal
mente en el predio contiguo) para acondicionarlo o procesarlo segun su
destino previsto.

¢SE PODRIAN PRODUCIR PELLETS BARATOS DESDE UN MODELO
PRODUCTIVO PUBLICO-PRIVADO?

El aserradero Bajda dice que seria interesante lograr un chip a partir del cual hacer
pellets baratos (mezclas de residuos verdes, cortezas y maderas), con localizaciones
de pequenas plantas de produccién. Las maquinas para pequenas plantas
pelletizadoras ya estan comercialmente disponibles. Serian pellets de menor
calidad, a los requeridos por las normas extranjeras, pero que igualmente tendrian
valor de uso. Al mismo tiempo seria necesario adaptar hogares en la zona para que
consuman ese pellet. Adaptar los hogares a este combustible es factible, ya que
también existe oferta técnica y comercialmente consolidada de equipamiento.

Si se proyecta valorizar los RV no se los puede acopiar “tal cual”, ya que
poseen muy baja densidad y no puede ser apilados eficientemente. Sin
adecuar, cualquier movimiento de la masa de RV determina que se genere
un entramado denso que dificulta su remanejo. Por ejemplo, para el caso
de la fraccion media de los RP, la adecuacién mas frecuente es el chipeo o
el empaquetado.

= LIMITACIONES DE ALCANCE. E| chipeado de los RP no suele ser un
modelo efectivo de aprovechamiento del recurso, aunque si puede

serlo para reducir volumen. Algunos municipios tienen capacidad de
procesamiento limitada del RP (absorben una pequena fraccion de todo
lo que se genera). Han invertido en una chipeadora que, al ponerla en
funcionamiento, a pesar del importante esfuerzo de personal y costos
operativos procesan solo una parte del volumen recolectado. Al no
resolver el problema de disposicion, ya que se sigue acumulando RV no
procesados en BCA, terminan abandonando la iniciativa.

= LIMITACIONES OPERATIVAS. Los municipios que practican el chipeo de
los RP suelen identificar las siguientes dificultades al usar la maquinaria:
- Consume mucho combustible.
- Requiere de mucha mano de obra entrenada para operarla de manera ade
cuaday en condiciones seguras.
- Requiere mantenimiento de las cuchillas que se desafilan o se rompeny de
las piezas que se desueldan o se rompen por las vibraciones o los traslados.
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- Cuando se realiza como servicio puerta a puerta, genera polvo, ruidos y vi
braciones, también dificultad de traslado. Ademas se “ocupa” un camion
solo para dicho servicio.

- Es necesario un lugar con espacio para el acopio del material y que a la vez
se pueda guardar la maquinaria con seguridad.

- Valoraciones del proceso de chipeado de los RP

PROS CONTRAS

¢ Densifica el material, mejorando su transportabilidad y acopio. ¢ Una vez chipeado se reduce la tasa de pérdida de humedad

* Permite su manejo de forma sencilla con palas frontales.

* Homogeniza el material.

y se compromete la posibilidad de perder el agua intracelular
debido a la mala aireacion en la pila y a la destruccion de las
estructuras vegetales.

e Favorece el proceso de descomposicion e incrementa la e El chip himedo se ve sometido a procesos de descomposicion
superficie de ataque para hongos y bacterias, lo que simplifica exotgrr’r?ul:a, conel riesgo de generar incendios por
el compostado del material. autoignicion. Este fendmeno se conoce como ardido.

¢ Da como resultado un material valioso como soporte o e La actividad biolégica en las pilas de chip suele ser alta, lo
estructurante para el compostaje con otros residuos organicos. que determina procesos de putrefaccion y pérdida de carbono

acelerados disminuyendo su valor como BCS.

* Requiere un almacenamiento semicubierto cuando se lo usara
para compostar combinado con residuos organicos.

La maquinaria y los procesos posibles de aplicar para adecuar los RV

son variados; en el pais la oferta se ha desarrollado en los ultimos afos.
Sin embargo, cada municipio tiene una situacién particular, y tiene que
sopesar la alternativa que mejor se adecue a sus posibilidades y propésito.
A continuacion, se presenta una breve comparativa de los aspectos
técnicos de las tres metodologias de reduccién de volumen para RP.
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- EMPAQUETADO (25 HP) CHIPEADORA (100 A 200 HP) MEGACHIPERA (500 HP)

DESCRIPCION

ESCALABILIDAD

ANTECEDENTES

VALORIZACION

OPERACION

Bajo porte. Mejora recoleccion,
transporte y gestion en planta.

Sistema escalable. Es
econémicamente viable a
partir de las 500 t/afio.
Un equipo procesa hasta
2500 t/afio.

Tecnologia nacional.
Implementada en varios
municipios.

Generacion BCS de alta calidad.
Normalmente los ahorros

en costos de gestion son
mayores a los beneficios de
comercializacion del producto.

Sencilla. El equipo es de bajo
porte, bajo costo operativo y
bajo mantenimiento.

Bajo porte. Mejora recoleccion,
transporte y gestion en planta.

Existen equipos de gran diversidad
de tamanos. Cuanto menor es el
equipo mayor el costo operativo por
unidad procesada. Por requisitos
operativos los equipos estan
sobredimensionados.

Tecnologia nacional. Implementada
por gran cantidad de municipios,
aungue en muchos casos en desuso.

Sistema de gestion de baja escala sin
valorizacién - o con valorizacién muy
por debajo de los costos operativos
(generacion de compost o de chip
ornamental para jardineria).

Compleja. Tienen un alto costo
operativo, genera ruido en la calle
y requiere mantenimiento diario
(afilado y reemplazo de cuchillas).

Semi-moviles de gran porte y
potencia con alta capacidad
de procesar residuos con baja
clasificacion.

Muy alto costo de inversién y de
funcionamiento (150 L gasoil/h),
inviable en municipios de menos de
15000 a 25000 t/afo.

Tecnologia importada, utilizada en
varias municipalidades grandes a
muy grandes.

El producto generado se entierra o
se utiliza para compostaje. Hasta
el momento casos con valorizaciéon
poco relevante.

Sencilla. Relativamente poca
cantidad de equipos y personal.
Mayor riesgo de rotura por falta de
clasificacion de material y mayor
costo operativo.

El uso de megachipeadoras por municipios no
es frecuente. En el pais se conocen tres casos:
Ciudad de Buenos Aires
Berazategui, Buenos Aires
Quilmes, Buenos Aires
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INSUMOS PARA DESARROLLAR
PROYECTOS DE VALORIZACION

En este capitulo se ofrece informacioén sobre las tecnologias
disponibles para los RV, que puedan servir de insumo al
municipio para pensar la cadena de valor que se pretenda

desarrollar.

Primero maquinas y herramientas, tanto de uso urbano
como de uso industrial, utiles para el tratamiento
doméstico, la higiene urbana, el acopio transitorio, como el

acondicionamiento.

También se ofrece informacion sobre los principales procesos

industriales que pueden usarse para la valorizacion de los RV.

Finalmente se incluyen algunas pautas y ejemplos sobre qué
incluir en un analisis de viabilidad econémica de un proyecto
industrial y elementos a considerar en un analisis de riesgos e
impactos ambientales de la cadena de valor que se pretenda

desarrollar.
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I. Maquinas y herramientas

Existen tecnologias disponibles comercialmente, tanto maquinas como
herramientas, factibles de utilizar en los distintos eslabones de una cadena
de valor de los RV.

& Tratamiento doméstico

Higiene urbana

g\ Acopio transitorio

()—) Procesamiento
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% De tratamiento domestico

Entre las herramientas de uso domeéstico para el manejo de los RV, algunas
son muy simples y bien conocidas; otras en cambio mas modernas

gue involucran motores de combustion o eléctricos. A continuacion, se
presentan algunos ejemplos.

MANIPULADORAS

MOTORIZADAS MANUALES

SOPLADORES, ASPIRADORAS ESCOBAS, RASTRILLOS

DENSIFICADORAS

DE HOJAS Y CESPED
MOTORIZADAS MANUALES

TRITURADORA CORTADORA
DE RAMAS Y TRONCOS
MOTORIZADAS MANUALES

O N

SERRUCHOS TIJERAS
F [
. N

HACHAS MACHETES

MOTOSIERRAS CHIPEADORAS
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De higiene urbana

El equipamiento de higiene urbana también es bien vasto, y el mercado de
oferta, orientado fuertemente a municipios y empresas de servicios, esta

bien consolidado.

MANIPULADORAS

PARA PODA

MOTORIZADAS MANUALES

)

a

H\ f“&l,#

SERRUCHO TIJERA/SERRUCHO

”

MOTOSIERRA PODADORA DE ALTURA
PARA JARDINERIA

MOTORIZADAS MANUALES
SOPLADORA, ASPIRADORA,
TRITURADORA DE HOJAS CORTADOR DE CESPED GUADANAS MACHETE
L

LSES .
o 4

SOPLADORA

MOTOGUADANA ASPIRADORA BARREHOJAS BARRECALLE

RECOLECCION Y TRASLADO

==t —

COLA DE PATO ROLL OFF

CAJA CON GRUA RECOLECTORA CAJA ABIERTA
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De acopio transitorio

Las ventajas de infraestructura con una distribucion de espacios adecuada
son muchas: reduccién de movimientos del material, menores riesgos

de incendios, de atraccion de vectores y de accidentes personales,

mejor aprovechamiento del lugar y aumento de los plazos que puede

almacenarse el material sin que se deteriore.

FRACCION MEDIA FRACCION GRUESA

SIN
PROCESAR
JARDINERIA PODA EXTRACCIONES
o “ -

CHIPS VERDES, PASTO Y HOJAS RAMAS RECORTADAS LENOS TROZADOS

De acondicionamiento

Este tipo de tecnologia suele ser de uso industrial, aunque también existe
equipamiento, incluso con proveedores locales, para procesar material a

baja escala.

REDUCTORAS

EQUIPOS FIJOS PARA REDUCIR TRONCOS

E—r" H-i.{ .
=T

TRITURADORAS TROCEADORAS

]
SIERRAS FIJAS

EQUIPOS MOVILES PARA REDUCIR TRONCOS

TRITURADORAS GUILLOTINAS TROCEADORAS

EQUIPOS PARA REDUCIR RAMAS

CHIPEADORAS ENFARDADORAS DESRAMADORAS

EQUIPOS PARA REDUCIR EL VOLUMEN DE HOJAS Y CESPED
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(
o o q = q 9 > [ ] L]
El INTI realizé el dIS?nO y la ingenieria II. Procesos lnd UStI‘IaleS
de detalle de una trituradora de RP, que
supera la performance de las chipeadoras | . | incipal . d |
Fserlescn o et w3 peieine En esta' s'ecc!?n se prese'njcan as.prlnC|pa es operaciones de una planta
fue fabricado por la firma IMEGEN de la de clasificacion y acondicionamiento de RV y luego los procesos de
localidad de Tancacha, Cérdoba. transformacion industrial que se pueden usar para obtener productos
estandarizados.
Se trata de una trituradora capaz de
reducir el volumen en un 85 %, con un ,
. L O— = PROCESO DE CLASIFICACION Y ACONDICIONAMIENTO
ritmo de produccion de 2500 kg/h, para O——n o
procesamiento de RP limpia con ramas O——0 - Fraccion fina
de hasta 10 cm de didmetro, que incluye ° O— - Chips verdes y chips marrones
sistema de proteccion contra obturaciones - Ramas con verde y ramas limpias
de materiales extrafios, tolva de alimentacion ® - Fardos de ramas
superior para recibir el material directamente - Tocones, troncos y maderables
desde el camion, entre otras ventajas. Se - Poda sucia (scrap, impropios)
instalara en la localidad de Villa Allende,
provincia de Cérdoba.
= COMPOSTAIJE
— - Estabilizado
- Compost
F—— [ .
® = BIOCOMBUSTIBLES SOLIDOS
2, & o
LY - Briquetas
- Pellets
TROMMELS ZARANDAS
o
|
VOLTEADORAS
; ]
o
PELLETIZADORAS BRIQUETEADORAS COMPACTADORAS |
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Clasificacion y acondicionamiento

Como los RV son diversos, y los posibles actores que hagan uso de lo
producido también, es probable que un proyecto industrial implique la
necesidad de procesar las fracciones diferenciadas que den lugar a nuevas
corrientes de materiales y productos con valor agregado.

Por eso, una vez que los RV llegan a la planta de tratamiento, deben
inspeccionarse para verificar sus caracteristicas y eventual admisibilidad
o rechazo. Si son de poda (RP) no pueden ser procesados directamente;
deben seguir una serie de operaciones que permitan su clasificacion y
ordenamiento en fracciones. En cambio, si provienen de la jardineria (R3J)
entonces si podran enviarse directamente a la planta de compostaje.

A la planta pueden ingresar RV enfardados, chipeados y también poda
enteray jardineria “tal cual”. Las operaciones que se realizan al material
recibido son las siguientes:

= Los residuos impropios, como metales, plasticos, vidrios u otros, se extraen
y se disponen como rechazo en un contenedor para su traslado a un RS.

= La poda limpia, fraccidon gruesa, se puede desramar y los troncos se trozan
y acopian como lefa social o tocones para uso industrial. La fraccion media
que haya entrado suelta se puede enfardar y acopiar para que se seque
antes de entregarse a terceros como producto intermedio destinado a BCS.
= Las ramas de menor didmetro, fraccion media, se pueden triturar o
chipeary el material producido, clasificar segun el destino previsto. Por
ejemplo se puede zarandear el material chipeado para clasificar en chips
(marrones) y finos (verdes).

= En caso de querer obtener un chip marrén apto como BCS puede ser
necesario clasificar ramas medias y finas con hojas. Cuando el destino sea
mulching o compostaje no hace falta la separacion de hojas (chip verde).

¢HASTA QUE DIAMETRO CHIPEAR?

Dependiendo del equipamiento disponible, pero también del destino del
material, el limite puede ser 5,10 0 15 cm de didmetro de las ramas. En las
estufas de masa de uso domeéstico, de portes diversos, las ramas a partir de
5 cm de didmetro pueden usarse como combustible.

Pagina ‘ 64

O—
O——0
O——0
o—

INSUMOS PARA DESARROLLAR PROYECTOS DE VALORIZACION

DESTINO

Enterramiento

SALIDAS

-ACOPIO-

PROCESO

S

ENTRADA

[e]
(%} wn (%] (V]
@© o =0
2l | &5 ||a8 8ol |8<| (82| | 2| |E8
Sl 12|58 g8 |EG| (ES| | 5 | |83
c 3 23 3 3 3 23 = ©
»n © = S €3
3 S g o a© £ < g s &
£ O
(o]
g S A
) z
< q w
g 3 Bl BE &
o g
8 o g > e
< Q = Q I
s = a I x
o = I &
< 5 )
N V' N T “»H “»
Qo
29 2
< fa)
=N <
L g
o
i o
°>-
VN t
o) 0o
fa) oQ
< a<g
: i
w
& aE
T
i OF
z
z 2 z
(3]
og g 0«
ow S 3]
0> i o8
g0 0 q4s
20 < i
(%)
T
T
| 9
1%}
z S
z. 5
89 o
w o
oo o
3 :
> .g
©
8
{ g
I AR R R R R R RN RN RN RN R R R R R R R R RN R R RN RN R RN RRRNRRENRNNEN] I AR AR RN RRRRRERRRRERRRRERERRERENENRRRNENN] L
(V]
T
©
=
A @
()] )
S a
og G
5y g
o ]
:

-ACOPI|O-

Pagina ‘ 65

iNDICE



® O Guia parauna gestion integral de residuos verdes municipales.

« Productos (finales o intermedios) de una planta de tratamiento de residuos verdes.

CHIP VERDE CHIP MARRON

RAMAS CON VERDE

TRONCOS

FRACCION FINA

- o
FARDOS DE RAMAS MADERABLES
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Compostaje

Si bien el proceso es conocido por muchos municipios, gestionar
adecuadamente esta practica y obtener una enmienda organica de
calidad de forma regular, lleva su tiempo y muchas veces no es el objetivo
final. En algunos casos, estabilizar la materia organica para reducir olores
y atracciéon de vectores puede ser el desafio. En el diagrama de flujo que
se presenta a continuacion se proponen dos alternativas que pueden
realizarse en paralelo segun destino: producir enmiendas organicas o dar
destino productivo a fraccion fina y media de los RV.

La fraccion fina y media de los RV se puede mezclar con la fraccion
organica de los RSU, residuos agroindustriales o lodos cloacales (siemprey
cuando los contenidos de elementos potencialmente téxicos y patdégenos
sean inferiores a los que establecen las normativas vigentes).

La norma IRAM 29556-1 detalla los principios y buenas practicas del proceso de
compostaje de RV utilizando sistemas abiertos en plateas. En cambio, como referencia para
la calidad final del compost se puede tomar Resolucién SCYMA-SENASA 01/2019.

Un relevamiento de gestion de podas y
acciones de compostaje de la provincia de
Buenos Aires, realizado por el Organismo
Provincial para el Desarrollo sostenible
(OPDS) en 2020, identificd que el municipio
de Villarino tiene certificacion de planta

y producto (segiin Resolucion SENASA
264/2011) del compost que produce en su
vivero municipal. La Cooperativa Obrera de
Consumo y Vivienda y la Cooperativa Foresta
Ltda. comercializan el compost que se

produce en el vivero de esa localidad.

DEFINICIONES DE INTERES DE LA RESOLUCION SCYMA-SENASA 01/2019.

El compostaje es un proceso controlado de transformacion biolégica de la materia
organica bajo condiciones aerdbicas y termdfilas. Por accidon microbiana deben transcurrir
tres etapas diferentes y en el orden enunciado: 1) primera etapa mesofila; 2) etapa termofila;
3) segunda etapa mesodfila (o de maduracion).

La higienizaciéon es un proceso que involucra el o los tratamientos tendientes a la
disminucion del contenido de agentes patdégenos por debajo de los limites establecidos,
con el objetivo de proteger la salud publica y el ambiente.

La maduracion (o segunda etapa mesdfila) es la fase del proceso de compostaje durante la
cual la temperatura desciende hasta valores similares a la ambiental, aun en condiciones
de humedad y aireacion éptimas. Durante esta fase el producto se estabiliza y madura
alcanzando los valores de estabilidad y madurez recomendados.
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- Proceso en planta de compostaje de residuos verdes.

Biocombustibles solidos

Como ya se menciond, los RP se pueden someter a operaciones de
chipeado, secado y densificacion, que sirven para ajustar la humedad

y mejorar su manejo y almacenamiento. Estos procesos de conversion
fisica pueden orientarse, siguiendo la familia de normas IRAM 17225, a la
producciéon de BCS con diversos destinos.

El Laboratorio de Biocombustibles

del INTI en la provincia de Tucuman

da soporte en ensayos y analisis de las
propiedades mecanicas y el potencial de
aprovechamiento térmico de material
biomasico. También a través de la Red

de Biomasa, articulada con técnicos en
todo el pais, se coordinan actividades de
asistencia a terceros. En paralelo se integra
una red de actores, tanto generadores de
biomasa como fabricantes de equipos, con
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Almacenamiento Preparacion Recibidor

EL CAPITULO 3 DEL LIBRO “BIOENERGIA:
Fuentes, conversion y sustentabilidad”
(Martinez Reyes et al., 2013), brinda una
orientacion sobre tecnologias y procesos
para la adecuacion y transformacion de

la biomasa para ser aprovechada como
combustible.

= CHIPEADO

Es el proceso por el cual la fraccion gruesa o media de los RP se convierte en

chips (también conocidos como astillas). Aunque en el lenguaje coloquial se

usa los términos “chipeado” y “triturado” indistintamente para las normas ISO

e IRAM son dos tratamientos mecanicos diferentes.

El chipeado (o astillado) se hace con herramientas filosas como cuchillas de

disco que, trabajando a muchas revoluciones, cortan piezas tridimensionales

con un tamano definido. Mientras que el triturado se lleva a cabo con

herramientas como rodillos, cadenas o maquinas fragmentadoras para

producir piezas de tamafo y forma variables. Para este uUltimo proceso existen

muchos diseflos de maquinas, pero por lo general son de bajas revoluciones.

o TRANSPORTE
RECEPCION 2 CHIPEADO /
Y ACOPIO > (pOCFIqul'itsJ)A v >  TRITURADO >

- Operaciones de proceso de chipeado o triturado de madera

SOPLADO A
REDUCCION
PARA MOVER —) —) ACOPIO
ASTILLAS DE HUMEDAD

&

Los chips de RP pueden utilizarse como BCS
en calderas industriales. Para ello es necesario:

- Clasificarlos por zarandeo para seleccionar
la granulometria y ademas cumplir con
requerimientos de calidad como porcentaje
de cenizas o tierray humedad.

- Acopiarlos en contenedores para
comercializarlos a terceros.

- Sostener la operatoria y los estandares de
calidad en el tiempo.

[ = SECADO

o - Natural: para el caso de los atados o
fardos de ramas, se los puede estabilizar en
un predio a cielo abierto para lograr una

u humedad que facilite el chipeo posterior.

- Forzado: para el caso del chip producido
durante la poda, seria necesario un secadero
rotativo o de corrientes ascendentes.
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= BRIQUETEADO

PR chipeados del arbolado publico de la Los sistemas de fabricacion de briquetas transforman el aserrin, las virutas y las
localidad de Camilo Aldao en el afio 2016, astillas de madera u otros materiales lignoceluldsicos en un BCS densificado.
caracterizados por INTI para determinar su

potencial energético. [ |

RECEPCION AJUSTE DE EXTRACCION
a0 ——) CHIPEADO — ) Aoy —) s it ——) BRIQUETEADO — ) FRACCIONADO

Existen industrias como lacteas, maniceras, cementeras, aceiteras, frigorificos, . .
. . . - Operaciones del proceso de briqueteado
entre otras con potencial de consumir de forma directa los paquetes de ramas

o el material previamente chipeado de los RP. Dos ensayos realizados por la

empresa Lignis para fardos de RP muestran valores prometedores. Las briquetas o lefietas comerciales para uso residencial tienen
Ensayo de humedad. Fardos estacionados a la intemperie en provincia de propiedades mecanicas definidas en las normas técnicas de referencia, no
Buenos Aires, mostraron que esta variable descendid en forma continua, asi las que se producen para autoconsumo.

alcanzando 15 % en 70 dias. Este resultado implica que en dos meses se puede
obtener una biomasa de alto poder calorifico. A veces los municipios impulsan emprendimientos de produccién de
Ensayo térmico. Se alimentoé una secadora con materiales de fardos 0-15, 30-45 briquetas que puedan consumirse en estufas domesticas del lugar. Sin

y 45-60 dias de estacionamiento y por otro lado se utilizé lefia de eucalipto embargo, si estas iniciativas utilizan materia prima con alta humedad o se

como testigo. Mientras que el consumo diario de la planta es de 3,5 t/dia de sustentan en procesos semiindustriales o manuales sin estandarizacion,
lefia, y el de fardos de RP fue 2 a 2,5 t/dia. suelen encontrar dificultades para cumplir los requerimientos de las
normas. Por eso, antes de comenzar con la produccion, se recomienda
revisar si la materia prima es apta y validar el proceso.
= PELLETIZADO

Es un método estandar para la produccion de BCS de alta densidad a
. i . k . Comunas del Gran Mendoza recolectan
partir de las astillas de madera u otras fracciones lignocelulésicas. Los . . .
entre 9y 64 t/dia de hojas en época de

equipos para la fabricaciéon de pellets estan disponibles en distintos otofio. En la misma provincia, San Rafael

tamanos y escalas. Para mas informacion se puede consultar el Manual levanta cada otofio 22000 t de hojas, lo que

introductorio a la tecnologia del pelletizado del INTI. implica 5400 viajes para trasladarlas hasta el

BCA a 18 km. Este destino esta revisandose.

En la provincia se conocen iniciativas de

RECEPCION AIJUSTE DE 5 ACONDICIO-
¥ Acoplo  —» MouEnDA ) (RSTERE ) EXTRUSION ——) AEREDST ) FRACCIONADO

produccion de BCS a partir de este material;
es el caso de la Escuela Especial 2040, que

. Operaciones del proceso de pelletizado produce briquetas de hojas de alamoy otros

] desechos.
Otro ejemplo es el de un emprendedor que
Una planta de chipeado y/o pelletizado gano financiamientos publico-privados para
con destino comercial empieza a ser P adquirir equipos que producen briquetas de
econémicamente viable a partir de las 5000 RV (poday hojas) y algo de papel residual,
t/afio. Pero antes es necesario asegurar la ¢ por medio de una briqueteadora de tornillo,
viabilidad técnica del proyecto. Para esto a una tasa de 80 kg/h (160 briquetas).
existe la planta experimental de produccion
de pellets, ubicada en la ciudad de Bariloche,
provincia de Rio Negro. Una ventaja de las briquetas respecto a los chips y pellets, es que pueden
La planta fue construida con aportes del PS guemarse en cualquier estufa a lefia, por lo que su eleccion como combustible
MiEE e @ Tanslss e srdsn densificado no implica reemplazar el parque de estufas existentes en la
Productiva de la Nacién y el Centro de localidad. Sin embargo, las estufas metalicas pueden verse afectadas con
Investigacion y Extensidn Forestal Andino este BCS. Si el municipio quiere insertar las briquetas en su localidad deberia
Patagdnico. También se avanza en un incluir un plan de relevamiento de las viviendas y mejoras de los usuarios para
laboratorio de evaluacion de la calidad de BCS. prevenir accidentes en la operacion o danos en las estufas.
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I1l. Analisis de riesgos e impactos

Es necesario identificar, tanto los riesgos asociados a la seguridad e
higiene como los impactos ambientales, tanto actuales por la falta
de gestion como de los futuros que incluiran operaciones de logistica
y procesamiento. Con la asistencia de especialistas se puede realizar
la identificacion, dimensionamiento y analisis de riesgos e impactos
ambientales.

A@ Analisis de riesgos

N\

( ./ ) Balances ambientales
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Analisis de riesgos

Analizar los riesgos operativos vinculados a la seguridad e higiene también
es necesario. Estos son ejemplos de riesgos que podrian presentarse:

= MECANICOS. Los riesgos existen en las operaciones de manipulacién,
triturado y densificado. Para el manejo de los materiales se requiere
capacitar operadores y disponer de elementos de proteccion personal.

= INCENDIO. Los riesgos siempre estan presentes ya que la carga de
fuego cuando el material comienza a acumulase y tiene poca humedad,
es considerable.

= SANITARIOS. Los riesgos se dan debido a la atraccion y anidacion de
vectores.

= VIALES. Los riesgos en el transporte de la recoleccion, descarga y
movimientos internos de materiales también estan presentes.

En el afio 2019 los RV aun sin procesar
acopiados en la planta procesadora de la
ciudad de Cosquin, Cérdoba, se incendiaron
espontaneamente. El fuego se propago por
el material apilado. Los bomberos del lugar
tuvieron que acudir para sofocar el incendio.

Aunque en este caso el incendio se inicid
en las parvas de RV sin procesar, también
hay riesgo de incendio en las pilas de chips
verdes (liberan calor aumentando el riesgo
de autoignicion).

270\
[ | )
lij Balances ambientales

Para dimensionar el esfuerzo publico de invertir en el tratamiento de RV
se necesita tener una idea aproximada de los costos ambientales de la
operatoria y los beneficios al ambiente que reportara el aprovechamiento
del material procesado.

Este analisis se puede hacer mediante una contabilidad ambiental de
parametros individuales a lo largo de la cadena de valor (se conoce como
analisis de ciclo de vida). Sobre la base de la definicion de los limites de la
cadena de valor, se calcula el balance ambiental por unidad de producto.
Se pueden hacer balances contables de la huella de carbono o energéticos;
también se puede contabilizar alguna categoria de impacto que sea
sensible a la poblacién del municipio donde se pretenda radicar el proyecto.
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Los servicios de poda y de gestion de los residuos utilizan equipos pesados como
gruas, trituradoras, astilladoras, elevadores aéreos y camiones; sin embargo

la gestion de los RV no genera impactos ambientales significativos en
comparacion con los aportes un arbol urbano que hace durante su ciclo de
vida. Por ejemplo para la categoria “emisiones de gases de efecto invernadero”
asociadas a la plantacion y mantenimiento de arboles, estudios identificados
sugieren que son relativamente pequenas, menos del 10 %, respecto a la absorcion
por almacenamiento biogénico.

El INTI brinda asistencia, a través de la metodologia de analisis de ciclo de
vida, a los municipios que busquen conocer las implicancias ambientales
de estas iniciativas. Pero aquellos municipios que lo deseen, pueden
empezar identificando los impactos y asignandoles valores cualitativos
apoyados en metodologias agiles. Por ejemplo, en un balance energético se
deberian contabilizar:

= ENTRADAS: combustibles fosiles para cosechar, procesar y transportar.
= SALIDAS: recursos biomasicos que aportan valor quimico, material o
poder calorifico.

La bioeconomia circular se enfoca en la valorizacién recurso-eficiente y
sostenible de la biomasa en cadenas productivas multiproductos integradas,
haciendo uso de sus residuos y optimizando el valor de la biomasa en el tiempo
a través del efecto cascada.

Mientras la cadena sea mas corta, es decir con menos transporte, manipulacion
y procesamiento de los RV, entonces los aportes ambientales de la iniciativa
seran mayores.

En el caso de los RV se incorpora el concepto de reduccion en la generacion,
ciclado de nutrientes y aprovechamiento en el lugar, y luego recién el
aprovechamiento material o energético en una planta municipal con el
proposito de disminuir drasticamente la disposicion final.

APROTCHAR
MATFFEALES

DWITAR LA
R FLAL o

« El enfoque de “bioeconomia circular” ayuda a planificar la gestion
municipal de los RV dentro de los limites de la sustentabilidad que
permite la biocapacidad del planeta.

& J
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Usar la poda urbana para generar energia residencial local podria generar
un gran impacto social y ambiental. Solo en el conurbano bonaerense
se producen mas de 200000 t/afio de RP. Implementando un modelo
de valorizacion, desde el punto de vista energético, se puede disponer al
equivalente de 3 millones de garrafas de GLP de 10 kg.

PONDERACION AMBIENTAL DEL TRANSPORTE Y EL TIPO DE
APROVECHAMIENTO.

Un factor para tener en cuenta es la disponibilidad regional de plantas de
tratamiento, tanto en tipo, distancia y capacidad. Por ejemplo, una instalacion
con capacidad de procesamiento donde se incineran residuos sin recuperacion
de energia, pero a corta distancia, puede tener ventajas ambientales sobre un
incinerador con un alto rendimiento de recuperacion de energia ubicado a
larga distancia.

Los proyectos industriales también suelen requerir estudios de
impactos ambientales especificos. Esto depende de cada jurisdiccion. El
PROBIOMASA UTF/ARG/020/ARG, menciona tres situaciones basicas de
proyectos bioenergéticos:

= “PEQUENOS” que solo requieren una presentaciéon administrativa
basica, o no requieren presentacién alguna,

= “INTERMEDIOS” donde se solicita una declaracion de impacto
ambiental (DIA) emitida por la autoridad ambiental,

= “GRANDES"” donde se requiere un estudio de impacto ambiental (EIA)
propiamente dicho.
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IV. Analisis de viabilidad econémica

Las iniciativas que reduzcan costos econémicos respecto al modelo de
gestion anterior, y ademas logren reducir riesgos en la operatoria y los
impactos ambientales de |la gestion asociada y, eventualmente obtener
algun ingreso por el material que se comercializa, haran que el
proyecto sea mas facil de concretar.

Inversion y costos operativos
= Recoleccion

= Tratamiento

Beneficios econémicos
= Ventas

= Ahorros

= Externalidades
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INnversion y costos operativos

Conocer la factibilidad econdmica de realizar la inversion y de sostener los
costos operativos, es uno de los puntos centrales al momento de tomar una
decision sobre un proyecto de valorizacion de RV.

Lo primero gque hay que conocer, o al menos estimar, son los costos
operativos que tendra el municipio, no solo del procesamiento de los RV
sino también del sistema de gestidn asociado.

La planta municipal de procesamiento de RV de la ciudad de Cosquin, provincia
de Cérdoba, en abril de 2019, que producia lefia social, chips verdes y compost
tenia un costo de operacién de 7 USD/m? de RV, entre combustible, personal,

pala mecanica y otros.

Analisis comparativo de tres alternativas de tratamiento para los RP de

la localidad de Los Toldos, municipio de General Viamonte, provincia de
Buenos Aires. Caso demostrativo realizado con el apoyo de PROBIOMASA
UTF/ARG/020/ARC.

ANTES: ALTERNATIVA1: ALTERNATIVA 2:
TRANSPORTE Y CHIPEO Y EMPAQUETADO Y
DISPOSICION EN BCA TRANSPORTE TRANSPORTE
USD/ANO: 110 000 USD/ANO: 80 000 USD/ANO: 50 000
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Beneficios econOomicos

Lo segundo que se debe conocer son los valores de mercado que se

pueden obtener por los productos que se vayan a comercializar.

- Si la iniciativa es de un privado, el proyecto tiene que analizarse con un precio del
material al que llegaria con un mercado maduro. Si se hace una evaluacién del
proyecto a costo cero de la materia prima, es probable que en el futuro esa realidad
cambie y el proyecto deje de ser econdmicamente viable.

- Valores econémicos -orientativos- de mercado en 2020 de distintos productos.

BCS

COMPOST

INSUMO
INDUSTRIAL

CHIP
VERDE

Para acceder a un
mercado debe
garantizarse
granulometria
homogénea y que
esté libre de otros
residuos. Por

su humedad y
heterogeneidad tiene
escaso valor de
mercado. Rinde:
1tRP genera 0,75t
de BCS.

Se puede obtener una
enmienda organica de
buena calidad como
estructurante fisico de
suelos pero con poco
valor como fertilizante
quimico.

Se comercializa de

5 a 15 USD/t. Rinde:
1t de RP genera

0,5 t de compost.

No tiene valor de
mercado. No es

apto para usar como
madera de molienda
para el mercado de la
pasta celuldsica o de
confeccién de tableros
de astillas.

FARDOS
RAMAS

El valor de mercado es
de 2 - 3 USD/MMBTU
(25 -37 USD/t con

25 % de humedad
relativa). Considerando
costos de carga,
descarga y flete a

100 km, en origen
puede valer

10 a 22 USD/t.

CHIP
MARRON

Dependiendo de la
calidad granulométrica,
en destino puede valer
3 -4 USD/MMBTU

(87 - 50 USD/t con

25 % de humedad
relativa). Considerando
costos de carga,
descargay flete a

100 km, en origen
puede valer

22 a 35 USD/t.

~

Adicionalmente, se pueden monetizar las implicancias ambientales y

sociales para la nueva cadena de valor. Sumadas a los ingresos econdmicos

por ventas del material, el resultado neto puede significar una reduccién de

los costos para la comunidad.
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Desagregados ($)
ANTES EXTERNALIDADES
RECOLECCION == | DISPOSICION | 4= NECATIVAS
DESPUES RECOLECCION | & | PROCESAMIENTO | o TRANSPORTE = | VENTAS | a | EXTERNALIDADES
POSITIVAS
Totales ($)
ANTES ’ $)
DESPUES ’ $)
- Esquema de costos de la gestion de los residuos verdes antes y después.
( )

REASIGNAR RECURSOS ECONOMICOS

Los municipios tienden a destinar muchos recursos econémicos, personal
y equipamiento para mantener limpia la ciudad y asegurar la recoleccion
domiciliaria de RV. Sin embargo, podrian delegarse mas responsabilidades
a los generadores, por ejemplo, destinando menos dias para recolecciéon
domiciliaria o estableciendo puntos de acopio comunitario o municipal,

lo que permitiria disminuir la carga operativa de la recoleccién diaria.
Estas iniciativas habilitarian la reasignacion de recursos municipales para
fomentar emprendimientos productivos a partir de este recurso.
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GLOSARIO °

= Basural a cielo abierto (BCA): sitio de disposicién donde se lleva a cabo la
disposicion indiscriminada de residuos sélidos sin control de operacién o con medidas
muy limitadas para proteger el ambiente circundante. Es muy comun que el sitio no
haya sido evaluado, tampoco disponga de impermeabilizacion del suelo, ni el manejo
de gases y ni de liquidos provocados por la descomposicion. Los residuos depositados
tampoco son cubiertos o compactados y quedan expuestos a factores climaticos.

= Biocombustible sélido (BCS): producto derivado de la biomasa sélida susceptible
de utilizacion directa en los procesos de conversion energética y que se obtiene a
partir de transformaciones, generalmente de naturaleza fisica, tales como el astillado,
molienda y secado. Ejemplos de BCS son lefa, briquetas, chips y pellets. La norma que
define los estandares es la IRAM 17225.

= Biomasa vegetal: es la fraccion biodegradable de los productos y residuos
procedentes de la agricultura, de la silvicultura y de las industrias conexas, asi como los
residuos biodegradables de los municipios y de la industria en general.

= Chip marrén: material obtenido a partir de los RP, que excluye a la fraccion fina
(verde). Puede tener distintas calidades segun granulometria y humedad.

= Chip verde: fraccion fina y media del RP chipeado en verde, ya sea en el sitio
de generacién o en el de disposicion final. Normalmente tiene alta humedad y
heterogeneidad.

= Compost: seguin la Resolucion SCYMA-SENASA 01/2019 es un producto higienizado,
estable y maduro que resulta del proceso de compostaje.

= Energia renovable: producida o derivada de una fuente indefinidamente renovada
(hidraulica, solar, edlica) o generada por combustibles renovables (biomasa producida en
forma sostenible). Un recurso biomasico mal gestionado puede volverse no renovable.

= Enmienda: segun el Decreto Nacional 4830/73 de la Ley 20466, es toda sustancia
0 mezcla de sustancias de caracter inorganico, orgadnico o bioldgico que incorporada
al suelo modifique favorablemente sus caracteres fisicos, fisicoquimicos, quimicos o
bioldgicos, sin tener en cuenta su valor como fertilizantes.

= Estabilizado: material de RV, tanto de RP como de RJ, perteneciente a las fracciones
fina y media chipeada (chip verde), que se procesan aerébicamente. El material no
necesariamente ha pasado por una etapa termofila de higienizacion pero ha iniciado
la etapa de maduracién alcanzando los valores de estabilizad de la Resolucion
SCyMA-SENASA 01/2019.

= Fardos de ramas: material de RP atados o empaquetados (fraccion media)
densificado hasta cinco veces el volumen original. El enfardado permite el secadoy
acopio de material por periodos prolongados. Al ser un material homogéneo y con
baja humedad, puede usarse como BCS sin necesidad de un proceso posterior.

= Fraccién organica de los RSU: residuo organico proveniente de los residuos sélidos
urbanos susceptible de sufrir transformacion bioldgica.

= Mulch: también conocido como mantillo o acolchado, es la fraccion media de los RP
chipeados que se aplica sobre la superficie del suelo, principalmente para modificar
los efectos del clima local. En agricultura y jardineria se utilizan para conservar la
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humedad, mejorar la fertilidad y la salud del suelo, reducir el crecimiento de malezas,
mejorar el atractivo visual. Estos se deterioran con el tiempo y son temporales.

= Rechazo: también conocido como scrap o impropios, es la fraccidon de residuos,
tanto RSU como RV en particular, que no puede ser ni reciclada ni valorizada, por lo
que necesita trasladarse a un sitio de disposicion final.

= Relleno sanitario (RS): también denominado vertedero controlado es un espacio
destinado a la disposicion final de los residuos solidos disefiado para no causar riesgo
sobre la salud o la seguridad pubilica, ni perjudicar el ambiente circundante durante
su operacion o después del cierre. Para ello cuenta con una etapa de planificacion
que incluye evaluaciones de impacto ambiental. Regularmente se confinan los
residuos en un area lo mas estrecha posible, compactandose para reducir su volumen
y cubriéndose con capas de suelo en forma diaria. Algunos cuentan también con
captacion, extraccion, recoleccion, depuracion y tratamiento de los gases y liquidos
producidos por la descomposicion de los residuos.

= Residuos: sustancias u objetos de los cuales su poseedor se desprende o tiene la
intencion u obligacion legal de hacerlo.

= Residuos agroindustriales: son los producidos en la actividad que combina el
proceso productivo agricola con el industrial para obtener alimentos o materias primas
semielaboradas. Son residuos de naturaleza orgéanica y, por generarse en procesos de
gran escala, suelen ser homogéneos y considerarse practicamente clasificados en origen.

= Residuos diferenciados: son los provenientes de una separacién en origeny

una recoleccién diferenciada. Es decir, residuos segregados en el sitio en que son
generados segun categorias que permitan un tratamiento especifico de valorizacion.
Es lo contrario a los residuos mixtos, que no son separados en origen o que provienen
de una recoleccién no diferenciada.

= Residuos organicos: es cualquier residuo susceptible de sufrir transformacion bio-
l6gica, ya sea aerdbica o anaerdobicamente. También se los conoce como fraccion organica
de los residuos solidos urbanos. Se los asimila a la fraccion biodegradable generada por
actividades de consumo, como residuos de cocina y restos de frutas y verduras.

= Residuos sélidos urbanos (RSU): desperdicios o desechos que se generan en los
nucleos urbanos o en sus zonas de influencia. Pueden ser de origen residencial, urbano,
comercial, asistencial, sanitario, industrial o institucional que no presenten caracteristicas
de peligrosidad, con excepcion de aquellos que se encuentren regulados por normas
especificas. Los residuos verdes quedan comprendidos dentro de este universo.

= Residuos verdes (RV): segun la norma IRAM 29556-1 son residuos vegetales como
pastos cortados, hojas secas y ramas, que se generan como resultado del cultivo,
poda y mantenimiento de jardines, parques, espacios publicos, asi como de la
conservacion de paisajes. Pueden ser herbaceos, arbustivos o lefiosos segun su grado
de lignificacién. Se caracterizan por ser una fracciéon no uniforme, ni en tipologia ni
en composicion, debido a su naturaleza, estacionalidad y origen heterogéneo. En la
presente Guia se consideran dos origenes: de jardineria y de poda.

= Residuos de jardineria (RJ): RV compuestos principalmente por restos de corte de
césped, mantenimiento de cercos vivos, canteros, cazuelas y macetas de plantas.

= Residuos de poda (RP): RV compuestos principalmente por restos de poda
de arboles, arbustos, también se incluyen las hojas secas. Se la puede denominar
también biomasa lefiosa.
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