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Introduccion

El crecimiento poblacional y el cambio en los habitos de consumo ocasionan el
aumento exponencial en la generacion de residuos. En el 2006, segun Elisabeth Lacoste
y Philippe Chalmin en World Waste Survey, se estimé que la generacién anual de
residuos solidos urbanos (RSU), a nivel mundial, fue de 1200 millones de toneladas.
América Latina generé el 15% de esa cantidad. El manejo inadecuado de estos residuos
ocasiona, en muchos casos, el deterioro del ambiente y, como consecuencia, un impacto
negativo sobre la salud.

Entendemos que esta problematica es compleja y debe abordarse tanto desde la
perspectiva ambiental como econdmica, social y politica para lograr una Gestion Integral
de los RSU (GIRSU). Esta debe estar abocada a mejorar la calidad de vida de los
habitantes y lograr un manejo sustentable de los RSU.

En este contexto, sumar, compartir, asi como construir experiencias y
conocimientos es de suma importancia para crear nuevas alternativas y potenciar
aquellas iniciativas que se estan llevando a cabo con el objetivo de cambiar esta
realidad. De alli que, el Instituto Nacional de Tecnologia Industrial a través de la
Gerencia de Asistencia Tecnoldgica para la Demanda Social y de INTI-Salta, el Ministerio
de Ambiente y Produccion Sustentable del Gobierno de la Provincia de Salta, la
Municipalidad de la Ciudad de Salta y la Secretaria de Ambiente y Desarrollo
Sustentable de la Nacién, apostamos a generar espacios de encuentro entre aquellos
interesados en la tematica y decidimos organizar la Il Jornada Latinoamericana GIRSU
2012.

Los organizadores de este evento convocamos a todos los actores intervinientes en
la GIRSU a nivel latinoamericano a presentar trabajos cientificos, no sélo de caracter
académico sino, también de caracter vivencial. Es por ello que en esta publicacion
encontraran tanto articulos exploratorios, como descriptivos, relacionados con los RSU.

Nos complace poder acercarles estos trabajos y esperamos les resulten de interés y
los inviten a continuar con el camino que los autores han comenzado para modificar la

realidad de los residuos en Latinoamérica.
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Resumen Ejecutivo

La intervencién sobre la problematica ambiental es una de las principales lineas de accion
llevadas a cabo desde el municipio de Esteban Echeverria, desarrollando desde la Subsecretaria
Agencia Medio Ambiente diferentes acciones tendientes a promover una gestion integral de los
residuos solidos urbanos, asi como también abordar problematicas sociales complejas ligadas a la
recoleccién informal de los residuos.

A través de estudios como relevamientos, observaciones y diagndsticos sociales implementados
desde esta Subsecretaria, se registran practicas de recuperacién y cirujeo en amplias zonas del
municipio, constituyéndose como principales fuentes de ingreso para los hogares de
aproximadamente 400 recuperadores. Estas tareas de recoleccién y separacion de residuos son
realizadas por personas adultas en su mayoria, detectandose también algunos casos de trabajo
infantil. De dichos estudios surge a su vez, que la falta de infraestructura basica que presentan
algunos barrios del municipio, en donde la ausencia de asfalto constituye un serio problema para
el correcto acceso de los camiones de basura, propician la recoleccién informal de los residuos
por dichos cartoneros y/o carreros, resultando necesaria esta actividad.

Como respuesta a esta problematica, desde la Subsecretaria Agencia Medio Ambiente del
municipio se implementan programas destinados a dichos grupos de Recuperadores Urbanos y
sus familias, los cuales poseen un alto grado de vulnerabilidad social. El fin de estas acciones
consiste en mejorar la calidad de su actividad diaria de recoleccion y reciclado a la vez que esto
se vea multiplicado en sus hogares y espacios publicos, favoreciendo el empoderamiento
colectivo de los mismos. Por otra parte se implementan acciones de separacién domiciliaria de
residuos solidos urbanos. Para alcanzarlo, los distintos grupos reciben acompanamiento y
capacitacion sobre tematicas tales como Seguridad e higiene, Cooperativismo y Asociatividad, y
correcto manejo de los RSU, técnicas de recuperacioén, estudios de mercado, asistencia en la
comercializacién y el cuidado del Ambiente.

Las experiencias que se describiran en el presente documento refieren al desarrollo de los
programas aplicados en dos barrios que forman parte del Municipio: Monte Grande Sur y San
Ignacio. Si bien ambas representan distintos procesos en relacion a las particularidades
presentadas por cada uno de los grupos involucrados, el fin del trabajo realizado desde la
Subsecretaria de Medio Ambiente de Esteban Echeverria responden al mismo objetivo; aplicar
una politica municipal para organizar y empoderar a los recuperadores urbanos en relacién al
manejo de Residuos Sélidos Urbanos.

Palabras Clave: GIRSU, Recolectores Urbanos, Empoderamiento, Recuperacion de RSU,
Separacion.
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Introduccion

El municipio de Esteban Echeverria constituye uno de los 24 partidos del Gran Buenos Aires y se
encuentra ubicado a 34°46' Latitud Sur; 58° 32" Longitud Oeste, integrando la region sudoeste del
Area Metropolitana de Buenos Aires (AMBA). Limita al norte con el Partido de La Matanza, al este
con los partidos de Lomas de Zamora y Almirante Brown, al sur con los partidos de Presidente
Peron y San Vicente y al oeste con el Partido de Ezeiza.

La superficie total del Partido es actualmente de 120 km2. El Municipio esta integrado por las
localidades de Monte Grande (cabecera del Partido), Luis Guillon, El Jaguel, 9 de Abril y Canning.
La poblacion total del Partido, segin el Censo Nacional de Poblacién, Hogares y Viviendas del
afno 2010 a 300.000 habitantes aproximadamente.

En lo relativo a infraestructura de saneamiento basico, el municipio de Esteban Echeverria
presenta un gran atraso en materia de desarrollo de infraestructura urbana, lo cual acentla los
procesos de exclusion social y urbana de una parte significativa de su poblacién. Actualmente, el
23% del municipio cuenta con cloacas, mientras que el 8% posee red de agua corriente.

El actual gobierno municipal, ha decidido llevar adelante un proceso de integracién social, que
acomparie los esfuerzos de los gobiernos nacional y provincial, que vienen desarrollando una
politica de apoyo al desarrollo productivo con inclusion.

La poblacion sobre la cual se aplican las politicas descriptas posee caracteristicas de
vulnerabilidad y exclusion social relacionadas con su situacién laboral, acceso a la salud,
educacién, condiciones habitacionales y de infraestructura de la misma comunidad en la que
viven.

La situacion laboral de dichos grupos familiares involucrados en los proyectos es precaria. En su
gran mayoria los recuperados son jefes de hogar subocupados o changarines y en muchos casos
el Unico ingreso fijo lo constituye un Plan Social al que accede algun integrante de la familia.

En cuanto a los niveles de instruccion alcanzado, sélo el 8% (355 personas) de los habitantes del
area de intervencién posee niveles superiores a secundario completo. En lo que respecta al grupo
de recuperadores incluidos en las proyectos aplicados; la mayoria posee primaria incompleta lo
cual imposibilita el acceso a trabajos formales y favorece a su vez, en lo que respecta a las
practicas de los recuperadores, las estafas de los depédsitos a quienes se les vende las
mercaderias, al no poder realizar por su propios medios el control del dinero que se les paga.

Las politicas aplicadas desde las intervenciones descriptas, apuntan a desarrollar una intervencion
social sobre la poblacién afectada, realizando un seguimiento particular de cada familia para
brindar la asistencia social necesaria segun las demandas relevadas. De esta forma, se gestionan
distintos planes sociales, asi como también se realizan articulaciones con distintas areas
municipales con el fin de dar respuesta a las problematicas sociales presentadas.

Materiales y Métodos:

El desarrollo de la politica descripta persigue como prop6sito general promover cambios en
habitos y costumbres de los recuperadores urbanos en el manejo de RSU de dos barrios del
municipio: San Ignacio y Monte Grande Sur. El fin que se persigue, es mejorar la calidad de la
actividad de reciclado, la calidad sanitaria y ambiental de los hogares y del espacio publico que
ocupan con dicha actividad, favoreciendo el empoderamiento colectivo de los mismos.
Asimismo, los objetivos de caracter especificos que se espera lograr con implementacion de estos
proyectos podrian enumerarse de la siguiente manera:

e Estimular la capacitacion de los recuperadores en talleres, y encuentros

relacionados con las practicas socio sanitarias.
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e Difundir habitos y conductas tendientes a mejorar las condiciones ambientales del
habitat, promoviendo el saneamiento de su lote y del espacio publico que ocupan
con la actividad.

e Promover los beneficios de la asociatividad y la organizacion, rompiendo de esta
manera la l6gica individual predominante en la actividad

¢ Disminuir basurales y puntos de arrojo de RSU.

Implementar acciones de separacion de la basura.

Estrategias:

Con el fin de alcanzar los objetivos propuestos en el punto anterior, se desarrollaron las siguientes
actividades con cada uno de los grupos mencionados;
. Talleres sobre seguridad e higiene.
. Realizacion de un informe socio ambiental en cada uno de los hogares de
los beneficiarios y seguimiento posterior de la situacion social de cada
familia con la que se interviene.

. Acompanamiento integral a los recuperadores y sus familias por parte del
equipo técnico

. Talleres sobre el Correcto manejo de los RSU y el cuidado del Medio
Ambiente.
Talleres de Cooperativismo y Asociatividad.

. Capacitaciones tedrico-practicas sobre el saneamiento y limpieza de los

lotes, baldios, veredas y espacio publico en donde realizan sus actividades
de separacién y achique.
Desarrollo de jornadas de saneamiento de algun predio comunitario.

. Entrega de materiales y ropa de trabajo necesarios para el correcto
desarrollo de las actividades planteadas.
. Articulacion con diversos organismos estatales a nivel municipal, provincial

y nacional y empresas privadas.
Organizacion:

Las experiencias descriptas se desarrollaron bajo la coordinacién y seguimiento del equipo técnico
proveniente de Subsecretaria Agencia Medioambiente y de PROMEBA (Programa Mejoramiento de
Barrios).

A su vez, el proyecto desarrollado en Monte Grande Sur estuvo acompanado desde el principio y
hasta fines del afo 2011 también por la Direccién de Asistencia Inmediata, dependiente del Ministerio
de Desarrollo Social de la Nacién. Ambas instancias actuaron coordinando las distintas acciones
desarrolladas.

Poblacion beneficiaria

El proyecto esta apuntado a trabajar con aquellos recuperadores urbanos (cartoneros y carreros) que
habitan en el Area San Ignacio y Monte Grande Sur, que muestren mayor interés y responsabilidad
para participar de las instancias de capacitacién y del ejercicio continuado de actividades que
impliquen un trabajo grupal. A los fines de acotar la poblacién objetivo se establece trabajar en
principio con 20 beneficiarios de cada barrio, con la intencion de sumar mas recuperadores urbanos a
medida que se transcurran las distintas etapas del presente trabajo.

Metodologia y Mecanismos de participacion:
Ambos proyectos se llevan a cabo a través de una metodologia participativa, centrada

principalmente en la capacitacién mediante talleres donde se unifican la teoria y la practica,
permitiendo la participacion de los asistentes.
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Dentro de la metodologia de trabajo se contemplan reuniones semanales de evaluacion
interdisciplinarias del avance de los objetivos especificos por parte de los miembros del equipo de
Asimismo, la participacion activa de los recuperadores se desarrolla a través de las asambleas
semanales que se realizan en las instituciones comunitarias destinadas a tal fin.

Difusiéon y comunicacion:

En una primera instancia, los recuperadores urbanos fueron convocados a través de diferentes
mecanismos:
¢ |dentificacion de actores sociales que podrian estar interesados.
e Difusion a través de la radio comunitaria del barrio.
e Recorrida territorial haciendo énfasis en las zonas de conglomeracién de personas que
realizan esta actividad.
e Difusion a través de organizaciones sociales del barrio.

Asimismo, las distintas tareas y logros obtenidos a partir de las experiencias desarrolladas son
difundidas por la misma prensa escrita del Municipio, logrando asi una mayor difusion entre toda
la poblacién de Esteban Echeverria.

Se realizaron ademas distintos talleres sobre contaminacion ambiental en escuelas del municipio,
adonde se inform6 y articuld también con las actividades que los grupos de recuperadores
realizan. De esta manera dichas instituciones realizan actualmente la separacion de plasticos y
cartones en sus correspondientes recipientes que luego son retirados por los recuperadores.

Seguimiento y control social

Las tareas de seguimiento son realizadas por el equipo técnico perteneciente a la Subsecretaria
Agencia Medio Ambiente quienes mantienen un contacto continuo con los actores involucrados a
través de las distintas instancias grupales (asambleas, talleres de capacitacién), asi como también
por medio del seguimiento individual que el profesional en Trabajo Social realiza con cada una de
las familias involucradas. De esta manera el equipo desarrolla tareas de control, seguimiento y
asistencia tanto de las acciones colectivas desarrolladas por los distintos grupos de
recuperadores, a la vez que sostiene un seguimiento y asistencia de cada una de las demandas
que surjan de las familias vinculadas al proyecto.

Recursos Humanos y Costos Financieros

Recursos humanos:
El equipo de trabajo conformado para la aplicacién de los proyectos descriptos se compone de:

e Un Coordinador General; profesional en Ciencias Ambientales y/o Ciencias Sociales con
experiencia en practicas socioambientales, tiene a su cargo la coordinaciéon general del
programa, seguimiento y articulaciéon con las organizaciones intervinientes.

e Un Especialista en Seguridad e Higiene; profesional en Ingenieria industrial. Tiene a su
cargo las capacitaciones y seguimiento del grupo en materia seguridad laboral, salud en el
trabajo y aspectos sanitarios.

e Una Especialista en Intervencién Social; profesional en Trabajo Social, tiene a su cargo el
seguimiento de las capacitaciones, dictado de capacitaciones en cooperativismo,
seguimiento y abordaje de la situacion social de cada Recuperador y su grupo familiar.
Coordinacion de grupos.

e Una Promotora Social: Contacto directo y cotidiano con las familias como vehiculo de
comunicacion sobre expectativas, sensaciones y necesidades de los actores que residen
en el mismo territorio.

Importe total de las inversiones (En Délares):
Item Cantidad |Unidad |Meses Costo Total
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Coordinador 1 Mes 12 | U$S 1.800,00| U$S 21.600,00
Especialista en Seg. E 1 Mes 12

Hig. U$S 1.500,00| U$S 18.000,00
Especialista en 1 Mes 12 U$S 1.500,00

Intervencién Social U$S 18.000,00
Operdora Social 1 Mes 12 | U$S 1.000,00| U$S 12.000,00
Provision EPP y 40 Global 12

Herramientas U$S 21.765,00| U$S 21.765,00
Gastos Varios( 1 Global 12

fotocopias, material

para talleres, etc) Us$s 341,00| U$S 341,00
Viaticos 1 Global 12 U$S 12.024,80 | U$S  12.024,80
Equipamiento de 1 Global 12

Oficina U$S  818,00| U$S 818,00
Total: US$S 104.548,00

Aporte de cada uno de los asociados’
PROMEBA (Programa Mejoramiento de Barrios): USD 58.724,00

Resultados y Discusion

Situacion posterior al desarrollo de la experiencia:

Las acciones desarrolladas hasta el momento permiten visualizar diferentes logros en los
distintos grupos afectados, que favorecen su calidad de vida:

El grupo de Recuperadores correspondientes al barrio de Monte Grande Sur, se conform6
como Cooperativa denominada “Carreros de La Paz”. De esta forma, obtuvieron su
personeria juridica pudiendo desarrollar asi practicas de economia social, generando
mayor acceso a la formalidad de las practicas realizadas relacionadas con la venta del
material reciclable.

Dicho grupo modific6 sus practicas en cuanto a la separacién de basura llevada a cabo en
un lugar propio; armado y destinado sélo para tal fin.

Los Recuperadores ubicados en el barrio de San Ignacio desarrollan dia a dia distintas
tareas que refuerzan el trabajo grupal, afianzando el camino hacia el empoderamiento del
mismo.

Ambos grupos recibieron capacitaciones sobre seguridad e higiene, las cuales se ven
reflejadas en su practica diaria de recoleccion, separacién y posterior armado de la venta.
150 Horas de capacitacién desarrolladas en Seguridad e Higiene y Asociatividad.

8 Jornadas desarrolladas sobre Cuidados del Medio Ambiente y Encuentros sobre
experiencias en trabajo asociado.

Se realiz6 en el municipio un estudio de mercado destinado a mejorar las condiciones de
venta de las mercaderias.

Se llevd a cabo una identificacion de nuevos clientes, asi como también de proveedores
(escuelas, comercios) aumentando la capacidad de venta.

Se obtuvieron mejoras en los precios de las mercaderias comercializadas, pudiendo
obtener grandes diferencias entre la anterior venta individual y la actual venta grupal. Por
ejemplo, el cartén que anteriormente al desarrollo del proyecto vendian individualmente a $
0,35/Kg, actualmente se vende como venta colectiva a $0,65/Kg.

Se redujo al maximo la participacién de menores de edad en la practica de la recuperacion
de residuos, no contando actualmente con la participacién de nifios y adolescentes en

1 Indicar nombre del organismo/asociacion y el importe de su inversién en moneda local y su equivalente en euros o

délares.
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dicha actividad. Los casos trabajados recibieron la articulacion con areas municipales
destinadas a este tipo de poblacion.
Se desarrollaron distintas practicas hacia los grupos familiares involucrados, generando mayor
acceso a los recursos de salud del municipio.

Puntos Fuertes (Fortalezas y Oportunidades):

Fortalezas:

Recuperadores empoderados.

Visibilidad del trabajo infantil.

Articulacion con distintas instancias municipales

Sinergia entre Recuperadores y separacion de RSU con la comunidad.
Oportunidades:

Satisfaccion de demandas grupales e individuales.

Experiencias en campanas de separacion de residuos.

Combate de trabajo infantil.

pON~

Noo

Puntos Débiles (Debilidades y amenazas):
Debilidades:

1. Carencia de aptitudes en cuanto al desarrollo de un trabajo sostenido individual y grupal.
Dificultades individuales generadas por la falta de experiencia en relacién a la estructura
de un empleo.

2. Bajo grado de instruccion.

3. Falta de Personeria Juridica.

Amenazas:

4. Manejo arbritario del resto de los actores involucrados en la venta de materiales.

5. Manipulacioén de precios por parte de los galpones.

6. Sostenibilidad del grupo y de la organizacién del mismo.

7.Variaciones en cuanto a la participacion de los integrantes.

Actores implicados y mecanismos de participacion.

Los actores implicados directamente es decir los recuperadores de ambas experiencias y el equipo
técnico correspondiente, participan activamente de asambleas semanales en donde se discuten los
distintos temas y cuestiones a resolver a medida que se desarrollan las diferentes actividades
pautadas y aquellas que surgen de trabajo cotidiano. Estas instancias se conforman en espacios
de gran valoracion para cada uno de los participantes ya que es alli donde se transmite informacién
de relevancia, se promueve el intercambio de opiniones, se pautan y respetan normas de
convivencia para el desarrollo de estas reuniones y para el trabajo diario, se generan espacios de
escucha y se establecen mecanismos para tomar decisiones pudiendo los mismos involucrados
desarrollar en forma activa su participacion en busqueda del empoderamiento de sus acciones.

Sostenibilidad

Cambios duraderos conseguidos (legislativos, normativos, de gestion, etc.):

1. Trabajo en conjunto con Area de Fortalecimiento de Capital Social y Humano de PROMEBA
(Programa de Mejoramiento de Barrios); 18 meses de ejecucion del proyecto aplicado en el
barrio San Ignacio.

2. Se promociona como politica municipal y se busca replicacion de las experiencias.

3. Presentacion de ambas experiencias ante la Acumar, OPDS.

4. Busqueda de financiamento a escala en todo el municipio.

Fortalecimiento de la Comunidad
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Logros conseguidos:

1. Articulacion con dos escuelas de la comunidad: Se desarrollaron charlas sobre Reciclado
y RSU, a la vez que los Recuperadores retiran los materiales reunidos por alumnos y
personal de dichas escuelas.

2. En el caso del barrio de San Ignacio, se generd un mayor uso de la Sociedad de Fomento
como sede comunitaria. Multiplicacién de actividades.

3. En el caso de la Cooperativa Carreros de La Paz, se logr6 crear y mantener un sector de
acopio y separacion propio y techado, mejorando las condiciones de limpieza de la
comunidad.

4. Mejoramiento general del barrio en cuanto a la limpieza, dado que los Recuperadores
pueden llegar a las calles en donde no puede entrar un camién de un servicio de limpieza
regular.

Inclusion Social y Equidad

Logros considerados (colectivos mas desfavorecidos, diversidad):
1. Reduccién del trabajo infantil
2. Distribucion de roles (mujeres, adultos mayores)
3. Relacién de recuperadores con empresas

4. Incremento de Ingresos
5. Inclusién en el sistema publico de salud.

Principales aspectos en cuanto a innovacion y potencial de transferencia

1. Experiencias replicables a nivel municipal.

2. Mayor conocimiento de la problematica social y del tratamiento de los RSU que realizan los
recuperadores del municipio.

3. Implementar planes de separaciéon de RSU poco onerosos.

4. Disminucion de emision de GEI

Relacion de la Experiencia con los Objetivos del Desarrollo del Milenio (ODM)?

Objetivo 1: Erradicar la pobreza extrema y el hambre. X

Objetivo 2: Lograr la ensefianza primaria universal.

Objetivo 3: Promover la igualdad entre los géneros y la autonomia de la Muijer.
Objetivo 4: Reducir la mortalidad infantil.

Objetivo 5: Mejorar la salud materna.

Objetivo 6: Combatir el VIH/SIDA, el paludismo y otras enfermedades.

Objetivo 7: Garantizar la sostenibilidad del medio ambiente. X

Objetivo 8: Fomentar una asociacion mundial para el desarrollo.

2 Marque con una cruz, puede relacionarse con mas de un objetivo
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Conclusiones

A partir de las politicas aplicadas, se observan distintas mejoras vinculadas a la multiplicacién de
la participacién de la poblacién involucrada, ademas de los Recuperadores.

De esta forma, se observa la continuidad de la presencia y actuacion de las parejas de los
Recuperadores quienes por un lado, ademas de participar en el proyecto (colaborando con la
recoleccion, asistiendo a las asambleas en donde participan activamente), se observa ademas
una mayor presencia de éstas a nivel comunitario; Las mismas comenzaron a concurrir a talleres
de formacién en jardineria, asumiendo este espacio como propio, son las responsables de
sostener los vinculos con las escuelas vinculadas al proyecto y las encargadas de vehiculizar
distintas demandas sociales del barrio en el que viven.

Asimismo se destaca como actores involucrados, las diferentes areas municipales con las cuales
se articulan las tareas de atencién y asistencia de las demandas surgidas:

e Programa de Mejoramiento de Barrios (PROMEBA): Desde el mismo se realizan distintas

acciones destinadas a dar respuesta a la falta de infraestructura basica del barrio de San
Ignacio. El mismo tiene su sede en la Sociedad de Fomento de San Ignacio.
Desde dicho Programa, en correspondencia con el area de Fortalecimiento de Capital
Social y Humano, se desprende el proyecto de Recuperadores Urbanos del area de San
Ignacio. Ambos proyectos cuentan con un equipo técnico interdisciplinario, los cuales
trabajan articuladamente sobre las necesidades del barrio.

e Subsecretaria de Participacion Comunitaria del Municipio.

La presente area tiene a cargo el manejo de la relacion con las diferentes areas del municipio,

como asi también de otras instituciones del Partido de Esteban Echeverria. Es el nexo directo

a utilizar en el caso de necesitar la vinculacién con alguna de las instituciones antes

mencionadas.

Posee una mesa de trabajo con jovenes en la sede Promeba en el barrio de San Ignacio.

Dichos jovenes colaboran para ell desarrollo del presente proyecto para actividades de

convocatoria y difusion.

e Direccion de Ninez - Servicio Local de Nifiez. Equipo técnico territorial de la Direccién de
Nifnez del Municipio.

Se articula con esta area en el caso que se observe dentro de las familias beneficiarias algun

caso de vulneracion de derechos de los nifios, nifias y/0 adolescentes (alimentacion, salud,

violencia, abuso, etc.), se prevé la derivacién o articulacion con el Servicio Local del Barrio. El
mismo esta compuesto por un equipo técnico — social integrado por profesionales de Trabajo

Social y Psicologia.

e Unidades Sanitarias
Se articula con las mismas para lograr la concientizacién de los nucleos familiares para la
realizacién de controles médicos periddicos.

e Direccién de Empleo y Formacion Profesional.

Se articula para el caso de las familias que presenten la necesidad o manifiesten la inquietud
de requerir la terminalidad educativa, a través del “Programa Jévenes por Mas y Mejor
Empleo”.

e | a Secretaria de Politicas Sociales:
Se articula con la misma para la gestion de Planes Sociales (Discapacidad, Ayuda Directa,
Adultos mayores, etc)

e |Instituciones educativas de los barrio de San Ignacio y Monte Grande Sur

Se trabaja con las mismas desarrollando talleres sobre el cuidado del Medio Ambiente y reciclado,
ademas de articular las tareas entre éstas y los recuperadores de manera que las escuelas
proveean los cartones y plasticos que desechan.
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Experiencia de Educacion Ambiental en Campana: herramientas para la participacion y
concientizacion de la comunidad en el manejo de residuos solidos urbanos.

Lic. Stella Maris Bonaventura ,, Tec. Analia Lopez , José Moyano ,, Tec. Eliana Garcia ,, Karin
Gamboa .

a Subsecretaria de Ambiente y Desarrollo Sostenible , Departamento de Residuos Solidos Urbanos

Resumen

La Municipalidad de Campana a través de la Subsecretaria de Ambiente y Desarrollo Sostenible
lleva adelante desde el afio 2008 el Programa de Separacion de Residuos Soélidos Urbanos en
origen. Este programa surgio a partir del Plan de Reduccion de Residuos Solidos Urbanos en
convenio con el Organismo Provincial para el Desarrollo Sostenible de la Pcia. de Buenos Aires
(OPDS) y la Agencia de Cooperacion Internacional de Japon (JICA).

El Programa se inici6 como prueba piloto en un barrio de 400 hogares y actualmente se desarrolla
en 7 barrios, involucrando a aproximadamente 2300 hogares. Este consiste en la separacion de
Residuos Solidos Urbanos en origen en dos fracciones: Residuos Reciclables y Residuos No
Reciclables.

Los Residuos Reciclables se separan en bolsas negras y son recolectados por la empresa
Agrotécnica Fueguina los dias martes. Los Residuos No Reciclables son separados en cualquier
tipo de bolsa y se recolectan el resto de los dias.

El crecimiento de este programa y su réplica en 16 industrias del Partido de Campana, 8
dependencias municipales y establecimientos educativos es producto del intenso trabajo en
educacion ambiental que el Departamento de Residuos Solidos Urbanos desarrolla para la
promocién de la separacion en origen y otras practicas que involucran a los Residuos Sdlidos
Urbanos (RSU).

A inicios del afio 2012 la Municipalidad de Campana firmé un convenio de cooperacion de
seguimiento (follow-up) con JICA, denominado “Difusion y Concientizacion efectiva de Separacion
de Residuos Sélidos Urbanos para habitantes del Partido de Campana’a partir del cual se lanzé la
campafia “Actitud R” con el objetivo de promover buenas practicas en materia de residuos y
fortalecer el programa de Separacion de RSU que, a partir de este nuevo convenio, comenz0 a
denominarse “Campana Recicla”.

La campafia no solo significé el disefio de materiales educativos sino también el fortalecimiento de
las actividades que ya se desarrollaban. Entre los materiales disefiados se encuentran: obra de
titeres y cuentos infantiles para el nivel inicial, video interactivo para el nivel primario, videos
educativos y guias para los alumnos y docentes del nivel secundario. También se confeccionaron
materiales de calidad tales como folletos informativos, imanes y calcomanias, banners.

La campafa actualmente se difunde masivamente a través de publicidad grafica en los medios de
prensa locales y en la via publica, asi como en TV, radios locales y el sitio
webwww.ambientecampana.gov.artambién creado a través del convenio.

Estos recursos complementaron el trabajo realizado por la Subsecretaria cuya esfera también
comprende la formacion de promotores ambientales, las capacitaciones de alumnos y docentes,
los trabajos en los barrios en conjunto con las organizaciones intermedias, las capacitaciones en
los establecimientos industriales, las capacitaciones en las oficinas municipales, etc.

No obstante, las estrategias desarrolladas en los diferentes sectores de la comunidad revelan la
necesidad e importancia no solo de su participacion en los programas y proyectos sino también la
importancia del rol del Estado como facilitador de oportunidades de participacion.

La Subsecretaria aposté a la educacion ambiental como una de las herramientas claves para
repensar el manejo de los RSU generados en el municipio.

Palabras Claves
Residuos, Estado, Ambiente, Educacion Ambiental, Responsabilidad.
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Introduccién

Desde el afio 2008 la Municipalidad de Campana, a través de la Subsecretaria de Ambiente y
Desarrollo Sostenible, lleva adelante el Programa de Separacion de Residuos Solidos Urbanos en
origen que surgié como resultado del Plan de Reduccion de Residuos Soélidos Urbanos que se
realizé en convenio con el Organismo Provincial para el Desarrollo Sostenible de la Provincia de
Buenos Aires (OPDS) y la Agencia de Cooperacién Internacional de Japéon (JICA).

Dicho convenio permitié la elaboracion del “Manual para el Plan de Reduccién de Residuos
Solidos Urbanos” y el “Modelo para el Plan de Reduccién de Residuos Sdlidos Urbanos”, ambos
basados en el estudio de la situaciéon de los municipios de Campana y Zarate, con el fin de que
sirvieran de herramienta a los municipios de la Provincia de Buenos Aires para poder
cumplimentar con la ley de Gestidn Integral de Residuos Sélidos Urbanos N°13.592.

En este estudio se observd que de las 114 toneladas de residuos generados en Campana,
alrededor del 45% eran organicos y el 30% eran potencialmente reciclables (diarios y revistas,
carton, papeles, botellas PET, plasticos duros, telas, metal y vidrios).

Por tal motivo, para reducir la cantidad de residuos que llegan al sitio de disposicion final, la
Subsecretaria de Ambiente y Desarrollo Sostenible implementé un programa de separacion de
Residuos Solidos Urbanos (RSU) en origen para recuperar aquellos residuos que son
potencialmente reciclables y, de esta forma, reducir el impacto ambiental negativo y mejorar las
condiciones sociales en la que se ven involucrados los recuperadores informales.

El Programa de Separacion de Residuos Solidos Urbanos lanzado en el afio 2008 como prueba
piloto en un barrio de 400 hogares llamado Ariel del Plata, tuvo una respuesta positiva por parte
de los vecinos, razén por la cual en el afio 2009 se incorporé el barrio Dalmine, en 2010 sectores
de los barrios Urquiza, Del Pino y Sarmiento y en 2011 el Country Club El Bosque y el barrio
Dalmine Nuevo.

Al igual que en estos barrios, en el afio 2010 el Programa se adaptd y se puso en marcha para
permitir a las industrias separar los residuos industriales asimilables a domiciliarios que generan
en sus plantas. En la actualidad son 16 las industrias que separan sus residuos en origen y cuyos
empleados son capacitados por la Subsecretaria.

Ademas, desde 2010, el Programa también se extiende a Dependencias Municipales, entre ellas
Planeamiento, Obras y Servicios Publicos; Imprenta Municipal; Inspeccion General; Subsecretaria
de Ambiente y Desarrollo Sostenible, etc. Que separan sus residuos reciclables y también son
recolectados los dias martes.

Materiales y Métodos

En Enero de 2012 se firm6 un convenio de Cooperacién de Seguimiento (Follow-up) con
JICAdenominado “Difusién y Concientizacion efectiva de Separacibn de Residuos Solidos
Urbanos para habitantes del Partido de Campana”, mediante el cual se creé y se esta
desarrollando la campafa “Actitud R ”, cuyo objetivo es generar un cambio de hébitos y
conductas respecto de losRSU. En otras palabras, concientizar a la poblacion acerca de la
importancia del compromiso y participacion de la comunidad para disminuir los impactos
ambientales negativos que generan los RSU.

También como parte de la campafia Actitud R, se contemplé la mejora del Programa de
Separacion de RSU en origen denominado ahora “Campana Recicla”, con el objetivo de difundir y
reforzar la correcta separacién en los barrios que actualmente estan participando.

Para llevar adelante esta campafa se desarrollaron diferentes materiales educativos y de difusion,
como por ejemplo dos libros de cuentos orientados a la problematica que ocasionan los residuos,
uno encarado a trabajar la problematica de los microbasurales y otro para trabajar con la
separacion de residuos como una de las posibles soluciones al tema; dos guias educativas para el
nivel secundario, una para alumnos y otra para docentes; un video interactivo para escuelas
primarias; dos videos educativos para escuelas secundarias y publico en general, uno sobre la
problematica de la basura en general y otro donde se incorpora la separacion de residuos;
ademas calcomanias, imanes y folletos para la difusion de Campana Recicla. Otro elemento de
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difusibn sumamente importante creado a partir de este convenio es una pagiha web:
www.ambientecampana.gov.ar

Pero Actitud R no es sélo eso.Cuando se habla de “Actitud” se hace referencia a una forma de
actuar, al comportamiento de los individuos. Como asi también a nuestra forma de responder ante
ciertas circunstancias.

Cuando se menciona la letra “R”, no s6lo se hace referencia a la R de Residuos, sino también a la
de “Responsabilidad”, “Reducir”, “Reutilizar”, “Reciclar”, “Responder” y “Repensar”, entre otros
términos.

Es decir, que uno de los objetivos especificos de esta campafia es difundir este nuevo concepto a
fin de que englobe todas aquellas buenas précticas referidas a los residuos. Por ello el eslogan
gue lo acompafia es “Respondé por tus Residuos”.

Campana Recicla

El funcionamiento de Campana Recicla depende directamente del compromiso y conciencia de los
vecinos participantes que separan sus residuos en sus casas en 2 fracciones: reciclables y no
reciclables.

Residuos
Reciclable | No Reciclable
Organicos
e Restos de frutas y verduras
* Restos de comida
Papeles y cartones

e Papel Blanco e Pafiuelos descartables
e Diarios y Revistas e Papel higiénico

e Cajas Fotocopias e Papel carbdnico

* Cajas * Servilletas de papel

« Fotocopias

e Cuadernosy libretas
e Sobresy folletos

e Libros

* Guias telefénicas

Plasticos
« Botellas de gaseosa * Vasos térmicos
- Botellas de yogurt limpio e Paquetes de alimentos (galletitas,
* Botellas de productos de limpieza fideos, etc)
e Elementos de bazar
Metales
e Latas de aluminio
* Latas de conserva
* Aerosoles
Vidrios
- Botellas e Lamparitas y tubos de luz
* Frascos e Vidrios de ventanas y autos
Telas
* Ropa « Trapos con grasas, aceite o pintura

e Trapos

Una vez realizada la separacidn en origen los vecinos deben disponer de los residuos reciclables
en una bolsa negra y depositarlos los dias martes en los canastos de sus hogares para,
posteriormente, ser recolectados por el camiéon de Agrotécnica Fueguina. Ese dia el camion no
recoge la bolsa con los residuos no reciclables.

Los residuos son recibidos por los recuperadores que realizan la re-clasificacion de estos residuos
por tipo y son ellos quienes se encargan de la posterior venta de estos materiales.
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Beneficios de la separacion de RSU en origen
Separar los residuos aporta diversos beneficios, entre los cuales podemos destacar:

a) Beneficios ambientales

» Disminucién dela explotacién de los recursos naturales.

* Aumento de la vida Gtil de los sitios de disposicion final.

* Mejoras en la calidad ambiental del entorno.

b) Beneficios Sociales

* Mejora de la condicién de trabajo de los recuperadores informales.

» Fortalecimiento y promocién de los grupos de trabajo y los proyectos ambientales.
c¢) Beneficios Econdmicos

» Al aprovechar los residuos como materia prima de nuevos productos, se reducen los
costos en la obtencidn de recursos y los desechos se convierten en alternativas de negocio
para personas sin empleo o para los grupos organizados.

» Se reducen los costos de afrontar pasivos ambientales provocados por la alta cantidad de
residuos descargadas en el sitio de disposicion final.

En el programa también es fundamental el accionar de la empresa recolectora de residuos,
Agrotécnica Fueguina, que dispone todos los martes un camion para los residuos reciclables que
recorre los barrios que separany recolecta las bolsas negras con los residuos reciclables.

También el de la empresa Socser S.A, que recolecta en el Country Club El Bosque.

La Subsecretaria de Ambiente y Desarrollo Sostenible apuesta fuertemente a la educacién
ambiental como herramienta para generar conciencia en la comunidad de Campana.

En este aspecto, afio tras afio se multiplicaron casi exponencialmente los talleres y capacitaciones
en escuelas primarias, secundarias, jardines de infantes, sociedades de fomento, industrias, etc. A
su vez, se han ampliado los espacios donde la sociedad no sdlo participa sino también construye.

Desde los gobiernos locales se deben generar agentes multiplicadores en los distintos sectores de
la sociedad para garantizar que la educacion ambiental sea un proceso educativo que crezca a
través del tiempo y se nutra con la experiencia de quienes la desarrollan en el presente y
continuaran en el futuro.

Desde la Municipalidad de Campana se fomenta la participacion de alumnos y docentes que
llevan adelante sus propios proyectos educativos ambientales, a quienes se les brinda
capacitaciones para orientarlos en la tematica de los RSU.

En estas capacitaciones se trabajan diversos temas relacionados a los RSU. En principio, se
aborda la tematica de lo que es el ambiente y el rol del ser humano como su modificador.
Posteriormente se trabaja sobre “la problematica de la basura” desarrollando los aspectos
negativos de los RSU, como la contaminacion del aire, agua y suelo, las consecuencias directas e
indirectas en las personas, el dafio a los seres vivos, etc. El objetivo basico es mostrar que el
problema de los residuos no termina cuando uno saca la bolsa y se la lleva el camién recolector,
sino que ahi es cuando recién comienza. Luego se trabaja sobre aquellas acciones que podemos
realizar para comenzar a resolver esta problematica, como por ejemplo aplicar las 3Rs (reducir,
reutilizar y reciclar), la separacion de residuos en origen, entre otras buenas practicas.

En las capacitaciones se busca la participacién de los chicos a través de sus propias experiencias,
puntos de vistas e ideas al respecto. De esta manera, se logra un espacio dinamico, interesante y
nutritivo tanto para el alumnado como para los capacitadores.
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Otra de las estrategias que desde el Departamento de RSU se aplica es la utilizacion de videos o
juegos como disparadores que ayudan a captar la atencion de los chicos o conseguir su
participacion acorde a las edades.

Para los adolescentes se utilizan los videos educativos creados por la Subsecretaria,
presentaciones entretenidas, juegos, etc. Para los chicos de 9 afios en adelante, también se
utilizan presentaciones, juegos y videos, pero con un nivel de complejidad menor. Y para nivel
inicial se utilizan cuentos y obras de titeres. Para estos se crearon tres personajes: la Rana Tacha,
el Hornero Rockero y el Cuis Ruiz. Estos animalitos, tanto en los cuentos como en las obras de
titeres, deben resolver los problemas con la basura que afectan al bosque donde viven. A través
de estas historias, que intentan ser metaforas de la realidad o de lo que podria llegar a ser, se
intenta que los chicos identifiquen aquellos aspectos negativos que genera la basura y descubran
todas aquellas cosas buenas que ellos pueden realizar.

Trabajar en las instituciones educativas en conjunto con los docentes y directivos es fundamental
no solo porque se concientiza a los alumnos de hoy para el mafiana, sino también porque ellos
son capaces de transmitir esa conciencia ambiental a sus familias, y con ellas a la comunidad.

Otra experiencia en Educacion Ambiental desarrollada desde el afio 2010 por la Subsecretaria de
Ambiente y Desarrollo Sostenible es la formacion de jovenes promotores ambientales. En el afio
2010 estuvo dirigido a estudiantes de la carrera de la Licenciatura en Informacion Ambiental de la
Universidad Nacional de Lujan, sede Campana; y en el afio 2011 y 2012 a jovenes convocados a
través de la Oficina de Empleo Municipal, en el marco del Programa “Jévenes con mas y mejor
trabajo” perteneciente Ministerio de Trabajo, Empleo y Seguridad Social de la Nacion, a fin de que
pudieran realizar pasantias referentes a tematicas ambientales.

Las tareas de los promotores consisten en la organizacion y participacion en seminarios
informativos, la visita a los domicilios de cada vecino que participa de Campana Recicla, la
confeccion de afiches y folletos, entre otras tareas. Para ello es necesaria la capacitacion de los
jovenes, a fin de que sean ellos quienes puedan realizar aportes a las tareas que llevan a cabo.

También es importante destacar la participacion de las organizaciones intermedias, de las
sociedades de fomento, de las comisiones vecinales con quienes se han organizado jornadas de
limpieza, seminarios informativos para los vecinos del barrio, confeccion de folleteria, actividades
de concientizacion, etc.

Las tareas de educacion ambiental pueden realizarse en todos los &mbitos, aun si no se cuenta
con demasiados recursos. Llevar adelante tareas de educacién ambiental requiere estrategias y
perseverancia. Sélo se debe tener en cuenta que lo que se realiza hoy es un aporte valioso para
el futuro, pues estamos construyendo a mediano y largo plazo.

En conclusion, es a través del proceso educativo, que lograremos construir una ciudadania
consciente de sus derechos y deberes respecto a las cuestiones ambientales y, en particular, al
manejo de los RSU.

Resultados y Discusion

Tras la incorporacion de los siete barrios al Programa “Campana Recicla”, se realizaron
monitoreos especiales para evaluar la participacion de los vecinos.

Estas acciones se realizaron con el fin de saber la cantidad de bolsas negras con residuos
reciclables correctas, bolsas negras con residuos no reciclables, bolsas de cualquier color no
reciclable y bolsas de cualquier color con reciclable. Con esto se obtuvieron datos cuantitativos
que revelaron qué cantidad de bolsas correctas hay del total de bolsas registradas y cuantas de
las bolsas negras tienen dentro residuos reciclables.

Pondremos como ejemplo el trabajo realizado por los Promotores Ambientales del afio 2011, que
trabajaron en los barrios Sarmiento, Andrés del Pino y Urquiza, que forman parte de Campana
Recicla desde 2010, con el objetivo de mejorar la separacion en origen.

Previo al trabajo de los Promotores se habian realizado monitoreos de la zona, los cuales
arrojaban entre un 15% y un 20% de disposicién correcta de bolsas negras con residuos
reciclables. Luego del trabajo de educacién ambiental el nimero aumenté a un 35%.
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Se observé que el porcentaje de vecinos que sacaban sus residuos reciclables en bolsas negras
aument6 en un 17%, mientras que el porcentaje de vecinos que no participaba del programa
(bolsas de cualquier color con residuos mezclados) disminuy6 20%.

En cuanto a instituciones educativas, desde Junio de 2012 (mes en que se lanz6 la campafia
Actitud R) hasta finales de septiembre del mismo afio, se llevaron a cabo por el Departamento de
Residuos Solidos Urbanos, mas de 40 capacitaciones a mas de 60 cursos, superando asi el
namero de 1200 alumnoscapacitados.

Estos valores alcanzados representan un interés creciente por parte de la comunidad educativa,
puesto que dichas capacitaciones fueron brindadas a los cursos de aquellos docentes interesados
que contactaron con la Subsecretaria. Ademas también se ha mejorado la calidad de las
capacitaciones, ya que se realizaron a pequefios grupos o cursos a fin de asegurar una mayor
participacién activa del estudiantado.

Conclusiones

La Educaciéon Ambiental es un proceso dindmico y participativo donde se busca concientizar a la
poblacion sobre determinadas problematicas ambientales, tanto a nivel local como global,
identificando la interaccion entre el hombre y el entorno en el cual se encuentra (ambiente). Es un
eje trasversal que puede aplicarse en todos los &mbitos educacionales, sin importar el rango de
edad de las personas.

Por eso depende de los educadores formales, no formales e informales llegar a las personas e
informar sobre aquello que desconoce. La incorrecta disposicion de los residuos es una
problematica importante, por ello el Programa de Separacion de Residuos Solidos Urbanos
“Campana Recicla” se presenta como una alternativa factible para la disminucion de éstos. Se
espera que la poblacién pueda tomar conciencia de la importancia de la Separacion de residuos a
nivel Social, Econémico y Ambiental, pero para ello hace falta un trabajo en educacion ambiental
permanente y constante, pues de ello dependeré el éxito o el fracaso de este tipo de proyectos.
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RESUMEN

Por iniciativa de un grupo de vecinos, en el afio 2008 se inicid un proyecto para dar solucién al
incremento de los Residuos Sdlidos Urbanos (RSU) generados en la localidad de Oro Verde. Este
documento fue evaluado por la Junta de Fomento, donde se aprobd la propuesta realizada y la
declaré “de Interés Municipal’. El proyecto plantea optimizar la gestion de residuos para
implementar el tratamiento integral de los Residuos Sdélidos Urbanos (RSU) desde su generacion
hasta su disposicion final, el mismo se adhiere a la politica de “Basura Cero”, siendo los objetivos
propuestos: a) Evaluar alternativas para el tratamiento de los residuos; b) Reducir la generacion
de residuos, disminuyendo el consumo y la generacién de desechos; c¢) Valorizar los residuos,
maximizando el reciclaje y la reutilizacion de las materias recuperadas; d) Prevenir la
contaminacion ambiental, mediante el control de procesos no contaminantes y minimizando la
generacion de la fraccidon de rechazo en el tratamiento de los residuos; e) Analizar las tecnologias
disponibles, y seleccionar las mas adecuadas en términos de eficacia ambiental, econémica y
desarrollo sociocultural; f) Desarrollar un marco normativo especifico para el tratamiento integral
de los residuos solidos urbanos.

Se avanzo particularmente en la definicion de alternativas precisas para el tratamiento de las
fracciones de los residuos (biodegradables, recuperables y sanitarios), proponiendo la produccion
de biogas; para ser utilizado por el comedor de una escuela rural; mediante la biodigestion
anaerdbica de los residuos organicos domiciliarios, comercializacion para el reciclaje de los
residuos inorganicos domiciliarios en una planta de recuperacién adecuada y la disposicion final
controlada para los residuos sanitarios y los que no se puedan recuperar en la planta.

Palabras claves: Residuos sélidos urbano, basura cero, residuo biodegradable, residuo
recuperable, residuo sanitario.

INTRODUCCION

Residuo es cualquier producto, materia o sustancia, resultante de la actividad humana o de la
naturaleza, que ya no tiene funcion para la actividad que lo generé pero que, en algunos casos, si
tiene la posibilidad de reutilizarse (Comité de Ambiente del Banco Interamericano de Desarrollo, 1997).
Se usa el término basura para “denominar aquella fraccién de residuos que no son aprovechables
y que por lo tanto deberia ser tratada y dispuesta para evitar problemas sanitarios o ambientales”
(Luz Maria Piza, 2006).

La basura, como todas las cosas tienen su historia, antes de convertirse en tal, fue un elemento
util. Tirar cosas a la basura es una accidon que hacemos todos y que, a priori aparece como
inevitable. Tiramos demasiadas cosas porque compramos muchas cosas que se vuelven inutiles
rapidamente, como los elementos descartables, las bolsas que nos dan en los supermercados, los
zapatos que se pasan de moda, etc.

El crecimiento desmesurado de la generacién de los residuos de nuestra sociedad industrial, cada
vez mas consumista, derrochadora y productora de residuos; esta no solo generando basurales
cada vez mas grandes, sino poniendo en peligro la capacidad de los recursos naturales para
proveer bienes que satisfagan nuestras necesidades y las de las generaciones futuras (Luz Maria
Piza, 2006).

Instituto Nacional de Tecnologia Industrial- Ministerio de Ambiente y Produccién Sustentable del Gobierno de la 26
Provincia de Salta-Municipalidad de la Ciudad de Salta- Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable de la Nacién


mailto:municipiosaludableov@gmail.com

Publicacion Electrénica Jornadas GIRSU 2012

En la naturaleza, unos organismos son productores, otros consumidores y otros
descomponedores, lo que permite que se reciclen los principales elementos necesarios para la
vida. Hay una circulacién continua de la materia y la energia. En el medio natural los desechos
son constantemente reutilizados, por lo que no se generan residuos. No existe lo que no posee
utilidad, todo es reciclado.

El hombre, un ser que modifica su entorno a su conveniencia, altera los ciclos naturales. Nuestro
estilo de vida actual ha llevado la produccién de desechos a un nivel extremo por varias razones:
el rapido crecimiento de la poblacién y su concentracion en nucleos urbanos, el consumo cada vez
mayor de productos manufacturados, con la consiguiente produccién de envases y embalajes, la
generacién de productos de composicién ajena a los materiales existentes en la naturaleza, la
imposibilidad de dar salida a toda esta cantidad de residuos generados.

Los residuos al ser desechados alteran el ecosistema produciendo uno de los mas importantes
factores de contaminacién y degradacién del ambiente, afectando el agua, el aire y la tierra
(Fundacién Eroski: Escuela de Reciclaje en el Hogar, 2001). La disposicion final de éstos en un
vertedero sin separacion, disminuye la posibilidad de descomposicion y aumenta la generacién de
efectos indeseados.

Los basurales a cielo abierto afectan el paisaje desde lo visual y desde los olores, pero estos son
so6lo algunos sintomas de causas mas profundas. Este sistema de disposicion tradicional implica
un manejo inadecuado de los residuos, ya que se concentran de manera indiscriminada todos los
desechos domiciliarios de la poblacion. De esta manera se pueden desencadenar proceso cuyos
productos finales son los causales de la contaminacién. Agrava esta situacion la falta de control
que se puede ejercer sobre las reacciones quimicas que se producen a la gran diversidad de
factores que intervienen, potenciandolas. Las combustiones espontaneas que se dan en periodos
de elevadas temperaturas, a partir de las cuales se liberan gases cancerigenos como las dioxinas,
son un ejemplo de la situacién antes descripta (Michelle Allsopp, et al, 1994).

Los vertederos a cielo abierto generan consecuencias negativas sobre el ambiente y la economia
ya que producen contaminacion, la cual se manifiesta en modificaciones de las caracteristicas del
agua, el suelo y el aire. La contaminacién implica una alteracion negativa del estado natural del
ambiente.

La basura proviene de bienes que han perdido utilidad y se genera en cualquier punto donde hay
consumo. Una buena parte es organica, como ser el resto de comida, cascaras de frutas y
verduras, la yerba usada, etc., de donde se pueden recuperar facilmente los nutrientes que la
conforman, para devolverlos a los terrenos donde se produjo el bien original o donde sea
necesario. Otra parte es inorganica, por ejemplo los cartones, papeles, telas, metales, botellas
plasticas y vidrios, donde se pueden recuperar las materias primas que se utilizaron en el proceso
industrial con que se produjo el bien original. Sin embargo, si acumulamos los residuos en un
espacio reducido proveniente de una amplia area entonces se convierte en contaminante y genera
los problemas sanitarios que todos conocemos (Lauce Freyre, 1994), (Programa “Yo Reciclo”, 1994).

Basura Cero es un concepto que pretende dar respuesta a esta problematica. Desde esta logica
se han implementado numerosos programas en muchos lugares del mundo. Estos pretenden
“disminuir gradualmente la basura llevada a disposicion final”. Para lograrlo, hay que intervenir en
el problema desde su origen, no solo disponer y reciclar los residuos, si no también modificar
nuestros habitos de consumo y derroche e incidir en disefios industriales pensados para lograr
una mayor vida util de las cosas. Por esta razén, no basta con reciclar los residuos generados en
los domicilios sino que se debe reducir la cantidad de basura generada y reutilizar la mayor
cantidad de elementos que se pueda (Taller Ecologista, 1995).

En este sentido, Basura Cero redisefa el actual sistema industrial unidireccional para convertirlo
en un sistema circular basado en las exitosas estrategias de la naturaleza; cuestiona los sistemas
comerciales mal disefiados que ‘“utilizan demasiados recursos para lograr que muy pocas
personas sean mas productivas”’, dependiendo ademas para ello de materiales téxicos (...)
proponiéndose eliminar los desechos en lugar de gestionarlos” (Luz Maria Piza, 2006).

“(...) Basura Cero es un planteamiento de una nueva filosofia que exige cambios de raiz en la
forma que los residuos fluyen en nuestra sociedad, el objetivo principal de esta idea es un sistema
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industrial que dirija la recuperacién de los residuos en vez de su eliminacion, involucrando a todos
los actores del problema. (...)

Los pasos a seguir para acabar con el problema de los residuos solidos se basa principalmente en
la reduccion de la basura generada por la industria y desechada por los consumidores. La
reduccion en origen es la Unica solucién y el Unico enfoque posible para resolver de una forma
limpia y responsable el problema de la basura” (Juvera T. Vargas, 2005).

Basura cero plantea la ley de las tres R: reducir, reutilizar y reciclar (Fundaciéon Reciclar en Casa,
2007). Reducir todo aquello que se compra y se consume. Por ello hay que consumir racional y
responsablemente a fin de evitar el derroche. Reutilizar consiste en darle la maxima utilidad a las
cosas sin necesidad de destruirlas o deshacernos de ellas. De esta forma ahorramos la energia
que se hubiese destinado para hacer dicho producto. Cuantos mas objetos reutilicemos, menos
basura produciremos y menos recursos agotables gastaremos. Reciclar consiste en usar los
materiales una y otra vez para hacer nuevos productos disminuyendo en forma significativa la
utilizacion de nuevas materias primas.

En Argentina, la responsabilidad por el manejo de los RSU recae, en general, en los gobiernos
municipales. Ello suele reducirse a la realizacidon de la recoleccion domiciliaria e higiene urbana -
barrido de calles y limpieza de otros sectores publicos-, y a la disposicion final de los residuos
efectuada, en muchos casos, en Basurales a Cielo Abierto (BCA) con escasos controles
ambientales y técnicos, y los consiguientes riesgos derivados para la salud y el ambiente
(Ministerio de Salud y Ambiente de la Nacion Argentina. Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable,
2005).

La Gestion Integral es el conjunto de actividades interdependientes y complementarias que
conforman un proceso para el manejo de los residuos domiciliarios, con el objeto de proteger el
ambiente y la calidad de vida de la poblacién. Sus etapas comprenden: Generacion, Higiene
Urbana, Recoleccion, Transferencia, Transporte, Tratamiento y Disposicién Final (Ministerio de
Salud y Ambiente de la Nacién Argentina. Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable, 2005).
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MATERIALES Y METODOS

Programa Municipal de Gestion Integral de Residuos Urbanos

Desde el afio 2009, el Municipio de Oro Verde lleva a delante un Programa de Gestion Integral de
Residuos Solidos Urbanos, a partir de la presentacion de un proyecto de gestion integral de los
residuos solidos para la localidad creado con la iniciativa de un grupo de vecinos (afio 2008). Este
programa cuenta con la colaboracion de Escuelas primarias, secundarias, comercios e
instituciones locales, Facultades, clubes y los vecinos de la localidad en general.

Separacion en origen y recoleccion diferenciada de los residuos
domiciliarios

Para lograr las mejores condiciones que permitan realizar la valorizacion de los residuos sélidos
urbanos, es conveniente implementar una camparfa de separacién en origen, desde la puesta en
funcionamiento del biodigestor anaerébico, para la fracciébn organica, la construccién de una
planta de recuperacion para la fraccion inorganica y un sitio de disposicion final controlado para la
fraccién que no encuadra dentro de las dos anteriores. Esto nos permitira tener en bolsa separada
todas las fracciones para diferentes tratamientos que cada uno requiere.

Asistencia Economica - Financiera

La voluntad politica nacional, provincial y municipal debe asegurar la disponibilidad de los
recursos financieros y econémicos requeridos para la implementacion de los planes de gestién
integral que se desarrollen en el municipio.

Educacion Ambiental

La educacién ambiental es uno de los principales instrumentos para la promocién de la Gestion
Integral de los Residuos Sdlidos Urbanos (GIRSU). Se impulsara el aprendizaje orientado a
desarrollar conductas favorables para la gestion de los RSU, tanto en el nivel formal como no
formal. Se dara especial énfasis a la formacion de nifos y jévenes, teniendo en cuenta que ellos
representan un elemento esencial para el cambio de conductas de la sociedad en su conjunto en
el mediano y largo plazo.

Participacion Ciudadana

Se implementara una estrategia de comunicacién y difusién, que contribuya a la concientizacién
de la sociedad para el logro de una gestién de residuos sostenible. La participacion ciudadana
debe considerarse un elemento transversal a todas las politicas a implementar, de manera de
incorporar la opinién informada de todos los interesados en las decisiones de la autoridad
ambiental. Se estableceran multiples mecanismos de participacion ciudadana, desde reuniones
con las instituciones locales, hasta talleres y jornadas para informar a la comunidad sobre
acciones concretas del programa.

Fomento a la Reduccion en Origen y la Valorizacion de los RSU

Este proyecto alienta la incorporacion de criterios de produccién ambientalmente sustentables y
de gestion ambiental preventiva (tecnologias limpias), en los sectores publicos y privados, como
asi también de practicas de gestién empresarial que contribuyan a la reduccién en origen de los
RSU y al acceso a la informacién de las caracteristicas de los productos por parte los usuarios.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Separacion en origen y recoleccion diferenciada de los residuos
domiciliarios

A través de encuestas vy talleres con los vecinos, se identificaron tres fracciones en lo que deberia
empezar a separar. Para esto el municipio debié incrementar un dia de recoleccién de 4 dias,
como se hacia habitualmente, a 5 dias. En estos encuentros con los vecinos se identificaron a los
residuos organicos como biodegradables, a la fraccidon inorganica como residuos recuperables y
una tercera fraccién como sanitarios.

Luego se inicid una campafa de difusién y concientizacién a la comunidad, informando sobre la
implementacién del programa y el rol fundamental que tenian los ciudadanos en esta iniciativa (ver
Figura 1 y 2). Ademas como prueba de la separacién en origen y la recoleccion diferenciada se
realizé una experiencia piloto en el Barrio “El Triangular”, logrando una respuesta positiva (mas del
80%) sobre la separacion en origen de los residuos.

En nuestra comunidad se propone la separacion en origen en tres fracciones:

Biodegradables: aquellos residuos que pueden ser descompuestos por la acciéon natural.
Cualquier desperdicio que se descompone o que proviene de algun animal o planta (sin contar el
papel que puede ser reciclado), incluye por ejemplo cascaras de frutas, de huevos, sobras de
comida, residuos de café, bolsitas de té, cabello y ufias, pasto, hojas, ramas y flores.

Recuperables: es aquel residuo que se puede recuperar para reutilizar o reciclar, como por
ejemplo metal (como latas de aluminio y acero), vidrio (botellas de vidrio y envases de vidrio),
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Figura 1y 2: Triptico informativo sobre la implementacion del programa “Basura Cero-Oro Verde”.

plastico (como los envases de yogurt, las botellas de gaseosas y sus tapas, bolsas de
supermercado, envases plasticos, etc.) papel y cartén (los cuadernos que ya no se usan ni se
necesitan, los sobres, las cajas de cereal y parecidas, el carton corrugado, boletos de colectivos,
diarios, revistas, etc.), tetrabrik (envases de leche, purés, tomate, jugos, etc.) Todos los residuos
recuperables se pueden reciclar cuando estan libres de materia organica. Por eso no debemos
mezclarlos.

Sanitarios: es aquel residuo que practicamente no tiene posibilidad de recuperacion y que no debe
ser manipulado por los operarios de la planta, por ejemplo: toallitas higiénicas, panales
descartables, papeles higiénicos, pafuelos descartables, hisopos, preservativos, etc. Estos
residuos se generan en el hogar y estan ligados a la higiene personal. Es importante diferenciarlos
de los patoldgicos, que son las jeringas, gasas, algodones, etc., que se producen mayormente en
hospitales, centros de salud, laboratorios bioquimicos, consultorios odontolégicos, ginecolégicos
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etc. que pueden resultar riesgosos para la salud de quien los manipula. Estos ultimos deben ser
manipulados de manera especial y tratados en centros de tratamiento.

La recoleccion de los residuos también se realiza de forma diferenciada ya que los tratamientos
son diferentes de acuerdo al tipo de residuo y como se pueden recuperar-valorizar. Es decir que
habra un dia para cada fraccion de residuo. Es imprescindible para que el programa funcione que
se respeten los dias de recoleccion pautados.

Tratamientos de los RSU en nuestra localidad

Los residuos biodegradables se someten al proceso de biodigestiéon, a partir del cual se obtiene
gas metano, cuya energia tiene diferentes usos. Este proceso se realiza en un biodigestor que
consiste en una gran fosa en donde se depositan los residuos degradables y se someten a la
accioén de bacterias que los descomponen liberando el gas metano que, luego de ser capturado,
puede ser utilizado con propdsitos multiples. El biodigestor esta ubicado en el predio de la Escuela
Alberdi y recibe tanto los residuos organicos domiciliarios de la localidad y los de las producciones
propias de la instituciéon educativa. Esto se lleva adelante a través de un convenio entre ambas
instituciones.

Los residuos recuperables son recolectados dos dias a la semana y clasificados por trabajadores
informales para su posterior comercializacion. Para mejorar la gestibn de estos, se esta
construyendo una planta de tratamiento para clasificarlos segun sus posibilidades de reutilizacion
y recuperacion, para un posterior acondicionamiento y comercializacion.

Los residuos sanitarios y aquellos que puedan presentar algun peligro de manipulacion se
ubicaran correctamente en un relleno sanitario controlado junto con los residuos cuya
recuperacion no es posible.

De esta forma se da un tratamiento adecuado a los residuos domiciliarios, reduciendo el impacto
sobre el ambiente de las practicas humanas cotidianas y mejorando la calidad de vida de los
habitantes del municipio. Ver Figura 3.

Residuos domiciliarios

» vy »

Biodegradables Recuperables Sanitarios
Biodigestor Planta de Disposicion final
‘ ‘ recuperacion controlado
Gas Abono '
' liquido Residuos recuperados Residuos no recuperables
Galpdn de ' '

Pollos y Monte Comercializaciéon
Cocina frutal para Reciclaje

Figura 3: Tratamientos de los residuos en nuestra localidad.

Educacion Ambiental

Para dar comienzo a la implementacion del Programa “Basura Cero”; se coordind una reunion en
el saldon municipal con los directores de las escuelas locales: J. B. Alberdi, Dpto. de aplicacion
“Alfonsini”, Rosario V. Pefaloza y de la escuela Tabaré. En esta ocasion se entreg6 el cuadernillo
del programa e informé sobre los pasos para su implementacion, remarcando el papel que

Instituto Nacional de Tecnologia Industrial- Ministerio de Ambiente y Produccién Sustentable del Gobierno de la 31
Provincia de Salta-Municipalidad de la Ciudad de Salta- Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable de la Nacién



Publicacién Electronica Jornadas GIRSU 2012

tendran las instituciones educativas, sus directivos, docentes y alumnos durante este proceso (ver
Foto 1). En este encuentro las autoridades de cada escuela designaron una docente de su
institucion para coordinar actividades y reuniones periddicas con el encargado del Programa
“Basura Cero — Oro Verde”.

Participacion Ciudadana

Se realizaron reuniones periddicas con los representantes de las instituciones locales. Alli se
acordaron pautas de difusion y propuestas de actividades por cada institucién de cara a la
implementacién del programa (ver Foto 2). Para recibir colaboracion en la difusion del programa
se convocaron a los representantes de instituciones de la comunidad, donde estuvieron presentes:
la Comision directiva de la Biblioteca Popular Encuentros, representantes del Centro Cultural y
Artesanal de Oro Verde, presidente de la Cooperativa de Agua Potables de Oro Verde,
presidentes e integrantes de los Centro de estudiantes de las Facultades de Agronomia e
Ingenieria e Integrantes del Centro de Salud "Luis Armando Gianotti".

Foto 1: Reunién con los directivos de las escuelas Foto 2: Reunidon con instituciones locales.
locales.

Talleres sobre la separacion de los residuos en escuelas primarias

El Programa “Basura Cero” realizo talleres de educacion ambiental en las escuelas locales donde
se ensefod a los nifios y jovenes sobre la separacion en origen, la recoleccion diferenciada y los
diferentes tratamientos de los residuos sélidos domiciliarios. Ademas se comprometié a cada
institucion a realizar campanas ambientales dentro de la escuela que ayuden a reducir el consumo
y disminuir los desechos. Ver Foto 3.

Proyeccion de videos en las escuelas secundarias

Se proyecto el video “La historia de las cosas” a los alumnos de los ultimos anos de la Escuela N°
20 Vera Penaloza y Tabaré, luego se realizaron actividades al respecto. También se informo a los
alumnos, a través de una presentacion, sobre la implementacién del Programa de los residuos, la
construccion del biodigestor y de la planta de recuperacién. Los alumnos propusieron con
coordinacién de la docente realizar proyectos referidos a la tematica en la escuela, también
ayudar a realizar la difusion en la escuela y el pueblo. Ver Foto 4.
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Obra de teatro “Basura Cero”

El Programa de Gestion de Residuos presenté una obra de titeres animada “Basura Cero” en las
escuelas, en el polideportivo y otros lugares publicos. Esta obra realizada exclusivamente para el
Programa “Basura Cero” fue presentada en las instituciones educativas y lugares publicos para
dar continuidad a la difusién y concientizacion de los alumnos y vecinos sobre la problematica de
la basura.
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CONCLUSIONES

En el marco de este proyecto se ha trabajado con profesionales muy comprometidos con la
gestion ambiental y una politica de estado sustentable. Sin embargo, la falta de capacitacion y
conocimiento de los empleados de otras areas del municipio dificulta en cierta medida el
desarrollo del programa.

El concepto de “basura cero” adoptado en este programa no sustituye la definicién de desarrollo
sostenible, sino que es una herramienta para lograr dicho desarrollo; cuyas piezas centrales son la
erradicacion de los basurales a cielo abierto, la inclusion social, el bienestar, el uso eficiente y la
preservacion de los recursos naturales, la proteccion de los bienes comunes y la biodiversidad, asi
como el desarrollo de estrategias sostenibles bajas en carbono. Con esta estrategia se busca
reducir la generacion de residuos, reciclar y revalorizar la mayor cantidad posible de materiales,
asi como promover la fabricacion de productos que estén disefiados para ser reusados en el largo
plazo. Su premisa basica es la separacion en origen que consiste en que cada ciudadano separe
los residuos reciclables de los que no lo son y que pueda desecharlos de manera diferenciada.

Con respecto a la estrategia de comunicacién adoptada es necesario trabajar para reforzarla y
continuar con la difusion, ya que en la localidad hay un recambio constante de poblacién
universitaria, lo que trae problemas con la implementacién del programa. A pesar de esto se logro
difundirlo, realizar educacién ambiental y recibir una adecuada participacion ciudadana (ver Fotos
5y 6).

Cabe destacar que este programa municipal cuenta con una amplia participacion de los sectores
educativos (universidades, escuelas primarias y secundarias), culturales, de entidades deportivas,
entre otras instituciones de la localidad.

Fotos 5: Obra de teatro “basura cero” en las escuelas. Foto 6: Educaciéon ambiental
en escuelas.
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Foto 7: Carteles y cestos para cada RSU. Foto 8: Obra de teatro “basura cero” en la via
publica.
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ABSORCION DE METALES PESADOS EN LECHUGA MORADA (LACTUCA SATIVA L. VAR
MORADA) CULTIVADA EN MACETAS CON DIFERENTES DOSIS DE COMPOST
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a-Instituto Nacional de Tecnologia Industrial

Resumen

El compostaje es una técnica utilizada para convertir residuos organicos en abono rico en
nutrientes. El contenido de materia organica y otros atributos del suelo, intervienen de manera
diferente en la retencién o solubilidad de los metales. La incorporacién de compost al suelo puede
reducir el contenido de metales pesados en los sustratos y, de esta manera, mejorar los
parametros de calidad comercial de Lechuga: largo y numero de hoja y diametro y altura de
planta. Los objetivo de este trabajo son: evaluar estos pardametros con dosis crecientes de
compost en el sustrato y estimar el nivel basal guia (NBG) de metales pesados en el cultivo. El
suelo del ensayo es un suelo antrépico, que proviene de una quinta del partido de Hurlingan. Para
el presente ensayo se realizo una muestra compuesta de suelo en puntos con contenidos de
metales inferiores al limite critico para suelos agropecuarios establecido por la ley 24051 Dto
831/93 y se realizaron cuatro tratamientos con distintas dosis de compost (25%, 50%, 75 % y 100
%) y un testigo. Se observd que el contenido de Cu, Pb y Cr en el sustrato, disminuydé a medida
que aumento la proporcion de compost en el mismo, Para Ni y Zn sucedié algo similar pero con
algun valor espurio. No se observd una relacion lineal entre la presencia de estos metales en
hojas, y el contenido en el sustrato. La dosis de compost mas adecuada segun el presente ensayo
para obtener los mayores valores de los parametros de calidad es la de 25 % de compost. El
presente estudio posibilité verificar que la incorporacion de compost reduce el contenido de
metales pesados en los sustratos y mejora los parametros de calidad comercial de Lechuga como
largo y numero de hojas por planta. También aporté con caracter de investigacion exploratoria los
NBG de metales pesados en lechuga cultivada en suelos no contaminados.

Introduccion

El compost es el producto obtenido del proceso de compostaje. EI compostaje es la
degradacién aerébica de la materia organica, la cual es mediada por microorganismos anaerobios
absolutos. El desarrollo de la técnica de compostaje a gran escala tiene su origen en la India con
las experiencias llevadas a cabo por el inglés Albert Howard desde 1905 a 1947 (Echarri, 1998).
En el ambito mundial se considera que el compostaje representa una alternativa muy adecuada
para el manejo de residuos tales como los domiciliarios, los biosdlidos y algunos residuos
industriales. Esto es debido a que este tratamiento permite alcanzar un producto estable, sin olor,
sin patégenos y con alto valor agregado (ademas, en el compost final, se reconocen aminoacidos,
proteinas y nucleos proteicos) (Moreno Casco y Moral Herrero, 2008).

La incorporacién de compost favorece la agregacion y estructuracion del suelo, aumenta la
retencion hidrica, la porosidad y la aireacion. Asimismo incrementa el intercambio cationico (CIC),
e influye sobre los procesos de oxido-reduccion. Siendo, ademas, fuente de nutrientes y
favoreciendo la actividad microbiana (Civeira, 2011). La MO reacciona con los metales formando
complejos de cambio y quelatos, pudiendo asi migrar con mayor facilidad a lo largo del perfil. Los
constituyentes de la MO le proporcionan sitios para la adsorcion de metales (grupos funcionales
con comportamiento acido, tales como carboxilicos, fendlicos, alcohdlicos, endlicos-OH y grupos
aminos), pudiendo ser la principal fuente de la CIC en las capas superficiales del suelo (McLean y
Bledsoe, 1992).

A efectos practicos en estudios medioambientales se llama metal pesado a aquellos elementos
metalicos o metaloides, de mayor o menor densidad, que aparecen comunmente asociados a
problemas de contaminacion (Ortiz Bernard, et al. 2007).
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La presencia de metales pesados en el cultivo depende de la biodisponibilidad, de la cualidad
del cultivo y del objetivo de produccion (hoja, tallo, raiz, flor, fruto o semilla). La biodisponibilidad
de un elemento es funcion de: a) la forma quimica y fisica en la que se encuentra en el medio; y
b) la capacidad de los organismos para absorberlo o ingerirlo. Ambas cuestiones estan
influenciadas por multiples factores, de todos ellos hay que destacar la especie vegetal, el tipo de
suelo y sus caracteristicas fisico-quimicas, y las condiciones climaticas (Chojnacka et al., 2005;
Hooda et al., 1997), ya que influyen tanto en la absorcion de los metales por la planta como en su
distribucion entre los diferentes 6rganos vegetales (Angelova et al., 2004). Los autores Kabata-
Pendias y Pendias, (2001) y Gulson et al. (1996), mencionan que excesivas concentraciones de
metales en el suelo podrian impactar la calidad de los alimentos, la seguridad de la produccion de
cultivos y la salud del medio ambiente, ya que estos se mueven a través de la cadena alimenticia
via consumo de plantas por animales y estos a su vez por humanos. No obstante esto, hay otros
estudios que muestran que la absorciéon no esta relacionada solo con la abundancia del metal en
el suelo sino que depende de multiples factores como tipo y contenido de minerales de arcilla,
MO, capacidad de intercambio cationico, carbonatos, sales, pH, Eh. (Galan Huertos y Romero
Baena, 2008; Garcia y Dorronsoro, 2004; Mendoza, 2006; Plant y Raiswel, 1983; Walter et. Al
2003).

La mayoria de estos metales no son biodegradables y, por consiguiente, pueden acumularse
en érganos vitales del cuerpo humano, produciendo efectos téxicos progresivos (Queirolo et al.,
2000). Los metales con mayor peligrosidad, por su toxicidad, para los seres humanos son el As,
Cd, Hg y Pb (Chojnacka et al., 2005).

A la luz de la bibliografia citada, puede deducirse que la presencia o no de metales en los
cultivos es un fendmeno complejo y que es clave para la salud humana no consumir alimentos con
contenido de metales pesados, y para tal fin resulta indispensable conocer cuales son los niveles
basales guia (NBG) de los mismos en las diferentes especies. La importancia de disponer de NBG
radica en la posibilidad de utilizarlos como indicadores de calidad y valores de referencia para la
confrontacion ante condiciones de contaminacion. Por lo tanto se considera importante identificar
la capacidad de absorcion que ostenta el cultivo de hoja de Lechuga, en relacion a los metales
pesados presentes en suelo y en diferentes sustratos con compost no contaminados y establecer
los NBG de metales pesados de la especie.

Partiendo de la hipétesis de que la incorporacién de compost organico al suelo reduce el
contenido de metales pesados en los sustratos y mejora los parametros de calidad comercial de
Lactuca sativa: largo y niumero de hojas y diametro y altura de planta se plantearon tres objetivos:

1° Evaluar el efecto de la incorporacion de cantidades crecientes de compost sobre el
contenido de metales pesados del sustrato.
2° Estimar el nivel basal guia (NBG) de metales pesados en el cultivo de Lactuca sativa.
3° Evaluar los parametros comerciales de calidad (numero y largo de hojas y altura y
didmetro de planta), ante el agregado de cantidades crecientes de compost.

Materiales y métodos

El suelo del ensayo es un suelo antrépico, proviene de una quinta del partido de Hurlingan,
lindante con el Arroyo Mordn, provincia de Buenos Aires. Es un suelo heterogéneo donde se
incorporaron residuos contaminantes de diferente naturaleza como pilas y autopartes y que,
ademas, sufre las inundaciones periédicas del Arroyo Moron (Comunicacion personal del
encargado). Como investigacion exploratoria del lote para el ensayo, se analizaron 12 puntos
georeferenciados tomados al azar para estudiar la variabilidad y la posible contaminaciéon con
metales pesados. Los mismos fueron analizados mediante la técnica de McGrath y Cunliffe
(1985). Los metales extraidos con agua regia (mezcla de acido nitrico concentrado y acido
clorhidrico concentrado) fueron cuantificados por espectrometria de emision inducida por plasma
en un equipo Baird-ICP 2070. Para posibilitar el estudio de los niveles basales de los metales
pesados absorbidos en lechuga, en el presente ensayo se realizo una muestra compuesta de
suelo de los puntos 1 2 3 y 4 con contenidos de metales inferiores al limite critico para suelos
agropecuarios establecido por la ley 24051 Dto 831/93.
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Para evaluar el efecto de la incorporacion de compost en el contenido de metales pesados de
los sustratos, se realizaron cuatro tratamientos y un testigo. El tratamiento 1 (T1) 0 % compost
(100 % suelo antrépico); el tratamiento 2 (T2): 25 % compost, tratamiento 3 (T3): 50 % de
compost, tratamiento 4 (T4): 75 % de compost y el tratamiento 5 (T5): 100 % compost.

La Lechuga se sembré en un sustrato de turba rubia de Sphagnum y perlita, tierra y compost; la
cual fue repicada a un envase de un litro cuando tenia 6 hojas y luego a su envase definitivo de 3
litros con cada tratamiento.

Se realizaron 5 réplicas por tratamiento, donde se midieron los siguientes parametros de
calidad comercial: nUmero de hojas, largo de hoja, didametro de planta y altura de planta 3 veces
por semana hasta la visualizacion del botén floral. Luego, se cosecharon las plantas, las hojas se
secaron en estufa a 50 °C se molieron; y, debido al elevado costo de los analisis, se realizé una
muestra compuesta de cada tratamiento en la cual se analizé el contenido de Cd, Cr, Cu, Ni, Pb y
Zn en los sutratos y en las plantas, mediante la técnica de Benton Jones, J. Jr y Vernon W Case
(1990) y cuantificado por Inductive couple plasma Barid (ICP) 2070. Los valores minimos de
cuantificacion de los método de analisis aplicados son: Cd 0.5 mg.kg™; Cr 2 mg.kg™, Cu 1.5 mg.kg"
" Ni 1 mg.kg”"; Pb 2 mg.kg™" y Zn 2 mg.kg™.

Los parametros de calidad comercial (hiumero y largo de hojas y altura y diametro de planta)
fueron sometidos a un analisis de varianza con el paquete informatico INFOSTAT. En aquello
casos en los que el ANOVA marcé diferencias significativas entre los tratamientos, las diferencias
de las medias se analizaron mediante el test de Tukey.

El NBG (Tabla 2) se calculo como el promedio de los metales hallados en hojas detallados en
la Tabla1. Para su calculo, se consideraron todos los valores hallados. En aquello casos donde el
lector no pudo detectarlos (ND) fue tomado como 0.

Resultados y Discusion

La Tabla 1 muestra los atributos fisico-quimicos del suelo antropico,de la Resolucion 264/2011
de SENASA para compost y del compost utilizado en el ensayo.

Tabla 1. Calidad de compost

Metales (mg.Kg")

cd -1 C tot P Bra
Suelo

0,54 10,01 2458 24

antroplco

Compost S REEWA 57 243 1014 58 158 1815 7,8 1294 713 4059
delEnsayo

BEEYSYM 3 450 5 120 150 1100 270 4 >20

Las caracteristicas fisico quimicas y la presencia de metales del compost y del suelo antrépico
utilizada en los tratamientos se detallan en la Tabla 1.

El contenido de metales pesados, presentes en los sustratos de los tratamientos puede
observarse en las figs 1 a 6. Segun la ley 24501 los mismos pueden considerarse no
contaminados, condicién apropiada para poder calcular el NBG de metales pesados en Lechuga.
El NBG (Tabla 2) se obtuvo del promedio de los metales hallados en hojas detallados en la Tabla
3. Para su calculo, se consideraron todos los valores hallados. En aquello casos donde el lector
utilizado no pudo detectarlos (ND) fue tomado como 0.

El efecto del agregado de compost sobre el contenido de metales pesados de los sustratos y
sus rectas de ajuste se pueden observar en las Figs. 1 a 6.
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Figura 1. Valores de Cd en el sustrato final
expresados en mg.kg™”, segun tratamiento.
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Figura 2. Valores de Ni en el sustrato final
expresados en mg.kg™”', segun tratamiento.
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Figura 3. Valores de Cr en el sustrato final
expresados en mg.kg™”, segun tratamiento.
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Figura 4. Valores de Pb en el sustrato final
expresados en mg.kg™”, segun tratamiento
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Figura 5. Valores de Cu en el sustrato Figura 6. Valores de Zn en el sustrato
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Siendo 1: 0% C; 2: 25% C; 3: 50% C; 4: 75 % C y 5: 100% C.
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Puede observarse que el contenido de metales disminuia con el agregado de compost para
todos lo metales.

Houba y Uittenbogaard (1994) compilaron la informacién del programa IPE (material vegetal) de
la WEPAL (Programa de Evaluacion de Laboratorios Analiticos de la Universidad de
Wageninggen, Paises Bajos)' de Wageninggen University. Dicho reporte cuenta con la
participacion de 250 laboratorios distribuidos a lo largo de 66 paises, que analizaron plantas
comercializables, sin detalles de los suelos en que fueron cultivadas. Para Lechuga se especifican
11 valores consensuados y por lo tanto de referencia, recopilados desde 1981 a 1993 por los
interlaboratorios de WEPAL. En la Tabla 2 se presentan dichos valores y se comparan con los
valores de metales en hojas de Lechuga encontrados en el ensayo, el NBG calculado, y los
valores hallados por Ross (1994a) para suelos contaminados.

Tabla 2. Metales pesados presentes en hoja de Lactuca y NBG. Expresados en mg.kg™

Minimo Maximo Minimo Maximo Ross
WEPAL WEPAL Ensayo Ensayo 1994
0,2 1,1 ND ND ND 5

0,8 5,2 1,4 2,2 40911 5

7,9 20,5 1,8 3,6 2,9 20
0,6 6,1 ND 13,7 41154 10
0,3 6,9 ND ND ND 30
49 246 13,7 30 24,5 100

A excepcion del valor maximo para Ni, que se discutira mas adelante, puede observarse que
los valores de metales encontrados en el ensayo estan comprendidos dentro de los compilados
por Houba (1994) (Los que se suponen en condiciones comerciales) y por debajo de los
reportados por Ross (1994) para suelos contaminados.

En multiples trabajos se han descrito resultados en los que se relaciona la concentracién de Cu
y Pb con el contenido de MO del suelo. Asi, la relacion que se establece entre el Cu y la MO la
han encontrado diversos autores como Cala et al. 1997; Lacalle et al., 2000; Sims, 1986; Stalikas
et al. 1999; y Zheljazkov y Warman, 2004 y Mendoza, 2006.

En el presente ensayo se observo que el contenido de Cu en el sustrato disminuyd a medida
que aumentaba la proporcion de compost en el mismo, llegando a estar deficiente (inferior a 12
mg.Kg™ en suelo) (Bradford et al., 1967 citado en White y Zasoski, 1999) para 100 % compost. No
obstante, la absorcion de Cu por la planta fue inversa a lo esperado En hojas se hallé un aumento
del contenido de Cu a medida que aumenté la dosis de compost en la mezcla. (Tabla 3)

Tabla 3 Concentracion de Metales en hojas. Expresados en mg.kg™
| Cd | Cr |Cu| Ni [Pb| Zn |

ND 02 06 07 ND 05

ND ND 08 ND ND 0,7

ND ND 0,8 ND ND

ND 04 04 ND ND 0,7
ND 0,9 0, ND 0,7

'TPE: International plant—analytical Exchange of Wageningen Evaluation Programs for
Analytical Laboratorios (WEPAL)
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La correlacion positiva entre el Pb y la MO, en mayor o menor grado, también ha sido descrita
en suelos de Madrid (Moreno et al., 1992), en suelos calcareos de Valladolid (Sanchez-Camazano
et al.,, 1998) y en suelos agricolas de México (Lucho-Constantino ef al., 2005).

En nuestra situacion se observé una disminucidon en el contenido de Pb a medida que se
aumenté la dosis de compost y no fue absorbido por la planta en ninguno de los tratamientos. (fig
1a6ytabla 3)

El Cr muestra una disminucion en su concentracion a medida que aumenta la dosis de
compost. A excepcion del tratamiento 100% compost los valores encontrados en hoja fueron de
bajos a no detectados, como se observan en la Tabla 16. El elevado valor de Cr hallado para el
tratamiento de 100 % compost se atribuye a un deficiente acondicionamiento de la muestra
vegetal atribuible a un deficiente lavado o a una posible contaminacién cruzada no identificada.

En el presente ensayo, el contenido de Cd en los sustratos no presenté un patrén definido con
el aumento de la dosis de compost (fig 1) y no fue detectada la absorcién por parte de la planta en
ningun tratamiento (Tabla 3).

En los sustratos el contenido de Ni disminuye con el aumento de la dosis de compost a
excepcion del tratamiento 3, que presentd un ligero aumento y que puede ser atribuido a un error
metodoldgico. Cuando se excluye dicho valor se obtiene un coeficiente de correlacion R? elevado
y significativo de 0,94 (Fig. 7). El Ni disminuye a valores no cuantificables en hojas con la
presencia de 25 % de compost o mas en el sustrato (Tabla 3).

Figura 7. Recta de ajuste del Ni en el sustrato eliminando el valor de 50 % Compost

Ni en el sustrato

Tratamientos

La contaminacién de origen antropico presenta una elevada variabilidad espacial y esta
variacion se produce en espacios muy reducidos. Esto se incrementa cuando el aporte de los
metales esta dado por un mal manejo de residuos y la presencia de una pila, por ejemplo,
contamina un radio muy pequefio y al lado no hay contaminacién, debido a esto se observan los
“puntos calientes” o hot spots. Se dice que existe un hot spot cuando se encuentra en un punto un
valor elevado de algo (metales pesados, fosforo) y muy préximo a este, valores bajos o normales.

Posiblemente esto haya ocurrido en el tratamiento con 25 % compost para el Zn. Ya que los
valores en este sustrato son muy elevados. Si quitdramos ese punto para el analisis de regresion
tendriamos un R? altamente significativo de 0,94 (Fig. 8), que indica que dismimuye el contenido
del metal a medida que aumenta la dosis de compost. No obstante este elevado valor de Zn el
tratamiento con 25% de compost fue el que presentd la menor absorcién en la planta (Tabla 3).
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Figura 8. Recta de ajuste del Zn en el sustrato extrayendo el valor correspondiente al
tratamiento con 25 % compost
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Este resultado concuerda con los trabajos realizados por Mendoza (2006), en los cultivos de
Castellon, donde encontrd correlaciones inversas del Zn, con la MO y la CIC, indicando que las
parcelas con mayores contenidos de MO o mayor CIC generaron una menor concentracion de Zn
en los cultivos. Esto puede ser debido a que el Zn forma complejos organicos insolubles o se
adsorbe a la MO en forma no disponible para las plantas (Adriano, 2001). Por lo tanto, a mayor
cantidad de MO en los sustratos, menos disponible estaria el Zn para los cultivos, presentando
una menor concentracion en hojas condicion que no se observo en este trabajo.

En el presente ensayo el antagonismo se observd solo en los tratamientos que recibieron
agregado de compost. El Ni no fue absorbido por la planta en los tratamiento con 25 a 75% de
compost, los que presentaron valores elevados de Zn, mientras que al disminuir su contenido en
el tratamiento de 100% de compost se observa una leve absorcion en hojas.

La tendencia marca que con un 25% de compost se ven los mejores resultados. ;Podra ser por
un efecto de dilucion en planta? ;Las del tratamiento 25 % compost crecieron mas? Tal vez, una
cantidad mayor de compost provocaria una dinamica distinta en todo el sustrato; ya sea
promoviendo un crecimiento diferencial por parte de la planta como asi también en el tratamiento
del metal pesado.

En la fig 9 pueden verse los promedios de largo y nimero de hojas y diametro y altura de la
planta medidos previo a la cosecha.

Figura 9. Crecimiento de las Lechugas segun parametro y tratamiento.
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Letras distintas indican resultados distintos. Largo y numero de hoja son los parametros de
calidad comercial mas importantes.

En el estudio realizado por Civeira (2011), se observé que los rendimientos fueron mayores
para los tres cultivos utilizados (lechuga, acelga y tomate) en los suelos enmendados con
compost, la diferencia entre ambos tratamientos (con compost o sin él) fue de un 30%
aproximadamente. Asimismo, los parametros de calidad de plantas medidos como ser: tamafio de
hoja, en lechuga y acelga, y tamafo de fruto en tomate fueron mayores en los suelos con
agregado de compost.

Hay diferencia significativa con 95 % de confianza entre el suelo antropico y los sustratos con
compost en el largo de hoja. Pero no se encuentra diferencia significativa entre los sustratos con
compost, por lo que se puede concluir que un dosis de 25% de compost es la minima apropiada.
También hay diferencias significativas entre el suelo testigo y tratamiento con compost en el
numero de hojas. Las mayores diferencias se obtienen con dosis de compost del 25 y 50 %.

Para el parametro altura de planta no se hallé diferencias significativas entre 0-25 % de
compost y la mayor diferencia se encontré con 100 % compost.

No se encuentran diferencias significativas entre los tratamientos para diametro de planta.

Conclusion

A pesar de la gran influencia que puede tener el contenido de los metales del suelo sobre su
concentracion en los cultivos, sélo se han obtenido para algunos metales correlaciones
significativas entre su concentracién en los cultivos y su concentracién en el suelo; En estudios
realizados por otros autores, como Jarvis (1981) y Moreno et al. (1992), tampoco se establecieron
relaciones entre el contenido de metales en el suelo y su contenido en las plantas. Esto puede ser
debido a que no todas las formas de metales presentes en los suelos se encuentran disponibles
para las plantas (Chojnacka et al., 2005). Esta condicion también fue observada en el presente
ensayo.

En este presente trabajo, si bien no se puede concluir por no contar con un numero apropiado
de repeticiones, puede observarse la tendencia de que la cantidad de los metales disminuye con
la incorporacién del compost. Esta afirmacion se demuestra a través del valor del coeficiente de
correlacion R? que para 5 valores, es significativo con un 95 % de confianza cuando es mayor a
0,878. Por lo tanto son significativas las rectas del Cr (0,983), del Pb (0,97) y del Ni (0.939) y Zn
(0.937) cuando se eliminan los datos espurios.

Se considera como parametro de calidad comercial el nimero de hojas por planta y el largo de
hojas. La dosis de compost mas adecuada segun el presente ensayo para obtener los mayores
valores de los parametros de calidad es la de 25 % de compost, similar a la encontrada por Civiota
(2011).

El presente estudio posibilitd verificar que la incorporacién de compost reduce el contenido de
metales pesados en los sustratos y mejora los parametros de calidad comercial de lechuga
nuamero y largo de hoja por planta.

También aportd con caracter de investigacion exploratoria los NBG de metales pesados en
lechuga cultivada en suelos no contaminados.
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Veinte afios no es “casi” nada. Legislacién y Articulacion Interjurisdicional de las Politicas
de Residuos Sélidos Urbanos en la Provincia de Mendoza.

Maria Belén Levatino (Instituto de Ciencias Ambientales /Universidad Nacional de Cuyo,
Argentina). Mail: belenlevatino@yahoo.com.ar

Resumen

El presente estudio se centra en el analisis comparado de las politicas de RSU en los municipios
del Area Metropolitana de Mendoza entre 1991 y 2011. Sin dejar se reconocer que la gestion
ambiental estd fuertemente ligada con el funcionamiento de mecanismos de articulacion entre
organismos publicos de diferentes jurisdicciones. Los resultados de la investigacion demuestran
gue este supuesto no esta presente en algunos casos relacionados con la implementacion de la
legisalcion que regula la problematica de los residuos sdlidos urbanos (RSU). A partir de esta
situacion se analiza la relacion entre articulacion interjurisdiccional e implementacion de politicas
publicas de RSU.

Palabras claves: Politica Ambiental, Municipios, Gestion de Residuos Sodlidos Urbanos.
Legislacion Ambiental.

1. Introduccién

A rasgos generales, la legislacion ambiental argentina establece mecanismos de articulacién entre
los organismos publicos que tienen competencia en la resolucion de los problemas que superan
los limites territoriales entre las diferentes jurisdicciones de gobierno. Sin embargo, la experiencia
demuestra que la implementacion de estas normas no se realiza de manera uniforme en todo el
territorio nacional. En el marco de esta problematica, el presente estudio estd centrado en el
analisis comparado de las politicas de residuos sélidos urbanos (RSU) en los municipios del Area
Metropolitana de Mendoza entre 1991 y 2011.

El objetivo general consiste en estudiar la respuesta de las politicas publicas municipales a los
cambios legislativos referidos a la gestion de los residuos sélidos urbanos (RSU) en la Provincia
de Mendoza, prestando atencion al modo en que los desafios de articulacion interjurisdiccional
afectan la implementacién de esos cambios. En este sentido, se busca determinar cuales son los
elementos que explican la brecha entre los cambios de la legislacion que protege el ambiente y las
politicas publicas de RSU implementadas en los municipios de Mendoza.

A modo de hipétesis se considera que un mismo tipo de articulacion interjurisdiccional puede estar
asociado a diferentes resultados en lo que respecta a la implementaciéon en los municipios de los
cambios legislativos que regulan la gestion de los RSU, la cual depende, en ultimo analisis, de
factores de agencia no vinculados con el tipo de articulacion interjurisdiccional.

Los resultados de la investigacion evidencian que la implementacién de la legislacién depende en
mayor grado de las variables de agencia relacionadas con el poder de los actores, que de los
factores institucionales como la firma de convenios interjurisdiccionales o la conformacion de
microrregiones. La razon principal que explica esta situacién, es que aun no se ha desarrollado
una cultura ambiental que valore el tratamiento y disposicion final de los RSU. A su vez, el peso
del negocio informal de los residuos, que para una cantidad considerable de familias representa
su Unico sustento, constituye otro elemento que desalienta la implementacion de las politicas
ambientales.

2. Materiales y métodos

La metodologia de investigacion es de caracter cualitativo y se realiza sobre un estudio de caso
gue incluye entrevistas en profundidad a politicos y técnicos relacionados con la gestion ambiental
y andlisis de documentos secundarios como fuentes periodisticas, fallos judiciales y bibliografia
especializada.
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3. Resultados y discusion

La seleccion de la Provincia de Mendoza como caso de estudio de las politicas ambientales se
justifica por dos motivos principales. Por un lado, se destaca que al igual que la mayoria de los
municipios argentinos, los mendocinos dependen en muchos aspectos del ordenamiento juridico
sancionado por el gobierno provincial. Esta situacién requiere no solamente la adecuacién de las
normas municipales a las provinciales sino también la necesidad de establecer mecanismos de
articulacion entre ambas jurisdicciones. Por otro, se considera que Mendoza es una provincia
cuyas caracteristicas climaticas y geogréficas histéricamente la han llevado a valorar el uso
planificado de los recursos naturales, destacdndose entre las provincias argentinas por la
avanzada gestion de los recursos hidricos.

En cuanto a la eleccion de la politica de residuos sélidos sobre otro tipo de politicas ambientales
responde a que el problema de la basura es uno de los temas ambientales prioritarios (si no el
mas importante) en cualquier municipio urbano. Mientras que la recoleccion de los residuos es
una de las tareas municipales mas sensibles a los ojos de los vecinos y que mas recursos insume
dentro del presupuesto municipal, la disposicion final de esos residuos constituye un tema critico
tanto por su impacto ambiental como por su impacto sanitario y social, especialmente entre las
poblaciones més vulnerables que viven del “cirujeo”.

Otra razdn que justifica el caso de estudio es la relativa continuidad del Plan Provincial de RSU a
lo largo del periodo analizado que comprende tres gobernadores provinciales justicialistas
(Rodolfo Gabrielli, Arturo Lafalla y Celso Jaque) y dos radicales (Roberto Iglesias y Julio Cobos). A
pesar de esta continuidad se destaca que es en la zona metropolitana donde el plan ha
presentado los mayores inconvenientes para su implementacién debido, principalmente, a la
complejidad de intereses que existen detras del negocio informal de los residuos y al poder
politico de los intendentes. En el siguiente grafico se muestra la evolucion de las toneladas
tratadas en los dltimos veinte afios en esta zona.

Gréfico N°1: Promedio de tn generadas en el Area Me tropolitana de Mendoza
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Fuente: Elaboracién propia en base a estimaciones de la cantidad de residuos generados en los
seis departamentos y los contenidos de los convenios interjurisdiccionales entre la provincia y los
municipios

Como se puede observar existe una brecha entre estos datos y los contenidos del marco juridico
que prohibe los basurales a cielo abierto en el territorio de la provincia'. Al respecto, es necesario
destacar que esta brecha adquiere durante el periodo de estudio diferentes dimensiones en cada
uno de los municipios:

! Al respecto se destaca que las dos leyes principales que regulan en la Provincia de Mendoza este tipo de
politicas (Ley de Preservacion del Ambiente N° 5961 y de Erradicacion de Basurales a Cielo Abierto N°
5970) se sancionan en 1992, anticipdndose a la Reforma Constitucional de 1994, a la Ley General del
Medio Ambiente de Argentina N° 25675 de 2002 y a la Ley Nacional de Presupuestos Minimos para la
Gestion Integral de Residuos Domiciliarios N° 25916 de 2004
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» Capital pasa del 0 % de toneladas tratadas durante la década del noventa, al 100% en la
década siguiente.

* Godoy Cruz presenta una leve mejora durante el gobierno de Julio Cobos (UCR) pero,
luego, vuelve a la situacion original de no tratamiento de sus residuos.

* Guaymallén recién comienza a tratar un porcentaje minoritario de sus residuos durante la
Gltima gestioén.

» Las Heras comienza a disponer correctamente sus residuos a principio del 2000, mantiene
casi el mismo porcentaje en los gobiernos de Iglesias (UCR) y de Cobos (UCR) y tiene un
incremento durante el gobierno de Celso Jaque (PJ).

* Lujan comienza el tratamiento de una parte minoritaria de sus residuos recién durante el
gobierno de Julio Cobos, extendiéndolo al de Celso Jaque.

* Maipu es el Unico departamento que durante la década del noventa invierte en el
tratamiento y disposicion final de los RSU y practicamente mantiene su nivel de tratamiento
en la década siguiente.

Grafico N°2: promedio de tn tratadas por departame nto y a nivel regional
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Fuente: elaboracion propia en base a estimaciones de la cantidad de residuos
generados en los seis departamentos y los contenidos de los convenios
interjurisdiccionales entre la provincia y los municipio.

Para mostrar que no existe asociacion entre la articulacién interjurisdiccional y la implementacién
en los municipios de los cambios legislativos se tienen en cuenta tres contextos de articulacion
diferentes: horizontal, vertical y desarticulacion horizontal y/o vertical. En el primero se incluyen
las politicas o acciones que establecen los municipios entre si sin la intervencion del Estado
provincial. El segundo, hace alusion al rol del gobierno provincial como facilitador de la articulacién
entre los diferentes niveles gubernamentales. Finalmente, el tercero, se refiere a las iniciativas
locales de tratamiento y/o disposicion final de RSU con independencia de la intervencion de la
provincia y/o de los otros municipios. En la siguiente tabla se pueden apreciar las diferentes
combinaciones entre las formas de disposicion final de los RSU y los tipos de articulacion
interjurisdiccional establecidos.
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Tabla N°1: Disposicion final de los RSU segun form as de articulacion interjurisdiccional

Forma de Articulacion vertical Articulacién Desarticulacion
disposicion horizontal horizontal y/o
final de los vertical
RSU
Provincia-Godoy Capital- Guaymallén | Gral Ortega-Maipu
Cruz-Las Heras (2001-2004) (1991-2000)
(1991-1999) Godoy Cruz- Guaymallén
Provincia- Guaymallén (2002) Puente de Hierro,
Guaymallén-Las 80% de los RSU
Basural a cielo Heras (1991-1992) (1992-1993)
abierto 100% de los RSU
(1992-2007).
70%(2008-2011)
Uspallata, Las
Heras
(1991-2011)
Campo Papa-
Godoy Cruz
(2000-2005 y 2006-
2011)
Cacheuta, Lujan
(1991-2005 y 2010-
2011)
Provincia- Capital-
Las Heras Capital-Guaymallén Barrancas- Maipu
(2004-2011) (2010-2011) (2000-2005).
Relleno Provincia-
Sanitario Guaymallén-Las
Heras
30% de los RSU
(2008-2011)
Provincia- Godoy
Cruz-Las Heras
(2005-2007)*
Grl. Ortega, Maipu
Provincia-Lujan- (1998-2000).
Planta de Maipu* No existe Barrancas, Maipu
Tratamiento (2005-2010) (2000- 2005 y
2010-2011)

* A pesar de la existencia de convenios de traslado a Las Heras o Maipu, los municipios
siguieron llevando un porcentaje de los residuos al vertedero municipal

Fuente: elaboracion propia en base a los resultados de la investigacion.

4. Consideraciones finales

Uno de los problemas centrales para la implementacién de la legislacion ambiental se
relaciona con la explotacion que hacen los actores de las ambigiiedades del marco institucional
necesarias para regular la generalidad de las situaciones (Mahoney y Thelen, 2010). En este
sentido, se destaca que las normas ambientales provinciales no derogaron o alteraron ningun
articulo de la Ley Organica de Municipalidades sobre la competencia local en materia de los RSU.
Ante este hecho, existe entre los actores provinciales y municipales una tendencia a
responsabilizar al otro por el incumplimiento de la legislacion.
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Otro de los principales problemas de implementacion del marco normativo es la falta de
incentivos para la correcta disposicién final de los RSU, ya que debido a la presion de los
intendentes sobre los legisladores no fue aceptada la propuesta del ejecutivo de modificar la ley
de coparticipacion para generar un sistema de premios y castigos. Este hecho corrobora el
planteo de Hall (2010), fundamentado en el institucionalismo centrado en el actor de Scharpf
(1997), segun el cual una precondicién para la produccion del cambio institucional es la formacion
de una alianza o coalicion entre los actores para priorizar las ganancias cooperativas por encima
de las individuales.

La ausencia de una coalicion entre los gobernadores e intendentes para la implementacion
de una politica comun de RSU puede atribuirse a otro elemento del modelo de Hall (2010), como
es el rol de las creencias normativas para la produccién del cambio institucional. En este sentido,
las creencias normativas fundadas en nociones de justicia no lograron torcer la voluntad de los
actores para realizar una correcta disposicion final de los RSU. En relaciéon con las creencias
normativas vinculadas con aspectos identitarios, la coalicion tampoco fue posible porque al no
existir una identidad del Gran Mendoza, cada intendente pretende hacer prevalecer sus intereses
particulares por encima de los regionales o no se interesa en politicas de alcance metropolitano.

Por su parte, la literatura focalizada en el analisis de las relaciones intergubernamentales,
resalta la influencia en el proceso de implementacion de politicas publicas de los elementos
personales sobre los institucionales (Wright ,1997; Rezc, 2005; Isuani, 2005). Sin embargo,
algunos estudios centrados en las relaciones intergubernamentales en el &rea ambiental, a pesar
de recalcar la importancia de los factores de agencia, también atribuyen los problemas en la
implementacién de politicas ambientales a los rasgos del disefio institucional del federalismo
ambiental argentino que dificultan la articulacion interjurisdiccional® (Gutiérrez, 2011; Rezc, 2005).
Sin desconocer la relevancia general de este argumento, la investigacion hace notar que no en
todos los casos la efectividad de las politicas ambientales depende de la cooperacion entra las
diferentes jurisdicciones.

Por ejemplo, dentro del tipo de desarticulacion se encuentran dos casos opuestos de
implementacion de politicas publicas, como el de Maipud, con promedios de tratamiento de
residuos mayores al 85% en tres de los cinco periodos, y el de Godoy Cruz, que no ha superado
el 25%, aun en momentos de articulacion vertical. Se considera que la politica de Maipu es la
consecuencia de la conjuncién de al menos tres elementos que explican sus resultados positivos.

En primer lugar, es importante destacar que la construccién de la planta de tratamiento
municipal no fue una medida aislada sino que formé parte de un modelo de planificacion
estratégica que genero profundos cambios en el perfil socio productivo del departamento. Dichas
innovaciones lo han llevado a lograr indices de desarrollo humano superiores al resto de los
municipios de la provincia (B6hm y Rada, 2006; Roitman, y Pérez, 2010).

El segundo elemento a tener en cuenta lo constituye la conformacion de una alianza
estratégica entre las autoridades municipales, la empresa concesionaria, los cartoneros y los
vecinos que posibilitdé la preeminencia de los beneficios cooperativos por encima de los
individuales en pos del cumplimiento de los fines de la legislacién. Este hecho trajo como
consecuencia la disminucion tanto de los niveles de conflictividad social como del negocio informal
de los residuos dentro de este departamento.

El dltimo elemento explicativo es la sustentabilidad electoral de la politica de RSU a lo
largo de los cinco periodos de gobierno comprendidos en la investigacion. Al respecto se destaca
gue los dirigentes de Maipu supieron aprovechar la continuidad del justicialismo en la conduccién
del ejecutivo para sostener una politica de Estado en materia de RSU, circunstancia que fue
desperdiciada en el caso de Las Heras, comanda también por el justicialismo, y en el de Capital,
gobernada en forma constante por el radicalismo. En MaipQ los tres intendentes que han
gobernado la comuna (Francisco Garcia, Adolfo Bermejo y Alejandro Bermejo) pertenecen a la
misma linea partidaria, incluso dos de ellos son hermanos, lo que acentua la fuerza de los factores
de agencia en la continuidad de las politicas publicas. En cambio, los otros dos municipios se

% Cuya caracteristica fundamental es la imprecision en la definicion de competencias y debilidad
de los mecanismos de coordinacion.
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caracterizan por una disputa de poder constante entre el intendente en funciones y su antecesor,
lo que impacta negativamente en la gestion por el recambio de los funcionarios especialmente en
las segundas y terceras lineas (directores y jefes de departamentos). Esta comparacion entre los
tres departamentos (Maipu, Capital y Las Heras) sugiere que las relaciones intrapartidarias (y
personales) pueden ser mas importantes que las relaciones interpartidarias en lo que respecta a
su influencia en la implementacion de la legislacion.

En definitiva, el contraste entre Maipu y los otros casos analizados en esta investigacion
muestra que la implementacién de la legislacion puede depender menos de la articulacion
interjurisdiccional (vertical u horizontal) que de la conformaciébn de una coalicion pro-
implementacion de base local para la cual la politica de RSU constituye un elemento central de un
programa municipal de largo plazo que cuenta con alta sustentabilidad electoral.

Bibliografia

BOHM, L. y RADA, D. (2006). lgualdad de oportunidades: las brechas de desarrollo entre
municpios. Fundacion Libertador-Konrad Adenauer Stiftung, Idea Gréfica, Buenos Aires.

GUTIERREZ, R. A. 2011. “El problema de la interjurisdiccionalidad en la gestion local: politicas
ambientales en los municipios bonaerenses del Area Metropolitana de Buenos Aires” en Estado
benefactor y politicas sociales: historia, implementacion y reforma de programas sociales en la
Argentina, Chile y Uruguay, 1°ed., Editorial Bibli os, Buenos Aires.

HALL, P. 2010; P. “Historical institutionalism in rationalist and sociological perspective” en
Mahoney, J. y Thelen, K. (Eds.) Explaining Institutional Change, Cambridge University Press.

ISUANI, F. 2005; Los desafios de la gestion intergubernamental en la implementacion de
programas sociales. Trabajo preparado para el Tercer Congreso Nacional de Administracion
Publica. Tucuman-Argentina, 2005. Disponible en:
http://www.ag.org.ar/3congreso/Ponencias/Isuani.pdf

MAHONEY, J. y THELEN, K. 2010; “A theory of gradual institutional change”. En Mahoney, J. y
Thelen, K. (Eds.) “Explaining Institutional Change”. Cambridge University Press.

REZC, E. 2005; “Fallas de coordinacion: desafios de politica para el federalismo fiscal-ambiental
argentino”. Serie Medio Ambiente y Desarrollo, 115, CEPAL, Santiago de Chile, pp. 1-84.
Disponible en: http://www.eclac.org/publicaciones/.

ROITMAN, R., POL, A.; PEREZ, M.A., 2010. “Elaboracion de propuestas orientadas a optimizar la
accion de la Secretaria de Relaciones Institucionales y Territorializacion en el marco de la
inclusion social y el mejoramiento de la igualdad de oportunidades”, Rectorado, UNCuyo.
Publicacion en CD, ISBN en tramite, mayo de 2010.

SCHARPF, F 1997. Games real actors play. Westview Press, Boulder

WRIGHT, D. 1997: “Para entender las relaciones intergubernamentales (con estudio introductorio
de José Luis Méndez)”. México: Fondo de Cultura Econdmica.

Instituto Nacional de Tecnologia Industrial- Ministerio de Ambiente y Produccién Sustentable del Gobierno de la 51
Provincia de Salta-Municipalidad de la Ciudad de Salta- Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable de la Nacién



Publicacion Electrénica Jornadas GIRSU 2012

EXPERIENCIA SOBRE CAPACITACION EN HIGIENE Y SEGURIDAD EN EL TRABAJO A LOS
MIEMBROS DE LAS COOPERATIVAS MAT REC, CEFERINO NAMUNCURA Y
RECUPERADORES DE RESIDUOS DE SALTA

Autores: Lic. Marcela Romero*, Coautor: Ing. Jesus Ernesto Cabrera*
*Instituto Nacional de Tecnologia Industrial — INTI

1. RESUMEN

La Capacitacion en “Higiene y Seguridad en el Trabajo en la Recuperacion de Materiales
Reciclables” es parte del Programa de Capacitacion Permanente para Recuperadores
(PCPR), los asistentes son recuperadores que realizan actividades en el Relleno Sanitario
San Javier de la Ciudad de Salta. Este PCPR es consecuencia del trabajo conjunto que
se plasma con la Sub-Secretaria de Desarrollo y Cooperacion dependiente de la
Secretaria de Planificacion y Desarrollo de la Municipalidad de la Ciudad de Salta, desde
el afio 2009, con el Sub-Programa de Gestion Integral de Residuos Sélidos Urbanos
(PGIRSU), la Unidad Operativa NOA del INTI e INTI Salta.

El objetivo general de la Capacitacion es lograr la incorporacién de habitos y conductas
vinculadas con la seguridad e higiene laboral generando el aprendizaje de nociones
basicas sobre riesgos laborales, incendio, utilizacion de elementos de proteccién personal
(EPP) y manipulacion segura de cargas en el desarrollo de las tareas de recuperacion de
materiales reciclables.

La Capacitaciéon se planificé sobre la base de una dinamica que incluye técnicas
participativas y actividades, en virtud de datos estadisticos en grado de escolaridad, la
modalidad de la misma es de taller. La funcion del observador no participante es un factor
relevante para la identificacion de resultados, las variables de evaluacion medidas fueron:
convocatoria, tiempos establecidos y cumplidos, cumplimiento de la planificacién,
objetivos alcanzados y evaluaciones individuales.

Entre los resultados mas relevantes se encuentran: en convocatoria una de las
cooperativas llega al 100% de asistencia, mientras que otra sélo asiste en 30%; los
tiempos establecidos se pudieron respetar en dos de las cooperativas, ya que en la de
menos asistencia los tiempos disminuyeron; la planificacion pudo concretarse pero con
algunos ajustes de momento, y las dinamicas fueron aceptadas por los asistentes, pero
criticadas; las practicas con EPP y matafuegos fueron aceptadas y generaron debate
sobre los EPP adecuados a su tarea cotidiana. Respecto de las evaluaciones individuales
un 80% considera que la capacitacion fue buena, un 15% regular y 5% mala. Algunos de
los asistentes hicieron incapié en la importancia de la continuidad de las capacitaciones
en seguridad e higiene en el trabajo

Palabras claves: cooperativa de recuperadores, seguridad e higiene, educacion popular,
residuos sélidos urbanos

Instituto Nacional de Tecnologia Industrial- Ministerio de Ambiente y Produccién Sustentable del Gobierno de la 52
Provincia de Salta-Municipalidad de la Ciudad de Salta- Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable de la Nacién



Publicacion Electrénica Jornadas GIRSU 2012

2. INTRODUCCION

La Educacion Popular fue elegida como modalidad para estas capacitaciones
considerando aspectos que caracterizan a los destinatarios, principalmente el grado de
escolaridad alcanzado y oficios de los recuperadores, estos datos se suministraron por la
Sub-Secretaria mencionada, relevados de entrevistas a 52 de los ellos, en julio de 2011.
Estas estadisticas muestran que el 42% de los recuperadores poseen escolaridad
primaria completa, mientras que unicamente el 4% tienen los estudios secundarios
completos.

La concepcion metodoldgica dialéctica del conocimiento, es aquella que se
considera apropiada para el aprendizaje desde la Educacion Popular, esto significa, partir
desde la practica, de los saberes de los recuperadores, teorizacion sobre esas practicas
como un proceso sistémico y la transformacion de la realidad a través de nuevas practicas
aprendidas. Las técnicas participativas que se emplean en esta Capacitacion y en las
restantes tienen el objeto de generar un proceso de aprendizaje que permite: un proceso
colectivo de discusioén y reflexién, colectivizar lo individual y potenciar el conocimiento
colectivo, una reflexion educativa comun y la creacién colectiva del conocimiento.

El objetivo de esta capacitacion es lograr la incorporacién de habitos y conductas
vinculadas con la Seguridad e Higiene Laboral generando el aprendizaje de nociones
basicas sobre riesgos laborales, incendio, utilizacion de elementos de proteccion personal
y manipulacion segura de cargas en el desarrollo de las tareas de recuperacion de
materiales reciclables.

3. METODOLOGIA

La Capacitacion se planifica en virtud de los datos estadisticos en grado de
escolaridad adquiridos para el desarrollo PCPR, se seleccionaron técnicas participativas
de aprendizaje en la educacién popular, la modalidad de taller se considera la mas
apropiada para plasmar las mismas. Se trabaja sobre la base de definicion de objetivos
especificos en funcién de los contenidos pre-establecidos, luego de la realizacion de un
diagndstico de la situacion actual de las condiciones de seguridad e higiene en la que
operan diariamente los recuperadores.

Para planificar el taller se confeccion6é una matriz metodolégica con cuatro nucleos
tematicos a saber: Introduccion a la seguridad e higiene en el trabajo, riesgos laborales y
participacion activa; Prevencion contra incendios, incendios en lugares de trabajo;
Elementos de Proteccién Personal y Ergonomia, manipulacion de cargas, transporte en
carretillas de manos.

La concepcion metodolégica dialéctica del conocimiento, es aquella que se
considera apropiada para el aprendizaje desde la educacion popular, esto significa, partir
desde la practica, de los saberes de los recuperadores, teorizacion sobre esas practicas
como un proceso sistémico y la transformacion de la realidad a través de nuevas practicas
aprendidas

Asimismo, para la Capacitacion se realizaron evaluaciones individuales a cada uno
de los asistentes de la Capacitacion con el objeto de descubrir intereses comunes futuros
y principalmente efectividad en la implementacién de las técnicas participativas
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empleadas en cada uno de los encuentros.

Se conto con un equipo de facilitadores con roles asignados de coordinacion del
taller y de observacion no participante. El observador no participante es aquel que da
registro de los acontecimientos, imprevistos y prestar atencion al cumplimiento de la
planificacion y poder posteriormente correlacionar las dinamicas planificadas, los objetivos
especificos y la comprension de los contenidos.

4. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. CONVOCATORIA: Asistencia a la Capacitacion

Analizando los Graficos N°1 y N°2, se puede concluir que la Cooperativa Mat-Rec,
es quien mayor asistencia tienen en los dos encuentros, la diferencia entre cada uno de
ellos es de solamente un 6 %; y presenta un crecimiento promedio de un 30% entre el
primer y segundo encuentro, llegando al 100% de asistencia. Mientras que la que menor
asistencia sostuvo es Recuperadores de Residuos de Salta con un 30 %. Los graficos
muestran la comparacion de asistencia de las mismas Cooperativas, entre la Capacitacion
de Seguridad e Higiene y la Capacitacion anteriormente dictada sobre Organizacion en el
Trabajo perteneciente al PCPR.

Grafico N?1: 1% Encuenfro: Asistencia a la Capacitacion por Cooperativa
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Fuente: INTI. Gerencia General Operativa. Subprograma de Gestion de Residuos Sélidos Urbanos, sobre la base de datos

recopilados durante el desarrollo de la Capacitacion Ay B del PCPR, Buenos Aires, Octubre 2011.
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Grafico N%2: 2® Encuentro: Asistencia a la Capacitacion por Cooperativa
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Fuente: INTI. Gerencia General Operativa. Subprograma de Gestion de Residuos Solidos Urbanos, sobre la base de datos

recopilados durante el desarrollo de la Capacitacion Ay B del PCPR, Buenos Aires, Octubre 2011.

4.2. TIEMPOS ESTABLECIDOS Y TIEMPOS CUMPLIDOS

Se mantuvo en 30 minutos el corrimiento positivo en todos los encuentros en el
inicio estipulado. Las actividades planteadas y las duraciones estipuladas se adecuaron a
lo planificado, sin embargo hubo una discrepancia entre los tiempos establecidos y los
tiempos cumplidos. Frente al establecimiento de un total de 3 horas (360 minutos) por
clase, estos 30 minutos solo representan un 8,33%.

4.3. OBJETIVOS ALCANZADOS

Las respuestas obtenidas a las actividades de conocimiento y entrenamiento contra
incendios movilizaron a los grupos a incorporar con mayor facilidad los habitos y
costumbres para el cuidado de si y de los suyos. Se repasaron conceptos de EPP, pero
las practicas con estos elementos permitieron generar debates sobre los elementos
adecuados y cuales utilizar y cuales probar su rendimiento. Ademas de conocer los
montos y lugares donde los pueden conseguir, evaluando la inversion minima en esto
comparados con lo que los costaria los dias caidos por enfermedades laborales. Asi
también se logré hablar y plantear estrategias en la manipulacion segura de cargas en el
desarrollo de las tareas habituales de recuperacion.
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4.4. RESULTADOS DE LA EVALUACION

Sobre la base de las 33 evaluaciones realizadas a la cooperativa MAT — REC, que
representan el 100% de asistencia, se puede observar un 81% expres6 como buena la
capacitacion y un 19% regular y 0% como mala, el objeto de la evaluacién es corroborar
satisfaccion entre expectativa y los contenidos y dinamicas aplicadas. La Cooperativa de
Ceferino Namuncura en cuanto a los resultados de las evaluaciones fueron muy similares
a la Cooperativa anterior, mostrando un 87,5% categorizada la Capacitacién como buena,
un 9,4 % como regular y el 3,1% como mala representada por una persona de dicha
Cooperativa. Hay que destacar que si bien, la Cooperativa de Recuperadores de Salta es
la que menor asistencia ha tenido en esta Capacitacion como en anteriores, los resultados
de las evaluaciones realizadas son similares al resto de las Cooperativas, con un 88,8%
en considerar a la Capacitacion dada como buena y un 5,6% como regular o mala. En las
tres Cooperativas se destaca la preferencia de los asistentes al nucleo tematico de
incendio y de los elementos de proteccion personal.

4.5. DISCISION

En base a lo expuesto, se puede visualizar el logro que los recuperadores de las
tres cooperativas en la compresion y la importancia de pensar y actuar evitando riesgos
en sus lugares habituales de trabajo.

La descripcion por parte de los propios recuperadores de los riesgos laborales
presentes en su ambito, permitié generar debates sobre pertinencias, costos, obligaciones
propias y del grupo. Ademas se consiguid que ellos identifiquen necesidades
complementarias al tema de higiene y seguridad, como: primeros auxilios, plan de
evacuacion, profundizacion de usos de EPP, fundamentalmente.

Las dinamicas (criticadas por la mayoria, pero aceptadas y utilizadas) continuan
fortaleciendo canales de comunicacion dentro del ambito de trabajo en los grupos, donde
todos conocen la herramienta a usar y los resultados que se pueden obtener y las
limitaciones de la misma.

Si bien la Capacitaciéon aporta conocimientos y habitos en los recuperadores, es
esencial trabajar en el seguimiento de las capacitaciones, en post de verificar in-situ la
adquisicion de conocimientos y practicas en actos seguros, como establecer un
cronograma de seguimiento y fortalecer con capacitaciones en pie de maquina.
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Experiencia de Gestion Integral de Residuos Solidos Domiciliarios en la ciudad de
Mercedes B.

Morrow, Moira; Suarez. Juan Carlos y Ayelén Lopez Albini
Municipalidad de Mercedes, Departamento de Saneamiento Ambiental
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Resumen

Esta iniciativa trata de dar soluciones genuinas a los problemas asociados a los Residuos Sélidos
Domiciliarios, teniendo en foco objetivos sociales como la inclusién, dignificacion y formalizacion
de trabajadores del reciclado, y objetivos ambientales como la separacién en origen, saneamiento
de antiguos basurales, concientizacidon y activa participacién de la comunidad en estrategias de
gestion de residuos, alentando la innovacién e incorporacion de tecnologias simples. En este
marco, durante los ultimos 8 afos de la actual gestion se estipularon de modo paulatino, un
conjunto de actividades y el desarrollo de nuevos espacios para la intervencién sobre el territorio
que envuelven la propuesta central de la Gestion Integral de los Residuos Sdélidos Urbanos, de
indole domiciliarios. Siendo el objetivo principal, preservar la salud publica de toda la comunidad y
proteger el ambiente, se ha venido trabajando sobre la minimizacion en la disposicién final de
residuos, la recuperacion de la mayor cantidad de materiales, la separacion en origen y la
recoleccién diferenciada.

Con la puesta en marcha del Plan de Gestién Integral de Residuos, en el afo 2009, la
Municipalidad de Mercedes, consolidé dos procesos sobre los que se venia trabajando
relacionados con la creacién y el fortalecimiento de nuevas formas de produccién e intercambio
(productivo, simbdlico, cultural, etc.) dando respuestas frente a la problematica de la generacion
de residuos sélidos urbanos y su disposicion final, en el contexto del cierre de los basurales a cielo
abierto de la zona.

Tiene relevancia en este sentido, la comunicaciéon social en el marco de los Programas
Generacion 3R, Tu Manzana Recicla, Plan Bio y Sacate las Pilas, impulsados por el OPDS,
referente a los residuos sélidos urbanos y a la actividad de la Planta de Separacion, Reciclado y
Disposiciéon Final de los mismos.

Asi, la metodologia aqui propuesta contempla entonces, por un lado la comunicacion social sobre
la problematica de los residuos y la importancia de la separacion en origen, y por otro, el
tratamiento de los mismos que incluye la recoleccién en forma diferenciada (fraccion humeda y
fraccién seca), un proceso de segunda seleccion manual en la cinta de separacion y la disposicion
final de las capsulas, producto éstas de la fraccion de residuos humedos y no recuperable, en la
Planta de tratamiento Integral de Residuos.

Palabras claves

Gestidon Integral de Residuos Sdlidos Urbanos, concientizacion social, separacién en origen,
recoleccion diferenciada.

Introduccién

La ciudad de Mercedes es cabecera del Partido que lleva su mismo nombre y se encuentra
situada hacia el noreste de la Provincia de Buenos Aires; posee una extension territorial de
105.000 has. (1.200 has para la planta urbana y 103.800 has para la zona rural) y una poblacion
de 65.000 habitantes segun el ultimo censo.

Como en muchas otras localidades, la gestiéon de los Residuos Sélidos Urbano, de indole

domiciliarios constituye uno de los principales problemas ambientales de nuestro Municipio.
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Esta iniciativa trata de dar soluciones genuinas a los problemas asociados a los Residuos Sdlidos
Domiciliarios, teniendo en foco objetivos sociales como la inclusion, dignificacion y formalizacion
de trabajadores del reciclado, y objetivos ambientales como la separacion en origen, saneamiento
de antiguos basurales, concientizacion y activa participacion de la comunidad. En este marco,
durante los 8 anos que lleva la actual gestidon se vienen realizaron un conjunto de actividades
referentes a la educacion y concientizacion ambiental en esta problematica, y el desarrollo de
nuevos espacios para la intervencion sobre el territorio que envuelven la propuesta central de la
Gestiodn Integral de los mismos con el fin de preservar la salud publica de la comunidad y proteger
el ambiente.

Area de estudio
El Partido de Mercedes, localizado al noreste de la Prov. de Buenos Aires, dista 100 km hacia el

Oeste de la Capital Federal y 80 km del Gran Buenos Aires, limita con San Andrés de Giles al
Noroeste, Navarro al Sureste, Lujan al Noreste y Suipacha al Suroeste.

GRAL RODRIGUEZ [

NAVARRO

Area de estudio

Posee una extension territorial de 105.000 has. (1.200 has para la planta urbana y 103.800 has
para la zona rural) y una elevacion sobre el nivel del mar de 39 metros (segun consta en cartas del
IGM). La ciudad cabecera de Partido, se encuentra en los 34° 40" Sur de Latitud y 59° 25" QOeste
de Longitud. Localidades mas pequefas, bien llamadas pueblos por sus caracteristicas, como
Gowland, Tomas Jofré, Garcia, La Verde, San Jacinto y Altamira, también pertenecen a este
Partido.

Es una de las pocas ciudades del pais en la cual convergen tres lineas ferroviarias, uniéndola a
los grandes centros de consumo del interior y del exterior: Buenos Aires, a toda la llanura
Pampeana, a la Cordillera de los Andes y al Pacifico.

Segun las caracteristicas climaticas de la zona corresponde a un clima templado y humedo, con
una temperatura media anual de 15,8°C. Las temperaturas maximas se alcanzan ente los meses
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de Noviembre a Febrero, mientras que las minimas se registran entre los meses de Junio y
Agosto. Los inviernos son benignos, y los vientos en general no constituyen un problema limitante
para la produccion.

Equipamiento y método
Equipamiento Planta de Gestion Integral de RSU:

- Un galpon donde se instaloé el equipamiento propiamente dicho para realizar la separacion y
compactacion de los RSUD de casi 500 metros cuadrados;

- Casilla de control y vigilancia;

- Grupo de Sanitarios de ambos sexos;

- Vestuarios;

- Perforacion de agua potable con su tanque respectivo para el uso de limpieza tanto de la
magquinaria (al finalizar la actividad) como del personal que la opere (bafios y vestuarios);

- Alambrado perimetral,

- Portones de ingreso y egreso;

- Ejecucion de obras de camaras sépticas y cafierias de empalme a canaletas;

- Boxes de acopio, en el exterior del galp6n, para almacenar el producto obtenido de la
separacion;

- Equipo compactador y encapsulador (Eco-Ferioli)

- Planta de clasificacion y recuperacion (Disefio 3R)

- Una minicargadora frontal

- Un camién y pluma (para el transporte y disposicion final de las capsulas)

- Un tanque de 2500 Its. (contra incendio)

- Camara de coleccion de lixiviados

- Personal de planta: 18 personas (distribuidos en tres turnos, 4 para seleccion del residuo
voluminoso, 10 para la separacion en cinta y compactado y 4 para limpieza del establecimiento y
reacondicionamiento del material recuperado).

Caracteristicas del predio: la totalidad del predio posee una superficie de 8 has; 7 de ellas estan
afectadas al antiguo basural a cielo abierto de nuestro partido, y 1 a la planta de separacion y
almacenamiento transitorio de residuos solidos domiciliarios.

/
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Ubicacion sitio de disposicion final de RSU y Planta de Gestién Integral, dentro del Partido de Mercedes
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Planta de tratamient y eparacic’)n deRSUD Interior planta - Playén de descarga

Interior planta — Tolva y cinta elevadora Inter|or planta Cinta de separacion de residuos
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Interior planta — Equipo encapsulador de residuos

Predio de disposicion final de residuos - pluma

Método: la gestion Integral de los RSU en este municipio contempla dos etapas a describir:
- Etapa de actividad Externa a la Planta

Recoleccién de residuos

La recoleccion de residuos soélidos domiciliarios esta a cargo del area del Corralén Municipal y se
realiza en zona urbana de Domingos a Jueves (por la noche), siendo los domingos, martes y
jueves para retiro de la fraccibn humeda y lunes y miércoles para la fraccion seca; en zona
suburbana: Lunes, Miércoles y Viernes, por la tarde y en Zona rural: Martes y Jueves, también por
la tarde, en estas ultimas dos zonas, por el momento no se ha implementado la recoleccion
diferencia, aunque si la separacion en origen. Se generan 0,75 kg/Hab./dia, lo que equivale a 48
Tn. dia de RSU.

- Etapa de actividad dentro de la Planta

Ingreso del camién a la planta
El ingreso de los vehiculos que transportan los residuos, son registrados en el control de ingreso y
posteriormente, se dirigen al sector del galpon para tratamiento.

Descarga del camion
El camion realiza la descarga de los residuos en la playa de descarga donde se realiza una primer
seleccion de todo aquel material de gran tamafio que no debe circular por la cinta.

Transporte de los residuos para su separacion

Los residuos circulan por una cinta transportadora en un plano inclinado que los deposita en una
tolva. Dicho mecanismo permite graduar los residuos sobre la cinta transportadora, para permitir
que los operarios ubicados a ambos lados de la cinta puedan realizar la seleccion de los distintos
materiales a recuperar.

Separacion de los residuos

El flujo de los residuos inorganicos que circula sobre la cinta permite recolectar todos los residuos
pertenecientes a la categoria que cada operario esté seleccionado y que introduce en un conducto
que, por gravedad, caen para depositarse en contenedores diferenciados. En este caso en
particular se separa: papel, cartdn, vidrio, botella verde, plastico duro, plastico soplado, film, bolsa
negra y chatarra. Una vez separados y depositados en contenedores, los distintos tipos de
materiales seran transportados hacia los boxes de acopio.

Cabe sefalar que, de ser necesario, algunos de los materiales seleccionados se pueden ftriturar,
antes de ser transportados, acorde a las necesidades del mercado donde se comercializan los
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mismos. Las distintas formas de acondicionamiento final: enfardado, empaquetado, triturado,
lavado, seleccionado etc. dependen de las posibilidades y requerimientos particulares de la
reutilizacion.

En lo que respecta a la fraccion organica, los residuos se colectan al final del recorrido de la cinta
en una tolva, donde son compactados a una presion de 75.000 kg. por metro cuadrado. Durante
este proceso, se comprime la basura recolectando los liquidos resultantes en una camara séptica
para su posterior tratamiento. El producto resultante es encapsulado en bolsas impermeables de 5
toneladas, las cuales son depositadas en fosas (previamente preparadas para tal fin) bajo la
modalidad de “negativo” (por debajo del nivel del suelo) y “semi-positivo” (dejando parte de la
capsula enterrada por debajo del nivel del suelo y parte por encima del mismo, utilizando la tierra
proveniente de la fosa para el tapado de las mismas); este tipo de proceso, permite que los
residuos queden sin contacto con el aire, evitando la diseminacion de olores desagradables,
proliferacion de insectos e inclusive de bacterias que producen enfermedades en el ser humano,
asi como también las filtraciones producto de la lluvia que contaminen la napa freatica.

Resultados y conclusiones

A través del desarrollo del presente trabajo, se pudo observar que la actual gestion centro sus
acciones en dos instancias bien definidas, la primera referida a la concientizacion social respecto
de la problematica de los Residuos Sdlidos en nuestra ciudad y la importancia de la Gestion
Integral de los mismos, realizando campafas de educacion ambiental en los tres niveles
educativos, tanto en Establecimientos Publicos como Privados, asi como también con Comadres,
Manzaneras y Sociedades de Fomento, de modo de que oficien de agentes multiplicadores de un
mismo mensaje; visitando hogares y realizando charlas informativas abiertas al publico en
general, entre otras. La ofra instancia sobre la que se trabajo fue en el disefio, construccion y
equipamiento de una Planta de Gestidén Integral de Residuos; como es sabido, todas estas
acciones, algunas muy costosas, llevaron un tiempo... Luego de varios meses de prueba y puesta
a punto de este complejo “sistema”, nos encontramos realizando la separacion de residuos en
origen y recoleccion diferenciada de los mismos en la zona urbana de nuestra ciudad, esperando
poder ampliar la misma en los préximos meses hacia la zona suburbana.

A modo de conclusién, podemos decir que a tan solo un mes de haber dado inicio con la
separacion en origen y recoleccion diferenciada, notamos una importante respuesta favorable por
parte de los habitantes de nuestra ciudad. No obstante, en este mismo accionar surgen a diario
discusiones, algunas refieren a los equipos que se utilizan para la recoleccion, otras a que en los
dias de recoleccion de los residuos secos se incrementa la presencia de recicladores en las calles
o a la necesidad de utilizar bolsas de colores para diferenciar los mismos, entre otras; planteos
gue son evaluados a diario buscando una solucién viable, acorde con la realidad de este
Municipio, sabiendo lo importante que es haber dado inicio a esta anhelosa actividad, y que aun
nos quedan muchas cosas por ajustar.

Biografia

* www.opds.gba.gov.ar

+ www.ambiente.gob.ar

¢ www.pnuma.org

* Www.ceamse.gov.ar

+ www.mercedes.gob.ar

» http://earth.google.com/

» Informes internos pertenecientes a las distintas areas de la Municipalidad de Mercedes
» Experiencias en otros municipios

« Experiencias obtenidas en capacitaciones y Jornadas afines.
+  www.disefio3r

* www.ecoferioli.com
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RESUMEN

El objetivo es implementar en forma progresiva y sostenible con activa participaciéon ciudadana, la
Gestiodn Integral de los Residuos Sélidos Urbanos (GIRSU) en la ciudad de Pinto de la provincia
de Santiago del Estero. De las 545 encuestas diagnéstico contestadas (910 familias visitadas casa
por casa), al 99,5% de los vecinos le parecié importante que sus residuos tengan un destino final
amigable con el ambiente y el 97% acepto clasificar y separar sus residuos en tres recipientes
diferentes (biodegradables humedos, reciclables secos y enterrables). La campana educativa se
intensific6 en un 50% de la poblacion, implementando la recoleccion diferenciada. Los dias de
recoleccién se duplicaron de dos dias a cuatro dias. Se habilité en nuevo sitio de disposicion final
con planta de compostaje (compostaje de la fraccion biodegradable humeda), boxes de acopio
(reciclables secos: botellas de plastico y vidrio, bolsas plasticas, papeles, cartones, Telgopor, etc)
y cava de enterramiento (depdsito de no valorizables). Se clausurd el basural a cielo abierto. Los
primeros compost obtenidos fueron colocados en bolsitas y regalados a los vecinos, como una
forma de que valoricen su accién de clasificar y beneficien el suelo de su jardin. En las distintas
etapas vinculadas con la GIRSU, se realiz6 la formacion y capacitacion de recursos humanos. Se
esta promoviendo la insercion en el sector formal de trabajadores informales, con la produccion de
hilo ecoldgico a partir de las botellas plasticas y su utilizacion en la fabricacion de escobas,
escobillones, tanza de bordeadora, y redes.

PALABRAS CLAVES
Educacion Ambiental, separacion en origen, recoleccién diferenciada, compostaje, hilo ecoldgico

INTRODUCCION

El crecimiento de la poblacidon y la urbanizacién acelerada ocasionan un incontrolado flujo
creciente de residuos sélidos urbanos (RSU), y provocan costos sociales y econdmicos crecientes
asociados a su recoleccion, manejo y disposicion final (Castillo, 2003). Juntamente con la
seleccion del sitio de disposicion final, constituyen una grave preocupacion en la mayoria de los
municipios de los paises en via de desarrollo, no sélo por el crecimiento potencial de
contaminantes derivados de ellos cuando no son tratados adecuadamente y los consiguientes
riesgos derivados para la salud publica y calidad de vida, sino ademas por el creciente espacio
que requiere su disposicion final. La busqueda de energias alternativas renovables y la
minimizacion y reutilizacion de las distintas fracciones de los residuos generados son los nuevos
desafios que la sociedad debe abordar a corto plazo. (Villalba et al., 2009)

La ley Nacional 25.916 sobre Gestion de Residuos Domiciliarios, en su articulo n°3 define a la
gestion integral de residuos domiciliarios como el conjunto de actividades interdependientes y
complementarias entre si, que conforman un proceso de acciones para el manejo de residuos
domiciliarios, con el objeto de proteger el ambiente y la calidad de vida de la poblacion,
comprendiendo las siguientes etapas: generacion, disposicion inicial, recoleccion, transferencia,
transporte, tratamiento y disposicién final".

Las etapas especificadas se refieren a las diferentes instancias del “ciclo de los residuos” y forman
parte de lo que comunmente se denomina “componentes técnicos operativos” de la GIRSU, lo que
exige encarar las soluciones a partir de una légica transversal, considerando que cada etapa es
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consecuencia de las anteriores y constituye, a la vez, un condicionante para las siguientes. Por lo
tanto, este marco de integralidad no sélo exige contemplar cada instancia en si misma sino
también las interrelaciones que se establecen entre ellas (Gaggero y Ordofiez, 2012).

En la provincia de Santiago del Estero (28°S-64°W-Argentina), la gestién de todo residuo urbano
que no esté incluido como peligroso, patogénico o radioactivo, es de incumbencia y
responsabilidad municipal. Los municipios locales son encargados del manejo de los residuos
domiciliarios y deben implementar los mecanismos tendientes a lograr: la clasificacion y
separacion de los residuos en la fuente, la recuperacion de la materia y/o energia mediante su
reciclaje y la minimizacion en su generacion (Ley provincial n°® 6.321, art. n°71).

La Estrategia Nacional para la Gestién Integral de Residuos Sélidos Urbanos (ENGIRSU),
disefiada por la Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable (SA y DS, 2005), dependiente de
la Jefatura de Gabinete de Ministros de la Nacion, plantea soluciones tendientes a la
implementacién de una gestion integral adecuada de los Residuos Sdlidos Urbanos (RSU),
mediante propuestas de acciones futuras que pueden acordarse con los niveles provinciales y
municipales, sin dejar de dar participacion a las ONG y otras organizaciones sociales, instituciones
cientificas, académicas y profesionales, entre otras. Propone su focalizaciéon en cinco objetivos
especificos: 1.-Reduccion y valorizaciéon de los RSU: promueve la minimizacion de las cantidades
de residuos a generar y también a disponer, como asimismo alienta la maximizacién de su
aprovechamiento y valorizacion. 2.- Implementacién de las etapas de la GIRSU 3.-Clausura de
basurales a cielo abierto. 4.-Recopilacion, procesamiento y difusion de informacién. 5.-
Comunicacién y participacion ciudadana.

El volumen y caracteristicas de los residuos sélidos generados depende de varios factores, tales
como: cantidad y nivel de vida de la poblacién, habitos alimenticios, clima, nivel socio-econdémico,
estilo de vida. (Wertz, 1976; Costas et al, 1991; Pattnalk y Raddy, 2010).

Investigaciones realizadas por Tonglet et al. 2004 indican que la participacion ciudadana es clave
para incrementar los niveles de minimizacion y reciclaje. Concluyen que la actitud, es un factor
determinante del comportamiento de la poblacién, y que esta influenciada positivamente, por la
disponibilidad de recursos, instalaciones y conocimientos adecuados, incluyendo la preocupacion
y el deseo de un ambiente saludable. Experiencias negativas anteriores, falta de tiempo y espacio
pueden influenciar negativamente en el comportamiento de los individuos.

Por lo tanto, para implementar una GIRSU que incluya la minimizacion y reciclado, es
imprescindible la colaboracién ciudadana, ya que no se puede pedir responsabilidades a los
ciudadanos si ellos desconocen de qué modo pueden cooperar modificando actitudes negativas y
generando acciones positivas para proteger el ambiente. Es necesario incluir en la GIRSU un
Programa de Educacién Ambiental.

La implementacion de un Programa de Educacion Ambiental en la ciudad de La Banda de la
provincia de Santiago del Estero, generd en la poblacion involucrada, la modificacion de rutinas,
habitos y actitudes en relacion a los residuos que producian: de una postura de indiferencia a una
actitud mas comprometida y participativa. El 60% de los vecinos les parecié agradable la tarea de
separar y clasificar sus residuos en tres bolsas diferentes (reciclables secos, biodegradables
humedos y no valorizables) y alrededor del 95% de las familias estarian dispuestas a continuar
participando activamente (Sanchez de Pinto y Jorge de Cuba, 2009). La recogida selectiva
favorecio el reciclado de las distintas fracciones, con un 88% de aprovechamiento de los residuos
biodegradables humedos para ser reciclados mediante la biotecnologia del compostaje.(Sanchez
de Pinto et al,2012).

Los residuos biodegradables (RB) son aquellos que en condiciones de vertido, pueden
descomponerse de forma aerdébica o anaerdbica, tales como los procedentes de domicilios
(alimentos, jardin, papel y cartén), ganaderos (deyecciones, estiércol), mataderos (vacunos,
porcinos, caprinos, ovinos, etc), industrias agroalimentarias, forestales y retransformaciéon de la
madera, aguas residuales, etc. (Bernal et al, 2008).

2

Instituto Nacional de Tecnologia Industrial- Ministerio de Ambiente y Produccion Sustentable del Gobierno de la 65
Provincia de Salta-Municipalidad de la Ciudad de Salta- Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable de la Nacién



Publicacion Electrénica Jornadas GIRSU 2012

En la Argentina, los residuos urbanos domiciliarios presentan un 50-60% de biodegradables
humedos (RSUBH) con un 15 a 25% de papel y cartéon (SA.yDS ,2005), siendo estos valores
similares a otros paises de América Latina y el Caribe.

Los RSUB pueden ser reciclados para recuperar los nutrientes y la energia contenida, mediante el
tratamiento biolégico (compostaje o digestion anaerdébica) o el térmico (incineracion, gasificacion y
pirolisis). (Flotats Ripoll y Solé, 2008). El compostaje es propuesto como tecnologia para
minimizar la disposicién final y generar valor agregado, a RSUBH de diferentes origenes.
(Sanchez de Pinto et al, 2012). El proceso de compostaje puede ser definido como la degradacion
biolégica aerdbica de sustratos organicos heterogéneos en estado sélido, en condiciones
controladas de temperatura, humedad y aireacion, seguida por una fase de estabilizacion vy
maduracién de la materia organica, con predominio de reacciones de condensacion y
polimerizacién semejantes al proceso de humificacion en el medio natural. Como productos finales
del proceso se destacan: diéxido de carbono, agua, minerales y materia organica estabilizada
(compost), libre de fitotoxinas y apto para su empleo en agricultura sin que provoque efectos
adversos (Garcia et al.,1991).

Priorizando el reciclaje y la minimizacién de residuos a disposicion final, el Real Decreto 824/2005
del Parlamento Europeo, incluye a la fraccién biodegradable proveniente de la recogida selectiva
de los residuos municipales, como materia prima para la elaboracion de abonos organicos vy
enmiendas organicas, y promulga una normativa especifica para asegurar la calidad técnica del
compost para su uso agricola. (Garcia-Gil y Polo Sanchez, 2008). La ENGIRSU incluye el
tratamiento biolégico de la fraccion biodegradable proveniente de la segregacion domiciliaria
mediante la tecnologia de compostaje, con la finalidad de lograr la minimizacién de las cantidades
de residuos a disponer y la maximizacién de su aprovechamiento y valorizacion. (SAyDS, 2005)

La ciudad de Pinto, cabecera del departamento Aguirre, es un municipio de tercera categoria y
esta ubicada en la porcion sureste de la Provincia de Santiago del Estero (29° 08” latitud sur 62°
39" longitud oeste) a 240 Km. de la capital provincial y a 95 Km. del limite con la provincia de
Santa Fe. La ciudad presenta condiciones sanitarias y socio ambientales que no escapan a la
media regional y que de acuerdo a los datos aportados por el ultimo censo de poblacion alcanza
los 5500 habitantes en proporcién de 52 % varones y 48% de mujeres.

Los residuos solidos urbanos de la municipalidad de Pinto, mas de 77 Tn mensuales, son
depositados en un basural a cielo abierto (BCA) en un terreno lindero al cementerio de la ciudad,
con los consecuentes dafios ambientales que afectan no sélo los recursos naturales sino también
el paisaje. En le BCA se registra la presencia de trabajadores informales con sus familias (Fig.2)
que realizan la recuperacién de los materiales con valor comercial, constituyéndose en el principal
grupo de riesgo respecto a los efectos adversos sobre la salud asociados a los residuos. Los
residuos no separados son quemados o enterrados esporadicamente. Los trabajadores
informales valorizan un bajisimo porcentaje de los materiales contenidos en las bolsas de
residuos. Por mucho tiempo esta situacién pasé desapercibida a la sociedad. Con el crecimiento
de la poblacién y en consecuencia de la basura generada en la ciudad, fue provocando malestar
a quienes acudian a visitar a sus deudos, que comenzaron a fijar su atencion, en la cantidad de
bolsas, plasticos, cartones, y desechos que eran arrojados, asi como los olores y humos.

Los ciudadanos de Pinto, depositan sus residuos en la vereda, muchos sin respetar los horarios
de recoleccion. A su vez los perros rompen las bolsas desparramando los residuos. Todo esto
altera el paisaje y crea focos de posible contaminacion. La recoleccion de los residuos municipales
no es diferenciada y se lleva a cabo en camiones de caja abierta. Dos veces por semana se
recolectan los domiciliarios y una vez por semana los de calles y veredas, los supermercados y
grandes negocios que son depositados todos juntos en un BCA. Por otro lado, la municipalidad de
Pinto nunca disefié ni implement6 un Programa de Educacion Ambiental para que sus habitantes
conozcan las problematicas que ocasionan los residuos cuando no depositados adecuadamente y
de cédmo pueden cambiar sus habitos y costumbres, asi como colaborar positivamente para
disminuir los efectos adversos de una disposicion inadecuada.
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Desde marzo 2010 se comenzé con la implementacion de un proyecto DETEM 2009, coordinado
por docentes de la Universidad Nacional de Santiago del Estero, en que se plantean innovaciones
tecnolégicas dentro de la GIRSU.

El objetivo del municipio de Pinto de la provincia de Santiago del Estero-Argentina es implementar
la Gestion Integral de los Residuos Sdlidos Urbanos (GIRSU) en forma progresiva y sostenible,
reduciendo el volumen destinado a disposicion final, aplicando procesos de minimizacion y
valorizacion, mediante la Reduccion por separacion en origen, el Rehuso, el Reciclado y la
Recompra de los materiales procesados que aporten a la economia social sustentable, e
incrementando la concientizacion y la activa participacion ciudadana.

METODOLOGIA
1. Educacion Ambiental

Estrategia educacional a capacitadores: directores y docentes de establecimientos educativos
Los capacitadores fueron formados mediante:

-charlas informativas y cursos de actualizacion en Educacién Ambiental dictados por
Docentes del Instituto de Ciencias Quimicas de la facultad de Agronomia y Agroindustrias,
destinados a cumplimentar lo que se denominé “fase de conceptualizacion tedrica”. Se partio de
un marco conceptual sustentado en las siguientes ideas-fuerza:

a) el ambiente percibido como “sistema” lo que incluye realidades tanto naturales como
otras de tipo urbano, social, cultural, etc., interrelacionados entre si, que condicionan la vida de los
seres humanos a la vez que son modificados y condicionados por éstos.

b) la complejidad de la realidad ambiental. Es aprender y construir nuevos saberes, a partir
de la naturaleza, el ambiente y la cultura. Ya no se trata s6lo de concienciar, sino de actuar,
asumiendo cada ciudadano su responsabilidad, modificando sus comportamientos, en relacion a
los problemas ambientales.

c) reciclaje de los residuos urbanos domiciliarios, su disminucion y aprovechamiento.

Luego de la capacitacion se realizaron

-reuniones de trabajo, como “fase de formalizacion”. En ellas se identificd claramente lo
que se queria realizar, por qué y para qué. Se impartieron instrucciones para realizar las visitas a
los hogares en forma personalizada, distribucion del material de divulgacién, realizacion de
encuestas, entrega de bolsas, etc.

Estrategia Educacional en la comunidad
Se realizaron tres visitas personalizadas de los capacitadores en cada uno de los hogares.
La primera tuvo como objetivo determinar el conocimiento de los moradores acerca de los
problemas ambientales producidos por los residuos, investigar acerca de sus percepciones
afectivas y mentales, y explicarles acerca de la necesidad de tomar conciencia sobre:
e la problematica que ocasionan al ambiente los residuos no tratados adecuadamente
o el reciclaje, como una metodologia de tratamiento de los residuos que, no solo reduce la
cantidad de residuos enviados al vertedero y del dafio ambiental que ocasionan, si no que
ademas permite ahorrar energia y materias primas. A la vez, se les explica que se
disminuyen los costos de enterramiento pagados por el municipio a la empresa privada
encargada del destino final de los residuos, lo que redunda en una mejor distribucion del
erario publico
e las ventajas de realizar una clasificacion y separacion en los hogares, para lograr una
eficiente recoleccion diferenciada y la posible recuperacion de uno o varios materiales,
para su posterior reutilizacién y/o reciclado.
e el valor de la participacion ciudadana, dado que la modesta accidon que cada familia
realiza, se transforma en beneficio para el conjunto de la sociedad.
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Al finalizar la visita, se entregd a cada familia
una encuesta, que permiti6 conocer: los
diferentes componentes de los residuos
generados en cada una de ellas y su
predisposicion a colaborar como protagonistas
co-responsables en un Programa de reciclaje

La segunda visita se realizé al 50% de las
familias. Se les entregd un tacho verde para
colocar los RSUBH (sin bolsas dejarlos en la
vereda), bolsas negras para colocar los

reciclables secos, folletos explicativos y sticker \\ ‘ al =
adhesivo en el que se detalla que tipo de Fig.1: visita y Fig 2: tacho, bolsa
residuos se deben colocar en cada una de las entrega de tachos negra y sticker

diferentes bolsas.(Fig.1y Fig.2)

La tercera y ultima visita se realizd luego de cuatro semanas de implementada la recoleccion
diferenciada, y entregandole a cada familia una hoja con preguntas que tuvieron como obijetivos:
identificar a los seleccionadores de los residuos en el hogar, determinar si el espacio destinado en
el hogar para la ubicacion de los residuos implicé incomodidades, si el horario de recoleccion fue
el 6ptimo, y su predisposicién a continuar participando activamente.

Elaboracion del material de apoyo

En la elaboracion de los diferentes materiales de apoyo que se utilizaron en la Campafa
Educativa de sensibilizacion y capacitacion de los vecinos, se consideraron las caracteristicas
sociales y culturales de la poblacion, a fin de adecuar el lenguaje, la extension y contenido de los
mensajes. Los apoyos utilizados fueron: folletos, diapositivas, filmaciones, encuestas, afiches,
posters, tablas y cuadros estadisticos, etiquetas, entrevistas radiales, pintadas en paredes.

2. Sitio de disposicion final

Diagndstico, evaluacion del sitio de disposicion final utilizado por el municipio

La metodologia utilizada para diagnosticar la situacion de los basurales existentes fue la
EPA/ATSDR (USA) y la OPS/OMS (lberoamericana). EI método consiste en asignar valores
numeéricos a los distintos items, a fin de obtener rangos dentro de los cuales se obtiene una
primera aproximacién de la situacién y grado de riesgo del basural. Se desarrollé con
observaciones “in situ” utilizando matrices de diagndstico inmediato. Elaborado por el consultor
ambiental y gedlogo Fernando Lopez.

Seleccion y preparacion del nuevo sitio de disposicién final

Planos y memorias elaborados por el Consultor Ambiental. Limpieza del terreno y construccion
progresiva de las instalaciones proyectadas: planta de compostaje, boxes de acopio, cava de
enterramiento.

3. Recoleccioén diferenciada

Diagramacion de los circuitos y dias de recoleccion diferenciada. Adaptar los camiones
recolectores para la ubicacion diferenciada de las bolsas recogidas de los hogares que realizan la
segregacion en origen. La recoleccién se duplicé de dos a cuatro dias. Los RSUBH (restos de
comidas y jardines) se recolectan lunes y jueves, y los reciclables secos (botellas de plastico y
vidrio, bolsas plasticas, papeles, cartones, Telgopor, etc) asi como, los materiales enterrables (no
valorizables) se recolectan los martes y viernes.

4. Compostaje
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En las bases de cemento de la Planta de compostaje, los RSUBH son triturados manualmente con
un machete, y colocados en pilas de 1,5-1,8m de altura, al aire libre, y tratados mediante la
biotecnologia del compostaje (sistema abierto, con volteos periddicos) durante 120-180 dias. Se
controla la aireacion (con volteos periddicos), la humedad mantenida con riego (40-50%) y la
temperatura (55-70°C durante 15 dias con 5 volteos). Durante 60 dias iniciales los volteos se
realizaron dos veces por semana, y entre los 61-180 dias los volteos se realizaron cada 15 dias.

RESULTADOS Y DISCUSION
Educacion ambiental-Campafia de Concientizacion

Planificacion inicio de actividades. Designacion de coordinadores municipales

Con el intendente y el coordinador de la UNSE, se convino la forma y tiempo en que se realizaran
las acciones programadas y las responsabilidades de cada uno de los actores. Se designé un
coordinador municipal, que actia de nexo entre el personal de la UNSE vy los distintos delegados
de los grupos participantes: colegios, escuelas, entidades vecinales, organizaciones comerciales,
comunitarias etc.

Presentacion del proyecto. Capacitacion y Concientizacion. Propuestas de colaboracion

Inicialmente, se convocaron a los directores de los Establecimientos Educativos (EE) de los
diferentes niveles: se comenzd con la presentacion del proyecto y mediante una charla se los
capacité en las diferentes tematicas ambientales que abarcaba el proyecto: residuos, gestion de
residuos y sus etapas, reciclaje, compostaje, separacién en origen, etc. ,

Propuestas de colaboracion de parte de los directores:

e Afectar a dos docentes de cada EE para que EECE
colabore en actividades de concientizacion a g—
la comunidad. 0]

e Algunos EE afectaran ademas estudiantes

e Cada director seleccion6 una de las 6 zonas Talial
en las que se dividio la ciudad (Fig.3), donde R e —
los docentes y alumnos afectados realizaran I ‘
las visitas personalizadas(casa por casa) para
conversar con el vecino sobre los objetivos del I
proyecto que se implementara en la ciudad y [
la toma de una encuesta diagnostico con su
posterior tabulacién

e En los cursos de los diferentes EE se Fig.3: plano de la ciudad dividido en 6
desarrollaran las tematicas: residuos, reducir, zonas
reutilizar y reciclar

Presentacién de objetivos y etapas: a docentes designados y estudiantes colaboradores

Se realiz6 una Jornada de Informacién y Capacitacion, para difundir los objetivos y etapas a fin de
lograr su participacion activa en las actividades relacionadas con la Campana Educativa. Al final
de la presentacion, se advirtio sobre la necesidad de lograr el protagonismo, compromiso y
participacién activa de todos los ciudadanos, a fin de que las metas fijadas en el proyecto se
alcancen con éxito.

Elaboracion del material didactico de apoyo
e Elaboracién de encuestas diagndstico para entregar a cada domicilio y determinar: los

diferentes materiales que coloca cada familia en la bolsa de residuos y su actitud a
colaborar como protagonistas co-responsables en un Programa de reciclaje.
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¢ Diagramacién de etiqueta informativa (Fig.4) :

@ UBiodegradables [

e Elaboracion y publicacién de CD didactico: titulado G B ot e
PROTEJAMOS NUESTRO AMBIENTE: ACTUEMOS
EN COLORES. (Sanchez de Pinto et al, 2010) el S R
e Disefio de logo: ACTUEMOS EN COLORES que ~—_—— virios otes  medicamentos
caracterizara las acciones a realizar: separar los [
residuos segun sus materiales en bolsas de diferentes
colores. Se comenzaron los tramites para que el logo
sea una marca registrada en el area educacion
ambiental (Fig.4 abajo a la izquierda)

papeles secos telas; bolsas
latas cartén

Inertes
(secos)

solventes/pinturas  prescrvativos
termémetros toallitas
insecticidas femeninas
tubos fluorescentes panales

Fig 4. Etiqueta informativa

Concientizacion casa por casa. Toma de encuestas diagndstico. Tabulacion

Los seis grupos de docentes con o sin ayuda de estudiantes visitaron aproximadamente el 85% de
los hogares de la ciudad, alcanzando un total de 910 familias visitadas. Sélo el 60% (545) de las
familias entregd la encuesta diagnostico contestada.

De la Tabulacion de la encuesta diagnostico se pudo determinar que:

e el 71% de los vecinos visitados coloca la basura toda junta en una bolsa mientras que un
10,6% la clasifica y separa y un 14% la quema.

El 71,2% conoce el horario y la frecuencia de recoleccién de los residuos.

e |La mayoria demostré conocer cuales son los materiales que contaminan nuestro ambiente,
destacando como mas contaminantes a las pilas (82,0%), plasticos (62,4%), aerosoles
(62,6%) y panales (51,2%).

o Sobre la recuperacion y reutilizacion de los materiales que colocan en la bolsa de residuos,
56,5% senalod el papel, 61,3% diarios y revistas, 45,5% lata de gaseosa, 71,2% plastico.
Un 35,8-43,3% marco vidrios, maderas y metales. S6lo un 20,9% sefialé6 como reciclables
los restos de alimentos, lo que indicaria que los conceptos impartidos durante la visita
personalizada sobre su separaciéon y reciclaje en “compost’, fueron asimilados
parcialmente, o no reflejados en la respuesta, ya sea porque el encuestado no entendio el
mensaje o fue otro integrante de la familia el que contestd la encuesta diagndstico.

o Al 99,5% le parecié importante que sus residuos tengan un destino final amigable con el
ambiente. El 97% acepté clasificar y separar sus residuos en tres recipientes diferentes.

Participacion activa de los vecinos. Encuesta Opinion-Tabulacién

Se aplic6 una segunda encuesta luego de 30 dias de realizar la clasificacion y separacion y
recoleccién diferenciada. Se determind que el 52% realizaban la separacion y clasificaciéon todos
los dias mientras que, un 40,5% algunos dias. El 95% considerd “claras” las instrucciones
impartidas, sin embargo la gran mayoria no dejo el tacho en la vereda sino la bolsa con los
RSUBH. Al 95% le parecio importante la tarea que estaba realizando, al 68,2% le resultd
agradable, al 22,1% complicada y al 12% incomoda. El 72% continuaria separando
indefinidamente.

Construccion del nuevo sitio de disposicion final-Clausura del basural a cielo
abierto-Capacitacion de operarios

Diagndstico y evaluacion del sitio para la disposicion final (BCA) de los residuos recolectados

Clasificacion del basural: bajo riesgo ambiental inmediato y de salud publica. Empero el riesgo
ambiental general fue de medio a alto (7,3).

El consultor ambiental recomendé: implementar tareas de saneamiento y vigilancia ambiental
hasta tanto se acondicione el nuevo predio. Fundamentalmente sugirié realizar un control de
plagas, un canal periférico de escurrimiento a la cava existente, compactar y tapar lo sectores que
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no estan operativos, registrar a los seleccionadores o trabajadores informales que estan presentes
en el sitio (monitoreo sanitario y social), evitar la presencia de menores en el predio que
acompanan a los seleccionadores.

Seleccion y preparacion del nuevo sitio de disposicion final

Se disefid un nuevo sitio de disposicion final de los RSU, en un terreno municipal de 2,6 ha,
préximo al BCA, alejado de nucleos poblacionales. Se comenzé con el desmalezamiento interno
conservando los perimetrales y los caminos internos. Se realizé la construccion de las dos
canchas de compostaje y de los boxes de acopio de materiales reciclables secos y posteriormente
la primera cava para enterramiento de los materiales no valorizables (Fig.5, Fig.6 y Fig.7)

Una vez habilitada la cava para el depdsito de los materiales no valorizables, en junio 2012, se
clausur6 el basural a cielo abierto (BCA) y se esta tratando de recuperar dicha zona que ha sido
impactada negativamente. (Fig.8)

Fig. 5: Planta de compostaje: cercado Fig. 6: cerramiento de los boxes de acopio
perimetral y dos canchas de compostaje (colocacion de las puertas)

Fig.7: cava enterrar materiales no valorizables Fig.8. BCA clausurado

Capacitacion de operarios

Se realiz6 la capacitacion de operarios: dos en tecnologia de compostaje, dos en clasificacion y
acopio de materiales reciclables y cuatro encargados de recoleccion diferenciada

Separacion en origen-Recoleccion diferenciada-Ubicacion en sitio de disposicion final

El 50% de la poblacion dispone sus residuos en la vereda en forma
clasificada (Fig. 9) y son recolectados en forma diferenciada. Los
RSUBH recolectados se descargan en la planta de compostaje. Los
reciclables secos recolectados son acopiados en los boxes para su
reutilizacion y/o comercializacion. Los materiales enterrables (no
valorizables) recolectados se depositan en la cava, son compactados y
tapados con tierra.

Fig.9: disposicion en
vereda
Minimizacion-Reciclaje
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Compostaje

Durante los 60 dias iniciales de compostaje de los RSUBH (Fig.10) la temperatura maxima
alcanzada fue de 67 °C y mantenida entre 60-67 °C durante 20-50 dias. Entre los 61-180 dias la
temperatura descendié a valores similares a la del ambiente exterior. Durante el proceso de
compostaje los residuos se fueron oscureciendo (Fig.11).

Los parametros fisicoquimicos (pH, conductividad eléctrica, %Materia organica, relacién
carbono/nitrégeno, %Carbono hidrosoluble, % nitratos y amonios, contenidos de metales pesados,
coliformes totales y fecales) del compost, cumplen con los valores de estabilidad y madurez
exigidos por las normativas de la Comunidad Europea para su utilizacién en agricultura y como
mejorador de los suelos de los espacios verdes municipales. El primer compost obtenido fue
colocado en bolsitas y regalados a los vecinos, como una forma de que valoricen su accion de
clasificar y beneficien el suelo de su jardin. El resto se utilizara en mejoras de los suelos de los
espacios verdes municipales.

i AN £, . e 4 ; i
Fig.10: pilas de residuos Fig.11: pilas 3, 4, 5 meses compostaje

Hilo ecoldgico- Escobas

Se esta promoviendo, con la capacitacion impartida por profesor Miguel Rodriguez de PHIE
Correntino Cooperativa Limitada, la insercién en el sector formal, inicialmente de 18 personas de
bajos recursos, para la produccion de hilo ecologico a partir de las botellas plasticas (Fig.12) y su
utilizacion en la fabricacion de escobas (Fig.13), escobillones, tanza de bordeadora. Un resultado
es que a partir de 7 envases de botellas plasticas (3 L de capacidad) se obtiene el hilo ecoldgico
necesario para la fabricacién de 1 escoba.

Fig 12. corte de botellas plasticas para Fig.13 base de escoba con hilo
elaboracion de hilo ecolégico ecoldgico.

CONCLUSIONES

El alto porcentaje de ciudadanos que desean continuar indefinidamente clasificando y separando
sus residuos, es un indicio de que se logré generar una actitud responsable y comprometida, que
alienta a continuar ampliando la experiencia en toda la ciudad y permite vislumbrar un alto
aprovechamiento de los materiales y minimo enterramiento.
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Con la recoleccion diferenciada de los residuos separados en origen, el compostaje de la fraccion
biodegradable humeda y con la elaboracion del hilo ecologico a partir de las botellas plasticas y
fabricacion de escobas, se logré disminuir el volumen de residuos a enterrar en la cava y
maximizar su reciclaje y valorizacion. Es destacable la integracién de docentes y estudiantes de
la UNSE con la comunidad de Pinto. En las distintas actividades vinculadas con la GIRSU, se
realizé la formacién y capacitacién de recursos humanos.
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Evaluacion del compostaje domiciliario como modelo de gestion de los residuos
organicos. Caso Piloto en comuna de la provincia de Cordoba.
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y Eugenio Pettigiani®

! 25Centro Regional INTI Cérdoba, °maestranda UTN-FRC y “UO INTA-Prohuerta Cérdoba
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I-RESUMEN

Los beneficios que se le asignan al compostaje domiciliario son numerosos. Documentos de
caracter cientifico, pero también otros de caracter politico-normativo reconocen beneficios tanto
econémicos; ambientales, como funcionales 6 Sociales.

Con el propdsito de “desarrollar de un Modelo de Gestion para los residuos soélidos organicos
domiciliarios (RSOD) a través del compostaje domiciliario, para poner a disposicion de municipios,
educadores y vecinos”, desde el Centro Regional Coérdoba, se disefid e implementd un
Caso Piloto, en la comuna Villa La Serranita de la provincia de Cérdoba, para contribuir con
experiencia e informacidén complementaria a experiencias de la que disponen otros paises.

Para ejecutar el Caso Piloto se definieron materiales y métodos a utilizar y se llevaron a cabo
actividades. Para esto se trabajé sobre: 1-Disefio de un Plan de Trabajo con la Comuna (2012-
2013) y convocatoria a técnicos de INTA Prohuerta del Caso Piloto; 2-Caracterizacion de los
Residuos Sélidos Urbanos (RSU) de la comuna; 3-Disefio de la campafia de comunicacion; 4-
Sensibilizacion y seleccion de los participantes; 5-Disefio y fabricacion de composteras; 6-
Capacitacion y seguimiento a los participantes, y 7-Relevamiento de informacion.

La ejecucion de este Caso Piloto tiene un avance intermedio. A continuacion se presentan los
resultados obtenidos hasta el momento:
e Se involucré activamente a las autoridades comunales.
Se consolidd un programa de trabajo conjunto con el INTA Prohuerta.
Se sensibilizé en compostaje domiciliario al 25% de los hogares.
Se involucré al 15% de la poblaciéon en compostaje domiciliario.
Se sensibilizé adicionalmente a dos Municipios y una Comuna de la zona.
Se construyd una pagina web con informacidn para municipios y vecinos.

II-PALABRAS CLAVES

Residuos organicos; compostaje descentralizado; composteras; hogar; modelo participativo;
modelo techo-organizativo;

[I-INTRODUCCION

Los residuos organicos se generan en gran cantidad, originandose en las actividades de las mas
diversas, tanto rurales, industriales, como urbanas. Son biodegradables ya que pueden
convertirse, mediante procesos bioldgicos, en compuestos mas sencillos. Los que se denominan
residuos biodegradables municipales, corresponden a la porcion organica de los RSU, e incluye a
los residuos de jardines y parques, residuos alimenticios y de cocina procedentes de hogares,
restaurantes, establecimientos de consumo al por menor, y residuos comparables procedentes de
plantas de transformacion de alimentos. No se incluyen los residuos agricolas o forestales, ni otros
residuos biodegradables como textiles naturales, papel o madera tratada, siendo estos los de
mayor participacion en el universo de residuos organicos. También quedan excluidos los
subproductos de la industria alimenticia que nunca se convierten en residuos.
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De los municipales biodegradables, la fraccion que nosotros denominamos Residuos Sdlidos
Organicos Domiciliarios (RSOD), solo incluye a los que se generan en el hogar; restos de jardin o
verdes (pastos, ramas, hojas, troncos) y restos de cocina (de la comida elaborada, del proceso de
elaboracion-coccion, de la comensalidad y de los vegetales que no se alcanzan a comer). Los
primeros incluyen entre un 50% y un 60% de agua y madera (lignocelulosa), mientras que los
ultimos pueden llegar hasta un 80% de agua.

Los RSOD tienen la potencialidad de ser tratados biolégicamente en el hogar. El “compostaje
domiciliario”, aunque siendo parte de un conjunto de soluciones posibles, puede ser un
tratamiento efectivo. En esta solucion, los propios vecinos pueden aprovechar sus RSOD
procesados, transformados en compost, como enmienda organica o “mejorador de suelos”, y al
mismo tiempo contribuir a solucionar el problema de la disposicion final.

El compostaje domiciliario esta en consonancia con las pautas acordadas internacionalmente, en
el que la reduccion en origen es el método mas efectivo; seguido de la reutilizacién y el reciclado.
Los beneficios que se le asignan, en distinta bibliografia, son numerosos. Documentos de caracter
cientifico, pero también de caracter politico-normativo reconocen los siguientes beneficios.

Econdmicos:
= Los RSOD no entran a los canales habituales de gestion. Se reducen los volumenes
recolectados y enterrados.
= Los RSU que no se compostan, los secos, pueden permanecer en origen (el hogar)
durante mas tiempo, hasta que se recolecten. Esto permite reducir la frecuencia de
recoleccion.
= La inversidon inicial para su implementacién, es facilmente amortizable. Ademas se
minimizan las inversiones en camiones recolectores, plantas de tratamiento y de
compostaje de gran escala.
= Se minimiza la cantidad de personal necesario para la recoleccion, pudiendo destinarse a
trabajos de higiene urbana.
Ambientales:
= Se reduce la generacion de lixiviados en el sitio de disposicion final, y en consecuencia la
posibilidad de proliferacion de agentes patégenos, ratas y animales.
= Se reducen las emisiones a la atmdsfera en los sitios de disposicion final, en especial
gases con efecto invernadero (GEl).
= Se ahorra energia para recolectar, tratar y disponer los residuos.
= Se usa menos suelo para la disposicion final.
Funcionales:
e En la ciudad, hay menos traslados de residuos, ayudando a la descongestién de transito.
e En el hogar, se obtiene una enmienda util para las plantas. El compost permite cerrar el
circulo de la materia organica, sirviendo de abono para los suelos.
e En la comunidad, se fomenta conciencia del reciclaje y aprovechamiento de los residuos
que producimos. Su implantacién mejora la separacion de los residuos en el hogar.

Para obtener informacién primaria, que pudiera complementar a las experiencias desarrolladas en
otros paises, se disefid y se puso a prueba un Caso Piloto en la Comuna de Villa La Serranita, de
la provincia de Cdérdoba, con el propésito de contribuir a “desarrollar un Modelo de Gestiéon para
los residuos solidos organicos domiciliarios (RSOD) a través del compostaje domiciliario, que
pueda ponerse a disposicion de municipios, educadores y vecinos”.
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En la siguiente Figura se muestra esquematicamente, el Modelo en desarrollo.

INTA ProHuerta
capacitadores del
proceso de compostaje

ESPECIALISTAS
tecnicos en compostaje a
disposicion para
solucionar problemas

LABORATORIOS
analizar el compost
obtenido

Figura 1: Modelo de Gestion.

IV-MATERIALES Y METODOS

PROMOTORES
(que entrenan,
sensibilizan y tutorean a
los vecinos

FABRICANTES
Emprendedores
particulares o
municipales que fabrican
artefactos para
comercializar a los
vecinos

COMUNA/ MUNICIPIO
que quieren compostar

INTI
Difusores del modelo
tecno-organizativo

MUNICIPIOS O ONGS
decisores/promotores del

compostaje domiciliario

El Caso Piloto se ejecutd la comuna de Villa la Serranita, localidad cordobesa situada en el
departamento Santa Maria a 50 km de la Ciudad de Cérdoba, a la vera de la ruta provincial RP 5,
sobre el rio Anizacate y en el Valle de Paravachasca. Segun el Censo Provincial de Poblacién
(2008), posee 405 habitantes y 312 viviendas de las cuales solamente 119 estan ocupadas por
hogares y el resto son de viviendas de fin de semana, cabafias de veraneo, etc. Las 119 viviendas
contienen 133 hogares permanentes y 353 habitantes.

El Caso Piloto se propuso trabajar con los hogares permanentes de la comuna, con el objetivo de
difundir y promover el compostaje domiciliario entre los vecinos. Para esto, se elabor6é un Plan de
Trabajo INTI-La Serranita (2012-2013) y se convoco a técnicos de INTA Prohuerta. A continuacion
se detallan los ejes de trabajo que estan en desarrollo:

1-Disefio_del Caso Piloto, que incluyera: a-
elaboracion de un acuerdo de cooperacién
entre el INTI y la comuna para llevar adelante
el Caso Piloto; b- la sensibilizacion de los
vecinos; c¢- el disefio y fabricacion de
composteras, instructivos para compostar y
talleres de capacitacion; y d- el disefio de la
metodologia de  seguimiento de los
participantes y relevamiento de la informacién.

Cooperacién entre el INTI y la Comuna de
Serranita
Plan de trabajo-2012
Ref. N° OT: 247

Evaluacion de la tecnologia de compostaje domiciliario
‘como alternativa para ol tratamiento de los Residuos
Sélidos Organicos Domiciliarios (RSOD)
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2-Caracterizacién _de los Residuos Sélidos
Urbanos (RSU) de la comuna, mediante la
metodologia del cuarteo (IRAM 29.523), para
conocer la tasa y el tipo de RSU y RSOD
generados.

3-Disefio_de la campafia de comunicacion,
que incluyera: a- la sensibilizacion y
convocatoria de los vecinos; b- la aplicacion de
encuestas el tipo y volumen de RSOD
generados por los hogares; c- un instructivo
para la producciéon de compost y un manual
para fabricar un modelo de compostera.

4-Sensibilizacion vy seleccion __de los
participantes, mediante tres jornadas de
difusién. Los que estaban dispuestos a
participar del caso piloto tenian que: a- vivir
permanentemente en la comuna; b- generar
residuos de cocina vy jardin; y estar dispuestos
a c- operar la compostera; d- recibir visitas en
el hogar para asistencia técnica una vez por
mes durante un afio.

5-Disefio y fabricacién de composteras, para
disponer los residuos. Teniendo en cuenta: a-
que pudiera ser construida con materiales de la
zona; b- la cantidad de integrantes y la
generacion de residuos por hogar; c- el lugar
donde se dispondria la compostera; y d- las
barreras a los animales.
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6-Capacitacion vy sequimiento _a _los
participantes, a realizar en dos etapas. Los
vecinos que primero se sumaran serian
capacitados en las instalaciones de la comuna.
El segundo grupo, seria capacitado en el
domicilio de uno de los vecinos. Los técnicos
visitarian a cada participante una vez por mes
para responder dudas, revisar el proceso,
hacer recomendaciones y relevar informacion.

7-Relevamiento _de informacién, que se
orientara a conocer: a- el grado de apropiacién
de los vecinos de la propuesta; y- b-el potencial
de reduccion de RSOD que son desviados de
la recoleccién tradicional. Al finalizar el
proceso, se tomaran muestras del compost
para evaluar la calidad agricola y potenciales
aplicaciones. Esta informacién, sumada a la
correspondiente al modelo de gestidon vigente,
seria inventariada y analizada bajo la
metodologia de Analisis de Ciclo de Vida
(ACV).

V-RESULTADOS Y DISCUSION

La ejecucién de este Caso Piloto tiene un avance intermedio, los resultados parciales se detallan a
continuacion:

1-Sobre el involucramiento de los vecinos

“se sensibilizaron 30 hogares y comprometieron 21 para el seguimiento”

Al comienzo de la experiencia, una proporcién importante de la poblacion de la comuna ya estaba
sensibilizada con el tema de los residuos, sobre todo respecto a la limpieza del rio y alrededores.
Al inicio de la sensibilizacion, en las jornadas de difusion, hubo mucha participacién de vecinos.

Luego de las jornadas ya se habia logrado reclutar 12 hogares interesados en compostar. Para
ampliar la cantidad, los promotores de la comuna hicieron una sensibilizacién y relevamiento
puerta a puerta de los hogares permanentes que estarian interesados en compostar. Con esta
actividad se logro interesar a 30 hogares, y que 21 instalaran composteras.

Finalmente se pudo hacer el seguimiento a 18 hogares. Dos de ellos no tenian residencia
permanente y el tercero no podia recibir a los técnicos para que le hicieran el seguimiento. Del
total de hogares que empezaron a compostar, solamente uno deserté por tener problemas con
vectores (roedores). El resto se mantuvo sin problemas durante la primera etapa (mayo-
septiembre) del Plan Piloto.

Todos los vecinos que sostuvieron la practica de diferenciacion, acopio y compostaje, se
apropiaron de la tecnologia. Inclusive algunos, incentivados por obtener mejor abono organico
para las plantas, empezaron a buscar residuos como guanos y restos de jardin, ademas de
incorporar lombrices californianas (Eisenia foetida).

Pagina 5 de 10
Instituto Nacional de Tecnologia Industrial- Ministerio de Ambiente y Produccién Sustentable del Gobierno de la 78
Provincia de Salta-Municipalidad de la Ciudad de Salta- Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable de la Nacion




Publicacién Electronica Jornadas GIRSU 2012

2-Sobre caracterizacion de los RSU

“se identificd que practicamente la mitad de los RSU de la comuna son organicos”

Para la caracterizacion de los RSU de la comuna, se tomo6 una muestra representativa de un dia
en que los residuos recolectados habian sido generados integramente por residentes
permanentes de la Comuna. El estudio fue el dia miércoles 15 de mayo de 2012;

Tres horas antes que pasara el servicio de recoleccion de la comuna, se hizo la ruta habitual y se
recolectaron los RSU que se encontraban en la vereda. El total recolectado fue utilizado para la
caracterizacién. Se rompieron las bolsas en el lugar de descarga y se separaron los residuos por
categorias segun IRAM 29.523.

En total se caracterizaron 332,7 kg de RSU correspondientes a la generacion de dos dias, que
representaron 4,3 m® y 77,2 kg/m®. Segun los datos arrojados por la caracterizacion, el 49,7%
(165,42 kg) del total de RSU fueron RSOD; para una poblaciéon permanente de 353 personas,
significa 0,234 kg RSOD/habitante. dia. El Grafico de la Figura 2, muestra la participacion (% en
peso) de las distintas categorias de RSU identificadas durante la caracterizacion.

; % en % en Patogenos  PeliBrosos  otros
Categorias
peso volumen \?& 'ﬁ% '0 ___Plasticos
s
Plasticos 13,67 43,23 Construccio__
Celulésicos 11,06 17,90 Celuldsicos
Metales 1,85 1,71 Text|les
Vidrios 5,74 1,66
Organicos 49,71 21,58
Textiles 2,46 1,83 Metales
Construccion 2,12 3,55
Voluminosos 1,38 0,46 LVidrios
Sanitarios 6,1 3,6
Patégenos 0,6 0,7 Orgdnicos
Peligrosos 1,6 1,0
Otros 3,7 2,8

Figura 2: Tipos de RSU (15 de mayo de 2012).

Aunque los datos obtenidos son ricos, y permiten tener una buena aproximacion de la
composicion de los RSU de la comuna, se pretende realizar una segunda caracterizacion en el
mes de noviembre de este afio para conocer la variacién en el volumen y los tipos de residuos
segun época del ano.

3-Sobre el disefio de una compostera:

“se entregaron 19 composteras y 2 vecinos se las fabricaron por cuenta propia”.

La compostera que se construyé para los vecinos de la
comuna, se disend para ser fabricada con materiales del
lugar. Se consider6 el lugar donde se dispondrian
(amplios, con generaciéon de residuos de jardin); ademas
se tuvo en cuenta la cantidad de integrantes del hogar y la
cantidad y tipo de residuos que generan. También se
incluyeron barreras (alambre de gallinero y tapa), para
evitar el ingreso de vectores como roedores, comadrejas,
ofidios y animales domésticos).
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Insumos

Se utilizaron tablas de recortes de aserraderos de la zona
los cuales se obtuvieron sin costo alguno; alambre tejido
tipo gallinero y clavos de 1 74" y de 2”.

Tamarnos

Pequefia: para hogares con hasta 3 personas.
Dimensiones 0.7 m de ancho x 0.8 m de largo x 0.5 m de
altura. Cada lado lleva tres tablas horizontales.

Mediana: para hogares con hasta 5 personas.
Dimensiones 0,7 m de ancho x 1,2 m de largo x 0,5 m de
altura. Para su construccién, se usaron tres tablas
dispuestas horizontalmente para cada cara.

Grande: para hogares con hasta 7 personas.
Dimensiones 0,7 m de ancho x 1,5 m de largo x 0,5 m de
altura. Cada lado lleva tres tablas horizontales.

Modalidad de fabricacién y pago

Las composteras podian ser fabricadas por la comuna o
por lo vecinos. En el segundo caso con material propio o
entregado por la comuna. En el primer caso el vecino
pagaba los materiales y la mano de obra, y en el segundo
solamente los materiales y recibia un instructivo para
poder armar el artefacto.

A continuacion se presenta una tabla con los costos finales de las composteras para ambas
modalidades de fabricacion:

Insumos / Tamafios pgfiroan?;xs p:rasroanz . peprir(f‘n;s
Materiales (alambre y clavos) 35 40 60
Mano de obra* 25 25 25
Tapas 20 40 20
Divisorio 15 15 15

TOTAL $95 $120 $140

Tabla 1: Costos finales de las composteras.

*La mano de obra solamente se incluye en el caso de que la compostera sea fabricada por la comuna.

4-sobre los RSOD desviados

“se desvi6 de larecoleccidon y disposicidn tradicional el 15,5% de los RSOD generados en
la comuna”

Se registro un total de 284,24 kg RSOD de los participantes, durante los 22 dias de relevamiento
(desde el 20-08-12 y hasta el 11-09-12), con un promedio de 12,9 kg desviados por dia. Esto
significa que 15,5 % de los RSOD generados diariamente en la comuna, segun la caracterizacion
del 15 de mayo de 2012 (82,7 kg), que estan siendo desviados de la recoleccion y disposicion
tradicional. Del total de RSOD diferenciados y acopiados por los vecinos para compostar, el 72%
corresponderia a cocina, el 19% a jardin y el restante a guanos y papel o cartén.
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Figura 3: Tipos de RSOD generados (%en peso).

Respecto a la tasa de generacién de RSOD por hogar desviados de la recoleccion tradicional,
algunos apenas llegan a los 200 gr/dia, mientras que otros superan los 2 kg/dia. Por habitante, la
cantidad también varia considerablemente; en algunos casos apenas se llega a los 200 gr
habitante/dia mientras que en otros se alcanzan promedios cercanos a los 600 gr/dia por persona.

Tasa de generacion de RSOD/hogar/dia
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Figura 4: Tasa de generacion de RSOD/hogar/dia.

Tasa de generacion de RSOD/hab./dia

700,00

600,00 A
500,00

400,00
300,00

\
/‘\1/ -/~ A JANEVAR.N
200,00 \ / \/ \V \

gramos/habitante/dia

100,00
0,00 T T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

HOGARES

Figura 5. Tasa de generacion de RSOD/habitante/dia.

El objetivo central es lograr que la comuna logre reducir en origen la cantidad de RSOD, y que los
vecinos aprovechen el producto obtenido (la enmienda organica) para los jardines y huertas. Esta
pendiente los analisis de laboratorio del compost de los vecinos, para conocer la calidad y sus
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posibles aplicaciones. Ademas es necesario repetir este relevamiento de los RSOD en época
estival para conocer el volumen de generacién en otra estacion del afo y los tipos de residuos
generados. Esto ultimo se haran febrero/marzo del afio préximo.

5-Sobre informacidn para proximas camparas

“Se construyo6 un instructivo para producir compost domiciliario y se estd armando una
pagina con informacién para vecinos, educadores, municipios y fabricantes de artefactos”

La experiencia de sensibilizacién y capacitacion permitio aprender sobre la informacién basica y
central necesaria para que un vecino se involucre con el compostaje domiciliario. Para que
terceros puedan nutrirse con el aprendizaje realizado en este Caso Piloto, se elaboré un
instructivo para ser difundido en vecinos.

1-¢,Qué es el compostaje?
2-¢,Qué es el compost?
3-¢Cudles son los beneficios
de compostar?

4-¢ Qué experiencias hay de
compostaje domiciliario?
5-¢Qué es una compostera?
6-¢,COmo fabricar la

Instructivo para la produccion

ﬁ:ﬂ:ﬁfﬁ:ﬂfﬂ" compostera semicerrada?
el o 7-¢Qué me hace falta para
compostar?
8-¢, CAmo me organizo para
compostar?

9-¢, Cémo puedo manejar los
inconvenientes?

10-¢ A quién puedo consultar
por dudas?

Ademas toda la informacién recolectada y los aprendizajes del Caso Piloto estaran a disposicion
en un sitio web (www.inti.gob.ar/compostajedomiciliario); para que cualquier municipio, que se
disponga a promover el compostaje domiciliario de manera sencilla, rapida y segura, tenga la
posibilidad de hacerlo con informacion y asesoramiento confiable.

V-CONCLUSIONES

A-Sobre su implementacion

e EIl trabajo tiene una fuerte componente social. Aunque es necesario disponer de saberes
técnicos-especificos sobre compostaje, parece central un manejo adecuado del mensaje y la
relacién hacia y con los habitantes de la comuna.

e El involucramiento activo de la comuna parece central; si las autoridades no muestran
participacién y compromiso para un programa de este tipo, los esfuerzos que se hagan, tienen
muchas posibilidades de caer en “saco roto”.

¢ Al ser un modelo de gestion descentralizado, es vital el compromiso sostenido de la gente.
Para esto, herramientas de sensibilizaciéon, fomento, seguimiento y control parecen
determinantes para que la gente lo sostenga en el tiempo.

e Es una estrategia de gestidbn, que puede desarrollarse y sostenerse, de manera
complementaria al modelo vigente de recoleccion y disposicion. Su implementacion no
intercede con modos previos.

B-Sobre lo que pareciera conveniente

e La posibilidad de obtener un abono para las plantas, parece ser un elemento que entusiasma
a la gente a sostener esta practica. En este sentido el trabajo del INTI asociado con técnicos
del INTA Prohuerta o se la Subsecretaria de Agricultura Familiar, pueda ser una buena
estrategia para los entornos periurbanos o pequenas localidades.
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¢ En lugares chicos y con mucho espacio verde, parece mas facil de implementar, que en casas
con patios reducidos.

e Una compostera agradable visualmente, ayuda a que los vecinos la pongan en lugares
accesibles y visibles para todos.

e Hay que estar preparado para manejar los inconvenientes que surgen cuando los vecinos
empiezan a operar las composteras. Surgen contratiempos, que a veces aunque no son
responsabilidad directa del compostaje, los vecinos rapidamente se lo atribuyen.

e La figura de los “promotores” parece ser clave si se intenta que la tecnologia llegue a un
publico amplio y se sostenga en el tiempo.

e Disponer de informacion directa, clara y sencilla, es una buena manera de sensibilizar y
entrenar a los vecinos. También los buenos ejemplos.

e Herramientas complementarias como, descuentos en las tasas de recoleccion municipal,
subsidios a la compra de las composteras, reconocimientos mediante etiquetas verdes, son
herramientas que podrian ayudar a darle escala y sostén en el tiempo a estrategias de este
tipo.

C-Sobre los efectos positivos

e Pareciera que la gente, una vez que empieza a separar los RSOD y a compostar, se
entusiasma con ampliar el compromiso y empezar a diferenciar también la fraccién seca 6
reciclable.

e El compostaje domiciliario, pareceria que tiene posibilidades de contribuir fuertemente a
reducir la fraccion de residuos que mas problemas tiene para tratarse.

e La apropiacion del compostaje domiciliario por los vecinos, pareceria que en algunos casos,
tiene posibilidades de contribuir a disminuir la frecuencia de recoleccién tradicional.
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RESUMEN

La generacion de residuos sdlidos urbanos es una problematica ambiental que genera grandes desafios.
Existen diferentes experiencias de gestion de los residuos, en Comunas y Municipios de nuestro pais, con
resultados heterogéneos. En este trabajo se analiza la situacion actual de la ciudad de Santa Fe respecto a
los RSU y el plan de gestion propuesto a nivel municipal. Se destaca la particularidad de que esta
experiencia es Unica en el pais en el sentido de la aplicacién de estrategias de gestidon a una gran ciudad,
de mas de 200.000 habitantes, que involucre a la poblacion, participe necesaria para alcanzar el éxito de la
propuesta. Se discute la aplicacion del Programa Cambio Verde, que es un sistema de gestion de los RSU
gue aplica estrategias para mejorar la salud publica y la calidad de vida de la poblacion, asi como el cambio
de conductas y la concientizacion ambiental de la sociedad. Se analizan todas las etapas de la gestion:
generacion y separacion en origen (domiciliaria), recoleccion y transporte diferenciados, valorizacion de
residuos recuperables y disposicion final en relleno sanitario. Se describen las capacidades instaladas del
nuevo Complejo Ambiental, de mas de 100 hectareas. Se evalian las tendencias en los porcentajes de
recuperacion de materiales reciclables, mensualmente, desde el lanzamiento del programa hasta la fecha.
Asimismo, se observa la componente social a través de la incorporacion de recuperadores informales al
trabajo en la planta de clasificacién. Finalmente se elaboran conclusiones.

Palabras clave: gestion integral, residuos sélidos urbanos, relleno sanitario, separacion en origen,
recoleccion diferenciada

INTRODUCCION

Segun datos estadisticos, la amplia mayoria de los ciudadanos de nuestro pais vive en zonas
urbanas (INDEC, Censo 2001). Ello trae aparejado un desafio en lo que se refiere al manejo y
disposicion de los RSU, teniendo en cuenta, que debido a los habitos de consumo actuales por
parte de la poblacién, no sélo se generan grandes cantidades de RSU, sino que dichas cantidades
van en crecimiento, resultando como consecuencia la necesidad de grandes extensiones de
terreno para su disposicion.

Asimismo, a nivel nacional, nuestro pais estd en una etapa que podria considerarse inicial, en los
casos de aplicaciéon de planes de gestién de los RSU vy la disposicion final controlada en relleno
sanitario, asi como la eliminacion de basurales a cielo abierto, prohibidos por las legislaciones
vigentes.

Cabe destacar que existen similitudes y diferencias en lo que respecta a la problematica de los
RSU, ya sea en pequefias localidades o en grandes ciudades. En el primer caso, la generacién
per capita es mucho menor, pero la disposicion se realiza mayoritariamente en basurales a cielo
abierto, sin ningun tipo de control. Las ciudades con cantidad de habitantes mayor a 200.000,
generan cantidades que duplican o triplican dicha generacion y la disposicion final, inversiones
destinadas, legislaciones, etc., son variables a lo largo del territorio nacional (ENGIRSU, 2005).

En este sentido, la ciudad de Santa Fe se encuentra inmersa en profundos cambios que implican
la aplicacion de politicas y acciones concretas, apuntando a lograr calidad de vida y
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concientizacién ambiental de los ciudadanos, que son a su vez destinatarios y participes
necesarios de las propuestas implementadas.

MATERIALES Y METODOS

Se discutio la aplicacion del Programa Cambio Verde, que es un sistema de gestion de los RSU
gue aplica estrategias para mejorar la salud publica y la calidad de vida de la poblacion, asi como
el cambio de conductas y la concientizacion ambiental de la sociedad. Se analizaron todas las
etapas de la gestion: generacion y separacion en origen (domiciliaria), recoleccion y transporte
diferenciados, valorizacién de residuos recuperables y disposicion final en relleno sanitario. Se
describieron las capacidades instaladas del nuevo Complejo Ambiental, de méas de 100 hectareas.
Se discutieron las tendencias en los porcentajes de recuperacién de materiales reciclables,
mensualmente, desde el lanzamiento del programa hasta la fecha. Asimismo, se tuvo en cuenta la
componente social a través de la incorporacién de recuperadores informales al trabajo en la planta
de clasificacion. Finalmente se elaboran conclusiones.

RESULTADOS Y DISCUSION

La ciudad de Santa Fe, capital de la provincia de Santa Fe, cuenta con una poblacion estimada
segun el Censo 2010 de 415.000 habitantes. Santa Fe genera una cantidad de residuos solidos
urbanos superior a las 100 mil toneladas anuales, generandose actualmente unas 340 toneladas
de basura por dia. De esta cantidad unas 250 toneladas corresponden a la categoria de
domiciliarios y asimilables a éstos, lo que implica una generacion per cépita (GPC) de 0.60 kilos
por dia, en promedio (Tabla 1).

Tabla 1: Generacion per capita de RSU en la Ciudad de Santa Fe
Cantidad de habitantes de la ciudad de Santa Fe 415.000

Cantidad de RSU totales por afio entre secos y humedos (toneladas) | 104.000
GPC (kg/hab./dia) 0.60 promedio

En la dltima década, la Gestibn Municipal de RSU en la ciudad de Santa Fe, consistio
basicamente en su recoleccion y disposicion en un relleno sanitario (este ultimo se hallaba en
funcionamiento desde el afio 2001). Este contaba con una precaria planta de clasificacion para
materiales recuperables. Los liquidos lixiviados generados por la descomposicion bioldgica de la
basura, eran recolectados en una laguna de acopio y utilizados como riego sobre las celdas del
relleno.

En abril del 2008 se present6 desde el Municipio, el Programa “Cambio Verde”. Es un sistema de
gestiéon de los RSU que tiene como objetivos mejorar la salud publica y la calidad de vida de la
poblacion, asi como el cambio de conductas y la concientizacion ambiental de la sociedad,
contemplando en todo momento aspectos legales y de seguridad hacia el ambiente para lograr un
camino sustentable. También prevé la erradicacion de los 300 micro-basurales que tiene la
ciudad, y la puesta en valor de estos espacios publicos.

La implementacion con éxito de este plan de gestion de residuos requiere de visiones y abordajes
interdisciplinarios, que superan los elementos tecnoldgicos para adentrase en la modificacion
lenta, profunda y progresiva de habitos, conductas y compromisos de la sociedad toda.

Los comienzos de este Programa fueron graduales, e incluyeron el cierre del antiguo relleno
sanitario y el comienzo de la construccidon del nuevo, en las instalaciones del nuevo Complejo
Ambiental, el cual demand6 una inversion de 70 millones de pesos.

La experiencia comenzé en mayo de 2010, y alcanzo inicialmente un amplio sector de la ciudad,
gue abarc6 unas 1.200 manzanas. Un afio mas tarde, la evaluacion de esa primera etapa arrojo
datos significativos para valorar los resultados de ese periodo: la propuesta contdé con un
acatamiento del orden del 90 % de las 25 mil familias que participaron de la fase inicial, separando
sus residuos en “secos” y “humedos”, antes de desecharlos.
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Con esos antecedentes, en septiembre de 2011, la recoleccion diferenciada se extendié a toda la
ciudad, manteniendo los dias de recoleccion que se habian planteado en la primera etapa. Es
decir, dos dias para los residuos secos, asimilables a residuos reciclables y el resto de los dias,
para los residuos himedos, mayoritariamente de tipo organico.

Este sistema de separacion de residuos hiumedos y secos reduce la cantidad de materiales que se
derivan al relleno sanitario, prolongando asi su vida util y reduce el costo de disposicion final de
los residuos. Este sistema apunta ademas a cambios de conductas y habitos en los vecinos de la
ciudad, asi como también a la revalorizacién de materiales reciclables.

La recoleccion de RSU es llevada a cabo por dos empresas privadas (Cliba y Urbafe), utilizandose
los mismos camiones para la recoleccion de ambos tipos de residuos, secos y himedos, asi como
también lo recolectado de la poda de arboles, barrido de calles y recoleccion de escombros de la
via publica.

En cuanto a las estrategias de comunicacion y concientizacion, teniendo en cuenta la importancia
de una activa participacion ciudadana para lograr el éxito del Proyecto, desde la Direccion de
Imagen y Prensa de la Municipalidad de Santa Fe, se implementé una serie de estrategias, entre
las que cabe mencionar:

formacion de promotores ambientales y capacitacion de voluntarios

visitas puerta a puerta, encuestas domiciliarias

convocatorias a vecinos y miembros de asociaciones barriales, jornadas de debate
creacion de spots publicitarios para todos los medios audiovisuales

impresion y distribucién de material gréafico, folletos y calcomanias (Figura 1)

talleres en las escuelas para alumnos y docentes

firma de convenios entre el Municipio, la “Fundacién Hébitat & Desarrollo” y la Universidad
Nacional del Litoral, entre otros
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Figura 1: Afiche de la campafia publicitaria

Un detalle a destacar de la campafa publicitaria, es que no se hizo hincapié en el nombre de la
Gestion, es decir no hubo una apropiacién del gobierno actual, lo cual redundé en una impresién
positiva sobre la poblacion.

A comienzos de la aplicacion del Programa, y bajo una intensa actividad publicitaria, se obtuvieron
niveles de acatamiento superiores al 80 % en la separacion domiciliaria de los RSU. En los Ultimos
meses, las campafias han disminuido y los controles efectuados informan de un grado de
adhesion que ronda el 50 %.

Complejo Ambiental

El predio del nuevo Complejo Ambiental tiene en total 111 hectareas, de las cuales 35 son
ocupadas por un relleno sanitario, con todos los estandares de seguridad en la disposicion de
residuos y tratamiento de efluentes, el cual a su vez se ajusta a la normativa Nacional y Provincial
vigente. En esta obra de ingenieria se tuvieron en cuenta aspectos como la cota (19 IGM), la
orientacion predominante de los vientos, la distancia de los asentamientos poblacionales mas
préximos, asi como la accesibilidad vial por la nueva avenida de circunvalacién, que posibilita una
comunicacion por vias rapidas sin atravesar el corazon de la ciudad. Por otra parte, a comienzos
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del 2007 la Secretaria de Medio Ambiente y Desarrollo Sustentable de la provincia, aprobé el
Estudio de Impacto Ambiental del nuevo relleno sanitario presentado por la Municipalidad.

El nuevo Complejo Ambiental cuenta con las siguientes instalaciones (Figura 2):

e Disposicion final: relleno sanitario

¢ Planta liquidos lixiviados

¢ Planta de separacion

¢ Planta de compost

e Captacion de biogas

e Otros: Celda de seguridad, espacios
para oficinas de control y monitoreo;
higiene de camiones; comedor vy E‘:ﬁ?ﬁos
vestuarios. Para abastecer a las
magquinarias y vehiculos, se instalé un
tanque de combustible de 50 mil litros.

~ plantade
clasificacion

celdade
seguridad

relleno

plantade
compost

expansion
de modulo

=0 ==

Figura 2: esquema del Complejo ambiental
Disposicion final: relleno sanitario

Las 11 celdas para disposicion final se distribuyen en 35 hectareas del Complejo Ambiental. La
capacidad méxima de estas celdas esta calculada en 1.500.000 tn (unos 12 afios de vida util sin
recuperacion). Las mismas se encuentran impermeabilizadas y cuentan con un sistema de
recoleccion de lixiviados (que son enviados a la nueva planta de tratamiento), asi como también
con un sistema de captacion y captura de los gases generados por la descomposicion biolégica de
los RSU.

Al igual que se hiciera en el viejo relleno sanitario, se controlan periédicamente las napas
subterraneas, a fin de constatar contaminaciones y evaluar de esta manera la performance del
sistema de aislacion de las celdas del relleno (Complejo Ambiental, datos recopilados por los
autores, 2010 — 2012).

Planta de tratamiento de liquidos lixiviados

El nuevo Complejo Ambiental cuenta con una planta de tratamiento de liquidos lixiviados, los
cuales pasan por distintas etapas hasta que se obtienen parametros legales de vuelco.

El disefio de la planta se basa en una laguna de ecualizacién, donde se reciben los lixiviados
provenientes del relleno, que permite la homogeneizacion de su composicion y caudal. Luego se
realiza un proceso bhiolégico, constituido por una etapa anaerébica seguida de una etapa aerobica,
para finalizar con un tratamiento fisico — quimico (Figura 3).

Liquidos

Lixiviados del
Relleno

Laguna
Anaerébica- Lagu’na_l
Equalizadora Anaerobica

Pulmoén Laguna

Aerébica

A

Figura 3: Esquema de la planta de tratamiento de liquidos lixiviados
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Segun lo programado, la planta de lixiviados esta aln en construccién. Las lagunas, terminadas e
impermeabilizadas, se encuentran en etapa de llenado y completando el montaje del equipo
auxiliar. Por contrato, se espera se encuentren en funcionamiento en el mes de noviembre del
corriente afio. El liquido tratado se utilizara para riego del mismo relleno pero sera apto para volcar
en el rio en caso de lluvias persistentes (mayores a 400 mm en una semana) que impidan el riego.

Valorizacion de residuos secos. Planta de clasificacion

El Complejo Ambiental cuenta asimismo con una planta de clasificacion de residuos reciclables,
gue posee equipamiento con la méas alta tecnologia que permite la recuperacion, compactacion y
enfardado de hasta 22 materiales diferentes. Se comenz6 seleccionando 6 tipos de materiales
diferentes: vidrio, carton, papel, metal, chatarra y plasticos: pets (gaseosa), soplado (detergente,
lavandina y champu) y bazar (fuentones, baldes, palanganas). Este nimero se ha elevado
actualmente, incorporando telgopor, nylon, tetra pack, aluminio y trapos (Complejo Ambiental,
datos recopilados por los autores, 2010 — 2012). Los materiales recuperados son clasificados y
comercializados por la Asociacion Civil Dignidad y Vida Sana. De esa manera, lo que fuera
desechado inicialmente como basura, se integra a un sistema virtuoso de recuperacion, que
genera beneficios ambientales, econdmicos y sociales (Figuras 4 y 5).

= e A
Figuras 4 y 5 Planta de clasificacion.

La nueva Planta de Recuperaciéon de Residuos cumple con los estandares internacionales, supera
las caracteristicas técnicas del viejo relleno y estd emplazada en un lugar estratégico para la venta
de los materiales recuperados.

Este cambio, sumado a la politica municipal de recoleccion diferenciada, permite prolongar la vida
util del nuevo relleno sanitario y aporta un beneficio ambiental significativo: los mas de 2.200
toneladas de materiales recuperados disminuyen notablemente la cantidad de basura que es
depositada en el relleno. En ese sentido, vale la comparacién con el relleno anterior, que cumplid
esa funcion durante 13 afios (cuando su vida util era originalmente de 10) y alli se depositaron
1.100.000 toneladas de residuos. El nuevo relleno, admite 1.500.000 toneladas, por lo que podra
operar mas tiempo que el anterior relleno; no sélo porque posee una mayor capacidad sino porque
gracias al sistema de recoleccion diferenciada, disminuye el volumen de basura depositada en él.

La Subsecretaria de Ambiente del Gobierno de la Ciudad informé que durante el segundo afio de
recoleccion diferenciada, se recuperd un 20 % mas de materiales que durante los primeros doce
meses de la experiencia. En total, desde mayo 2010 a la fecha, ingresaron en el Relleno Sanitario
mas de 150 mil toneladas de residuos, en promedio, unas 6 mil toneladas por mes.

Del total ingresado, los integrantes de la Asociacion Dignidad y Vida Sana, que opera la planta de
reciclaje, recuperaron en dos afios mas de 2 mil toneladas de materiales. El computo diferenciado
de esa cifra, permite conocer en detalle los residuos que se convierten en materia prima
reutilizable. Asi, el ranking lo encabeza el cartén, con 771.670 kilos; en segundo lugar se
encuentra el vidrio, con 570.960; el plastico, con 396.280; y en cuarto puesto, el papel, con
362.100 kilos. La lista se completa con 97.520 kilos de chatarra; 10.540 de aluminio; 9.100 kilos
de telgopor y 3.475 kilos de envases tetrabrik (Grafico 1).
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Gréfico 1: Materiales recuperados en la Planta de clasificacion. Elaboracion propia a partir de datos
recopilados en el nuevo Complejo ambiental

En el Grafico 2 se observan las tendencias en la recuperacion de papel y cartén, en la etapa de
transicion de la planta de recuperacion anterior y la nueva planta, abarcando desde enero del
2010 a diciembre del 2011. Cabe destacar que el traspaso se efectu6é a mediados del 2010.
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Gréfico 2: Recuperacion de papel y carton. Elaboracion propia a partir de datos recopilados en el nuevo
Complejo ambiental

Las tendencias para ambos materiales son marcadamente crecientes, resultando en un aumento
de aproximadamente 400 % para cada material, siempre respecto al valor inicial.

En cuanto a los plasticos, englobando la recuperacion de PET, plasticos de bazar y polietileno,
vemos la tendencia también creciente en el Gréfico 3, que sefiala un incremento de alrededor del
90 % de recuperacion de este tipo de materiales.
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Gréfico 3: Recuperacion de Plasticos. Elaboracién propia a partir de datos recopilados en el nuevo
Complejo ambiental

Del mismo modo, la recuperacion de vidrio, pasé de unas casi 20 toneladas por mes en enero del
2010 a unas 27 toneladas por mes en diciembre del 2011 (aumento del 50%). La recuperacion de
chatarra paso6 de 1.000- 1.500 kilos por mes a comienzos del 2010 a casi triplicar esa cifra en los
Ultimos meses del 2011 (Tabla 2).

Tabla 2: Recuperacion de vidrio y chatarra. Elaboracién propia a partir de datos recopilados en el nuevo
Complejo ambiental

material ene-10 dic-11 % aumento
vidrio 20 tn/mes 27 tn/mes 35%
chatarra 1-1.5tn/mes 4 tn/mes 220%

A la planta de clasificacion del antiguo relleno, ingresaba aproximadamente 1.400 toneladas por
mes de RSU sin clasificar y se obtenian unas 75 toneladas por mes de material recuperable.
Actualmente, con la separacién en origen y la recoleccion diferenciada, ingresan a la nueva planta
de separacién unas 540 toneladas por mes, para obtenerse 80 toneladas por mes de material
reciclable para su venta. A igual volumen de residuos, en la nueva planta se movilizan menores
caudales masicos, lo que redunda en una disminucion del consumo energético en la planta de
clasificacién. De todos modos, la expectativa esta puesta en llegar a recuperar unas 200
toneladas mensuales.

Planta de compost

Estd proyectado habilitar la planta de elaboracion de compostaje, la cual recibird el residuo
organico que se separe en la planta de clasificacién, asi como los restos de la poda de arboles de
la ciudad y luego el compost generado se destinara al relleno de terrenos bajos, los cuales
abundan en la zona, como asi también a la recuperacion de plazas y espacios verdes de la
ciudad. El proyecto inicial previsto por el pliego licitatorio, contempla tratar 10 tn/dia, luego se
ampliaria a 20 tn/ dia, utilizando el sistema de volteo mecénico y tratamiento en silobolsa.

Tratamiento del biogéas

El Concejo Municipal aprob6 a fines del 2011 los pliegos para la concesién del servicio de captura
y explotacion del biogas en el relleno sanitario de la ciudad. Los trabajos demandaréan alrededor
de $13 millones de pesos. La mitad del personal contratado deberda ser santafesino. La
implementacion de un proyecto de captacion, tratamiento y eventual aprovechamiento del biogas
ofrece importantes beneficios de caracter ambiental. A la fecha el primer llamado licitatorio ha
fallado y se evalla su reformulacion. Entre otras alternativas en estudio se encuentra la posibilidad
de alimentar el biogas del relleno sanitario al nuevo parque industrial.

Aspectos sociales

Diferentes grupos de la Universidad Nacional de Litoral trabajan conjuntamente con la Asociacion
Dignidad y Vida Sana a fin de brindar capacitacion a los hijos de sus integrantes, para posibilitar
una salida laboral.

SITUACION ACTUAL

Actualmente, se presentan algunos inconvenientes. Por una parte, la participacion ciudadana en la
separacion en origen ha decaido en la misma medida que las campafas publicitarias, las que han
mermado por falta de fondos presupuestarios. Sumado a ello, si bien la mayor parte de los
residuos recorren un camino formal, ya sea de disposicion o de recuperacién, una buena parte
transita el camino de recuperacion informal y otro tanto de disposicion ilegal. Los llamados
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“carreros” o recolectores informales, retiran de los cestos el material separado, por lo cual éste no
llega a la planta de separacion.

Si bien algunos de estos recolectores informales han sido incorporados al sistema de trabajo
formal a través de la Asociacion Civil Dignidad y Vida Sana, que opera la planta de clasificacion,
una proporcion mucho mayor aun se encuentra excluida y continta con su accionar fuera de dicho
sistema. Fuentes Municipales consultadas admiten no tener una solucion cierta a la fecha.

Por otra parte, el Gobierno de la Ciudad, se encuentra actualmente implementando acciones
complementarias, que se sumaran al tratamiento integral de los residuos urbanos, consolidando
de esa manera su politica de proteccién y cuidado del medio ambiente.

Entre esas medidas, cabe mencionar la propuesta del ejecutivo municipal para ordenar el sistema
de transporte y disposicion final de los residuos sélidos provenientes de Grandes Generadores,
como asi también de actividades de la construccion y de la gastronomia. De esa manera, se
recuperaran grandes cantidades de materiales que seran diferenciadas en forma privada,
contribuyendo de esa manera a evitar la proliferacion de microbasurales y a controlar la
circulacién de los carros de traccién a sangre.

Otra medida se refiere a la eliminacion progresiva de las bolsas plasticas que se entregan en
supermercados, hipermercados y autoservicios (Figura 6).

GOBIERNO DE LA CIUDAD DE SANTA FE

red, papel o al changuito.

u NI
/| /
/ / I/ Volvamos a las bolsas de tela,

SANTAFE

Figura 6: campafia publicitaria de reduccion de las bolsas plasticas

De esta manera, no solo se apunta a cambios en hébitos y costumbres por parte de la poblacion,
sino al dafio ambiental que producen las bolsas plasticas tanto por su escaso nivel de degradacion
y su alto grado de contaminacién, como por el impacto directo que generan en la obstruccion de
los desaglies de la ciudad.

FORTALEZAS Y DEBILIDADES. CONCLUSIONES

En la Tabla 3 a continuacién, se sefialan las principales componentes positivas y negativas de la
aplicacion del Programa Cambio Verde en la ciudad de Santa Fe.

Tabla 3: andlisis FODA del Programa “Cambio Verde”

Aplicacion del Programa “Cambio Verde” de gestién integral de los RSU

Fortalezas ]
Importantes Inversiones efectuadas

Falta de continuidad en las campafias publicitarias por falta de presupuesto

Debilidades - . .
Deficiencias en el control por parte del Municipio (apercibimientos y multas)

Mejora en la calidad de vida

Oportunidades ] ] ]
Cambio de habitos y costumbres por parte de la ciudadania

Recoleccion informal

Amenazas

Cambio de habitos y costumbres por parte de la ciudadania
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La implementacion del Programa de Gestion Integral de RSU Cambio Verde, que se esta llevando
a cabo en la ciudad de Santa Fe, tiene a un corto tiempo de vida y no existen antecedentes en la
Ciudad de iniciativas de tal magnitud que se basen en la adhesién de los vecinos y que
comprendan un area tan extensiva, pero las estrategias aplicadas comienzan a dar resultados.

En todas las instalaciones del Complejo Ambiental, se cumple con todos los estandares de higiene
y seguridad, se tienen en cuenta las legislaciones vigentes y se evitan los riesgos ambientales.

La recuperacion de materiales reciclables no soélo tiene una componente social y de generacion de
trabajo sino que permite la valorizacion de residuos, disminuyendo ademas el volumen ocupado
en el relleno sanitario.

Los principales obstaculos a tener en cuenta se refieren a la adhesion por parte de la poblacion,
por lo que seria aconsejable no interrumpir ni decaer en las campafias publicitarias, asi como
implementar eficientes medidas de control y penalizacion en caso de incumplimiento reiterado.
Otro obstaculo se refiere a la incorporacién al sistema de los recolectores informales, que recorren
la ciudad los dias de recoleccion de residuos secos, dando solucién a su situacion laboral y
atendiendo a sus condiciones de salud, tema sin solucién a la fecha.
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PROPUESTA DE GESTION DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS EN LA
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RESUMEN: En el presente trabajo se propone un Plan de Gestion Integral de Residuos en la
Universidad Nacional de Salta, para lo cual se analiza la factibilidad de su implementacién
mediante el analisis FODA. Se analizan, ademas, las experiencias de dos proyectos pilotos en el
ambito universitario.

Una de las experiencias pilotos, denominada proyecto Sensibilizacion Ambiental (SeAm),
surgié desde la catedra de Saneamiento Ambiental y consistié en invitar a la comunidad
universitaria a disponer en diferentes cestos las fracciones de residuos susceptibles de
valorizaciéon y, que en funciéon de lo que se observaba descartar a diario en el ambito
universitario, eran: papel y cartén, botellas plasticas y organica. Estos residuos asi dispuestos
se recogian y pesaban periédicamente. Las mayores cantidades de residuos recolectadas
correspondieron a los meses de mayo, agosto y octubre. La respuesta comunitaria a la
segregacion de residuos se intensifico luego de dos meses de iniciado el proyecto lo que se
atribuye al trabajo de difusion instalado en el ambito de la facultad que puso en conocimiento
general al proyecto.

La otra experiencia piloto denominada Proyecto Educativo Integral para la reduccién y
separacion diferenciada de residuos(RDDR) partié desde la catedra de Educaciéon Ambiental
propiciando desde la educacion formal la practica formativa de los alumnos los que
divulgaron e incentivaron la separaciéon diferenciada de residuos a otros espacios
universitarios. En términos generales este primer intento de ampliar el campo de accién
referente a segregacion de residuos resulto motivador tanto para los estudiante que
difundieron el proyecto como para el resto de la comunidad universitaria lo que se refleja en
las cantidades importantes de las fracciones segregadas pese al corto tiempo de
implementacion.

La principal fortaleza encontrada durante estas experiencias es el compromiso de
autoridades y comunidad universitaria en general. La debilidad se centra en la ausencia
de normativa interna respaldad por un Sistema de Gestién Ambiental.

Palabras Clave: gestion integral de residuos, educacion ambiental, gestion ambiental
universitaria.

INTRODUCCION

El respeto por el ambiente es una tematica instalada a nivel social Un agente en este
entramado social lo constituye la universidad la que, ademas de formar profesionales
idéneos, debe formar personas integrales entre cuyos principios esté el cuidado del
ambiente. Un paso para pasar de la predica a la accidon es implementar una gestion
ambiental en la universidad. En este ambito es posible coordinar las acciones vy
procedimientos destinados a mejorar permanentemente el desempefo ambiental de la
universidad. Una de estas acciones es la correcta gestion de los residuos soélidos
asimilables a urbanos.

Segun el ARTICULO 3° de la Ley 25.916— “Se denomina gestién integral de residuos
domiciliarios al conjunto de actividades interdependientes y complementarias entre si, que
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conforman un proceso de acciones para el manejo de residuos domiciliarios, con el objeto
de proteger el ambiente y la calidad de vida de la poblacion.

La gestion integral de residuos domiciliarios comprende de las siguientes etapas:
generacién, disposicion inicial, recoleccion, transferencia, transporte, tratamiento y
disposicion final.” (Ley de presupuestos minimos. Gestion de Residuos Domiciliarios ,
2004).

Actualmente, la gestiéon sin diferenciar de residuos sélidos en la municipalidad de la
ciudad de Salta esta a cargo de una empresa concesionaria que se encarga de recolectar
los residuos de las diferentes unidades funcionales del predio universitario, almacenarlas
en un contenedor y disponerlas en el relleno sanitario. Alli como los demas residuos de la
ciudad, se entierran en trinchera, previa recuperacion de algunos materiales, por parte de
las cooperativas presentes en el vertedero municipal.

En el presente trabajo se evallan las experiencias pilotos desarrolladas en diferentes
ambitos universitarios con vistas a una gestién integral de residuos en la universidad. De
tal manera se busca cumplir con los objetivos fijados por el Articulo 4° de la ley 25.916 y
analizar factores favorables y desfavorables para su implementacion.

MATERIALES Y METODOS

Dentro de la Universidad Nacional de Salta, una de las experiencias pilotos, realizada
desde marzo del afio 2010, se denomina Proyecto Sensibilizacion Ambiental (SeAm),
surgi6 desde la catedra de Saneamiento Ambiental de la Facultad de Ciencias Naturales.
Esta consistié en invitar a la comunidad universitaria a disponer en diferentes cestos las
fracciones de residuos susceptibles de valorizacién y que, en funciéon de lo que se
observd, se descartaban a diario en el ambito universitario: papel y carton, botellas
plasticas y residuos organicos. Los residuos asi dispuestos se recogieron y pesaron
periddicamente, registrando su peso en kg. En el momento del pesaje se tuvo en cuenta
si los residuos estaban correctamente separados en las fracciones indicadas o, por el
contrario, se encontraban varias fracciones en un mismo cesto, lo que se denomind
“mezcla”. Esta “mezcla” de fracciones se peso registrandose como tal, a fin de evaluar la
respuesta de la comunidad de la facultad a esta prueba piloto.

Para difundir esta experiencia se utilizaron inicialmente, como herramientas de
divulgacion, carteleria, folletos y charlas informativas referidas a tematicas ambientales
relacionadas. Se sustentd con la colaboracién de alumnos voluntarios quienes
participaron en la difusién, organizacion de charlas y pesaje de residuos diferenciados.

La otra experiencia piloto denominada Proyecto Educativo Integral para la Reduccion y
Separacion Diferenciada de Residuos (RDDR) surgid en la catedra de Educacion
Ambiental. Esta experiencia propicid, desde la educacion formal, la practica formativa de
los alumnos. Ellos divulgaron e incentivaron la separacion diferenciada de residuos a
otros espacios universitarios involucrando la accién de otros grupos interesados vy
fomentando la articulacion de acciones intra e interinstitucionales.

Para el analisis de posibilidades de implementar una gestién integral de residuos que
abarque todo el predio universitario se procedié a realizar un analisis FODA (Fortalezas,
Oportunidades, Debilidades y Amenazas) en donde se incorporaron algunas pautas
observadas en la practica piloto.
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RESULTADOS
Proyecto Sensibilizacion Ambiental (SeAm)

El proyecto se propone mejorar el desempefio ambiental de la Facultad de Ciencias
Naturales especialmente y de la universidad en general, a través de la concientizacién de
sus miembros. Tiene la finalidad de sensibilizar, formar y modificar actitudes en busca de
un respeto al ambiente, partiendo de la premisa de que las actitudes del dia a dia,
consecuencia de la educacién ambiental, son las herramientas con las que el hombre
tiene influencia sobre la calidad ambiental.

Para ello se han llevado a cabo diferentes tareas como:

+ Difusién de conductas sostenibles a través de cartelera que invitan al uso eficiente de
los recursos y ahorro de insumos (luz, agua, energia eléctrica, gas);

Gestion de residuos urbanos que comprende segregacion de las diferentes fracciones
en contenedores apropiados, entrega de las fracciones reciclables a cooperativas de
recicladores y separacion en vivero de la universidad de la fraccién organica para
posterior compostaje.

+ Construccion de indicadores de desempefio ambiental para la facultad.

7
0.0

El grafico 1 muestra los resultados de las diferentes fracciones pesadas a lo largo del
2010.
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Grafico 1: Kilogramos de residuos mensuales, segregados en fraccion botellas de
plastico, papel, organico y la fraccion indefinida denominada “mezcla’.

La respuesta comunitaria a la segregacién de residuos se intensificd luego de dos meses
de iniciado el proyecto. Esto se atribuye al trabajo de difusién instalado en el ambito de la
facultad que puso en conocimiento general el proyecto. Las mayores cantidades de
residuos recolectadas correspondieron a los meses de mayo, agosto y octubre Los meses
de junio y septiembre son menos concurridos por los alumnos lo que también se refleja en
la poca recoleccion de residuos diferenciados. La fraccion papel y cartdén sufrieron
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grandes fluctuaciones coincidentes con el descarte de materiales que resultan de la
limpieza de las oficinas de las diversas catedras efectuada durante los comienzos de cada
semestre.

Marco Institucional universitario y municipal

En el ambito universitario desarrolla sus tareas el Comité de Higiene, Salud y Ambiente
conformado por el Vicerrector, Vicedecanos de todas las facultades, Vicepresidente del
CIUNSa, Directores de Sedes, Director del sector Obras y Servicios y Salud, responsable
de Higiene y Seguridad y Programa de sustancias y residuos peligrosos de la
Universidad. Asimismo a nivel municipal se ha ejecutado en diversos barrios el plan piloto
de separacion de residuos, siendo uno de esos barrios el denominado Ciudad del Milagro,
lindero al predio universitario. Se tuvo oportunidad de coordinar acciones con el municipio,
de manera tal que, mediante capacitacion previa, unos 80 alumnos de la universidad
actuaron mayormente en el mencionado barrio como “promotores ambientales” siendo
participes directos de la difusién barrial del programa municipal.

Al mismo tiempo que la universidad se insertaba en el medio, dentro de ella los proyectos
enfocados en la tematica ambiental comenzaron a articular acciones. De esta manera el
proyecto SeAm compartio talleres, registro de residuos y otras acciones con el proyecto
Educativo Integral de RDDR y este a su vez trabajo con el proyecto denominado Teléfono
de la Salud de la Facultad de Ciencias de la Salud.

Proyecto Educativo Integral para la reduccién y separacién diferenciada de residuos en la
universidad (RDDR)

Este proyecto se propone ampliar las acciones ambientales mas alla de las fronteras de
las facultades y coordinar acciones con actores interesados en la tematica ambiental en la
universidad, asi como en el municipio de la ciudad de Salta y la empresa concesionaria de
la recoleccion de residuos. Entre las tareas encaradas, se destacan:

< Entrenamiento a promotores ambientales junto al Programa Separemos Juntos
realizada en el predio de la Universidad.

% Difusién del Proyecto de Separacion de Residuos en las Facultades y ofras
dependencias universitarias como la Direccién de Obras y Servicios, Instituto de
Educacion Media y Jardin Materno Infantil.

« Acuerdo de localizacién de los denominados ECOPUNTOS (lugares de recolecciéon de
distintas fracciones de residuos) en las Facultades de Humanidades, Salud, Exactas,
Ingenieria y Econdmicas.

¢ Realizacion de la jornada de capacitacion, con practica in situ, sobre reduccion y

disposicién diferenciada de residuos, destinada al personal de apoyo universitario,

docentes y estudiantes, donde se discutié sobre la ubicacion de los contenedores y se

destaco la necesidad de profundizar la campafa de sensibilizacién para concienciar a

la comunidad universitaria sobre las ventajas ambientales de la separacion y de los

valores ciudadanos que traen aparejados. Registro de la cantidad acumulada en kilos
de residuos dispuestos en forma diferenciada en cada dependencia universitaria. (Ver

Tabla N° 1).

Tabla N°1: Caracterizacion de la etapa piloto de separacion de residuos sélidos en las
facultades y dependencias universitaria.
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Caracterizacion de los
residuos y cantidad en

Caracterizacion
Actitudinal de los

Actores
sociales

Articulacion
Intra-

Espacio

institucional

participantes

Participantes

kg.*

Cs. Proyecto Docentes y Conciencia y Papel 63,01
Naturales? SEAM estudiantes actitud para el Plastico 14,06
cambio. Mezcla 36.709
Humanidades | Proyecto Personal Compromiso Papel 6, 970
Martes Verdes | PAU, estudiantil y Plastico 1, 145
“Prof. estudiantes y | expectativas de
Bellavilla” docentes docentes para
sostener el
cambio.
Cs.dela Proyecto Personal Compromiso del Papel 5,100
Salud Teléfono de la | PAU, Personal PAU e Plastico 0, 810
Salud docentes y interés de las
autoridades autoridades.
Cs. Ninguna Estudiantes Interesados para Papel 0, 780
Econdmicas de que se promueva
Fotocopiadora | el cambio.
y personal
PAU de
limpieza.
Jardin Ninguna Docentes, Entusiasmo de los | Papel 1,135
Materno padres y pequenos e interés
Infantil autoridades de las docentes.
Biblioteca Centro de Estudiantes, Interés de los Papel 0,560
Central Lenguas Docentes y empleados.
empleados Dificultades con
PAU. los estudiantes.
IEM Orientatacién | Estudiantes, Compromiso y No se dispone
y Tutoria Docentes, Disposicion de
PAU y estudiantes y
autoridades docentes.
Cs. Exactas Ninguna Centro de Dificultades para Papel 1, 875
Estudiantes asumir la Plastico 1, 165
propuesta.
Ingenieria Ninguna Encargada de | Disposicion del Papel 44,615
la limpieza del | personal de Plastico 0, 420
edificio. limpieza.

En términos generales este primer intento de ampliar el campo de accién referente a
segregacion de residuos resulté motivador tanto para los estudiantes que difundieron el
proyecto como para el resto de la comunidad universitaria, lo que se refleja en las
cantidades importantes de las fracciones segregadas pese al corto tiempo de
implementacion.

Propuesta de un Plan de Gestién Integral de Residuos en la Universidad

! Los datos corresponden a una muestra tomada del material recogido entre el 8 de junio y 21 de junio del 2011.
2 Datos proporcionados por SeAm. Corresponde al volumen en peso recogido entre el 1%/01/11 y el 21 de junio de 2011.-
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El paradigma predominante actual es el compromiso ambiental de las instituciones
publicas y privadas,adoptando una actitud proactiva con el cuidado del ambiente. Ante
este panorama y en la busqueda de profesionales que se formen en un ambiente
sustentable y proyecten los habitos adquiridos mas alla del ambito académico, se propone
implementar una gestion integral de residuos en toda la universidad.

En funcion de la experiencia recogida en los proyectos anteriormente descriptos, se
analizaron los factores favorables y desfavorables, tanto internos como externos para
identificar aquellos que pueden fortalecerse y los que deben mejorarse. Este analisis se
muestra en la tabla N° 2.

Tabla N°2: Andlisis FODA para la implementacion de un Plan de Gestién Integral de
Residuos en la Universidad

FORTALEZAS OPORTUNIDADES

» Compromiso con el ambiente en las > Existencia de becas para fomentar
autoridades universitarias la participacion estudiantil en

» |dea generalizada de las autoridades sobre proyectos

la necesidad de la gestién integral de los »>Desarrollo del Programa

residuos solidos. Separemos Juntos

» Compromiso para liderar un proceso de »>Convenio con Municipalidad de
gestion. Salta

» Experiencia piloto en la Facultad de »Convenio con empresa recolectora
Naturales de residuos

» Conocimiento del problema y sus > Existencia de un marco legal
implicancias en el ambiente por parte de la provincial y municipal

poblacién universitaria >Area tematica priorizada a nivel

» Compromiso del personal de apoyo nacional

universitario

» Docentes especializados en la materia
» Progreso en la gestion de residuos
peligrosos generados en la universidad

DEBILIDADES AMENAZAS

»Percepcién de inviabilidad econémica » Dependencia y variabilidad del

» Se considera la escasez de recursos como un precio de los materiales
limitante a la gestion integral de recursos reciclados por parte del mercado

» Incipiente coordinacion de actividades internacional.

»Falta de fortalecimiento de la educacion » Falta de ordenamiento a nivel
ambiental (compromiso de la comunidad provincial para la valorizacién de
universitaria) que se evidencia por presencia diferentes fracciones dentro y
de residuos dispersos fuera de la provincia

»Inexistencia de normativa interna especifica » Discontinuidad en la politica

»Ausencia de un Sistema de Gestion Ambiental ambiental

»Limitaciones presupuestarias de cada unidad
operativa

»Desconfianza por parte de algunos sectores
sobre la sustentabilidad del plan debido a
frustradas experiencias anteriores.

»Escasa investigacion sobre valorizacion de
residuos
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Cabe destacar que toda iniciativa de un plan de gestién de residuos debe estar
fuertemente respaldada por el capital humano, profesional y técnico existente, (Diaz, Luis
Fernando 2005) cosa que ocurre en este caso en el contexto universitario. Para reforzar
el trabajo de dicho capital humano y el desarrollo de una gestion ambiental universitaria,
la falencia que debe revertirse en primera instancia es la inexistencia de una politica
ambiental que incluya normativas especificas sobre los residuos. Una propuesta de
politica ambiental universitaria se encuentra bajo expediente N° 51 del ano 2008. Al
mismo tiempo, la implantacion de una gestion ambiental, se encuentra respaldada por las
actuales circunstancias politicas e institucionales provinciales y municipales, sin embargo,
debe consolidarse interiormente para hallar independencia de, por ejemplo, los mercados
externos y consolidar una politica ambiental que incentive los emprendimientos de los
actores internos para que cada una de las etapas de la gestién de residuos se sustente en
el tiempo y mejore progresivamente (Asociacion nacional de universidades e Instituciones
de educacion superior, 2002).

El Plan de Gestion Integral de Residuos debe propiciar:

1. Estrategias de minimizacién mediante la reduccion de residuos, fomentando la no
generacién y el reuso en cada unidad generadora;

2. La segregacion de residuos en la medida que las fracciones separadas sean
sometidas a una valorizacion y/o necesiten tratamiento para eliminar riesgo en
forma separada;

3. La prohibicion de introducir residuos domiciliarios y otros provenientes del exterior
del predio de la universidad;

4. Convenios y protocolos especificos con las organizaciones que realizan

actividades vinculadas al manejo de residuos;

El tratamiento de la fraccion organica humeda mediante biodigestién anaerdbica

y/o compostaje;

Convenios especificos para alargar el ciclo de vida de las fracciones via reciclado;

El desarrollo de tecnologias de aprovechamiento de materia y energia;

La coordinacion de proyectos intra universitarios para valorizar residuos;

El intercambio interuniversitario e interinstitucional para desarrollar proyectos;

0. La entrega de las diversas fracciones reciclables a empresas y/o entidades que

garanticen su reciclado obteniendo a cambio becas para estudiantes en el marco
de la Responsabilidad Socio Ambiental.

4

SN

La operatividad del plan estara a cargo del Comité de Higiene, Salud y Ambiente, el que
designara un coordinador para articular las acciones. A su vez cada unidad generadora de
residuos (facultades, dependencias administrativas, etc) designaran un coordinador para
difundir y desarrollar las actividades previstas del plan con la colaboracién de
“promotores” quienes seran alumnos avanzados.

Gestion de Sustancias y residuos peligrosos

Se realiza en el marco de la resolucién interna de la universidad (Res. 024/2010), la cual
dispone que las sustancias y residuos peligrosos deberan ser etiquetados indicando
peligrosidad del residuo y lugar de origen de la universidad y almacenados en adecuadas
condiciones de higiene y seguridad en recipientes de material estable y cierre seguro,
esto en forma vinculante mientras que en forma voluntaria, se propone el tratamiento a fin
de reducir la cantidad de residuos a disponer. Se utiliza como complemento la
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herramienta de Auditoria Integrada para verificar los compromisos de mejora. Se
desarrolla esta gestion para los siguientes componentes:

% Sustancias y residuos peligrosos generados en la Universidad (Programa dependiente
de rectorado)
« Residuos eléctricos y electrénicos. (Facultad de Ciencias Exactas).

CONCLUSIONES

Las experiencias piloto en la segregacion de residuos en la universidad demuestran que
la comunidad responde mejor cuanto mayor es la difusion y mas son las actividades
enmarcadas en la educacién formal y no formal para concienciar en la tematica. La
implementacién de un Plan Integral de Residuos es una herramienta propicia para
fortalecer buenos habitos ambientales entre los profesionales que integran la universidad
y los futuros profesionales que se desempefiaran en diferentes ambitos laborales.

Entre las fortalezas y oportunidades para comenzar a trabajar en él se destacan el capital
humano y compromiso de las autoridades universitarias e instituciones publicas. Para
eliminar las debilidades detectadas es prioritario el disefio e implementacion de un
Sistema de Gestion Ambiental.
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“Una buena gestion de residuos para la proteccion del ambiente y de la
salud”
Secretaria de Promocion social, Subsecretaria de Medio Ambiente
(Municipalidad de Esquel)

Resumen

Con este proyecto se busco abordar dos tematicas paralelas, por un lado la deficiente
separacion de residuos en origen que perjudica el funcionamiento de la Planta de
Residuos, y por otro lado la proliferacion de vertederos clandestinos que generan focos
infecciosos en distintas zonas de la ciudad.

Los residuos y su incorrecta disposicion, ya sea en vertederos clandestinos o en basurales
a cielo abierto conllevan asociados una serie de riesgos a la salud. Con este proyecto se
busco minimizar dichos riesgos con la implementacion del plan de Gestién Integral de
Residuos Sélidos Urbanos (GIRSU), que ademas de resolver impactos ambientales
relacionados con su disposicion, generen conciencia en la poblacion acerca de los riesgos
alasalud y la necesidad de disponer adecuadamente los residuos.

La ciudad de Esquel cuanta con una Planta de Tratamiento de Residuos sélidos urbanos
(PTRSU) que funciona desde el afio 2009, y estd ubicada a 15 km del casco urbano. El
objetivo general de esta instalacién se fundamenta en la proteccion del ambiente y de la
salud de la poblacion de Esquel a través de una correcta gestiéon de los residuos
domiciliarios. Para ello en la Planta existen una serie de procedimientos que se llevan a
cabo y que involucran la recuperacién de materiales para su reciclado, la producciéon de
compost a partir de los residuos organicos, la disposicion final de los residuos no
reciclables en un relleno sanitario, y el tratamiento de los liquidos cloacales y lixiviados
gue se generan en el &mbito de la planta.

Para lograr un 6ptimo funcionamiento de esta planta es necesario trabajar incentivando la
separacion en origen de los residuos en dos fracciones (organica e inorganica), con lo que
se logra un mayor porcentaje de recuperacion, y un mejor aprovechamiento del relleno
sanitario. Hacia este objetivo se ha trabajado interinstitucionalmente desde varios meses
antes de la inauguracioén de la planta, ya que es preciso llegar a las familias con un mensaje
claro y determinado, que incentive la colaboraciéon y minimice la disposicién inadecuada de
residuos.

Palabras claves
Girsu, Vertedero clandestino, Ptrsu.

Introduccién

El proyecto “Una buena gestion de residuos para la protecciéon del ambiente y de la
salud”, se gestion6 durante el aiio 2010, en el marco del Programa Nacional de Municipios
y Comunidades Saludables, fue aprobado en el afio 2011, y comenzé a reflotarse en el mes
de Enero del corriente afio. Las acciones iniciales tuvieron que ver con la informacion y
puesta en comun de los alcances del proyecto, realizando reuniones con los referentes de
cada area ya que es un proyecto de elaboracion y ejecucion conjunta entre la Secretaria de
Promocion Social y la Subsecretaria de Medio Ambiente.

Se realizo una primera instancia, de difusion radial y televisiva, también, se realizo una
campafa grafica por los distintos barrios.

Con la colaboracion de entidades vecinales se realizaron talleres barriales donde se dio
comienzo a una presentacion que describe, que entendemos por basura; como
conceptualizamos los residuos clasificandolos en domiciliarios y a su vez dentro de los
domiciliarios entre organicos e inorganicos y su posterior recoleccion. Se trabajo en la
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conceptualizacion de la disposicién final, haciendo hincapié en como hacerlo bien.
Asimismo se realiz6 una breve presentacion de la PTRSU, su funcionamiento. En la
segunda parte de la presentacién, se trato sobre los residuos y su relacion con la salud.

Finalizada la presentacion se realizo una obra de teatro “El genio del Basural” atrapando la
atencion de todos y especialmente la de los mas pequefos.

Luego la construccion de titeres reciclando residuos con los con los chicos presentes
mientras se realizaba la accion colectiva de limpiezal/recoleccién de los residuos del barrio.

Paralelo a esto, a nivel escolar se realizaron talleres similares orientados a nifios de primer
ciclo para transmitir informacion sobre los residuos, sus probleméticas, las consecuencias
ambientales y de salud, asi como el tratamiento que se les da en nuestra ciudad. Las
escuelas seleccionadas, fueron las escuelas a las que asisten los nifios de dichos barrios.

Los talleres barriales y la limpieza propiamente dicha se realizaron en cinco barrios de la
ciudad de Esquel seleccionados por consenso con los presidentes de los barrios y
distintos actores, agentes sanitarios y operadores de TPI (Trabajar para Incluir).

Materiales y métodos

COD. DESCRIPCION DE LA INDICADORES MEDIOS DE
ACTIVIDAD! ACTIVIDAD? VERIFICACION
ADJUNTOS
PEOA-RS- | Taller informativo sobre basura y Cantidad de talleres Anexo 1
01 riesgos en la salud realizados Informes de dias y
Cantidad de lugares en las
participantes escuelas y barrios
seleccionados,
cantidad de
participantes
Anexo 2

Guias entregadas a
los participantes

PEOA-RS- Disefio de una campana de Campana elaborada Anexo 3
02 comunicacion para extender la Presentacion de
separacion de basura en el Power point
domicilio
PEOA-RS- Realizacién de la campana de Trabajo en terreno ( Anexo 4
03 comunicacion barrios y escuelas) Mapeos de los
Difusion y entrega barrios visitados
de material Anexo 5
informativo Volantes entrega
Difusion de pautas dos y afiches
en medios locales
PEOA-RS- Saneamiento de los vertederos Vertederos o puntos Anexo 6
04 clandes o puntos criticos criticos Mapa de vertederos
saneadossaneados 0 puntos criticos
saneados

Resultado y discusion
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En relacién a los resultados obtenidos, podemos decir que satisfactoriamente se ha
logrado cumplimentar con los objetivos previamente estipulados, ya que se capacito
directamente a 340 chicos de 4°y 5 ° grado de las diferentes escuelas y a 191 personas de
los distintos barrios que asistieron a la charla, con lo cual, logramos hace que 530
personas tomen conciencia de los riesgos que acarrea a la salud el mal manejo de los
residuos solidos.

Con respecto a la recoleccion de residuos y a los vertederos clandestinos, se realizo la
recoleccion de 19290 kg de residuos, compuestos por pasto, ramas, chatarra y basura en
general.

La campafia de comunicacion fue una campafia realizada por una disefiadora grafica y los
distintos actores que intervinieron en el proyecto en conjunto. Esta fue de difusién radial
en diferentes radios de la localidad y televisiva en el programa “La Antena” del canal 4
local, de amplia llegada a la audiencia, en un espacio cedido por el mismo programa a la
Secretaria de Promocién Social. También, se realizo una campafia grafica por los distintos
barrios con afiches publicitarios y volantes alusivos a las campafias de limpieza. Otra
modalidad utilizada en la zona previa a los dias de limpieza propiamente dicha fue la
difusion a través de un auto parlante que recorri6 los barrios publicitando la limpieza y los
talleres. Consideramos que la campafa fue de gran impacto y llegada, porque gracias a
ella, tuvimos la convocatoria de gran cantidad de personas de los barrios que se sintieron
atraidas y convocadas a colaborar con su barrio y su ciudad, mas alla de las condiciones
climéticas, que por la época del afio, no acompafiaron como se hubiese deseado.

Fortalezas:

En este punto podemos mencionar la participacién ciudadana en los distintos barrios,
sintiendo que cada persona gue participo de las charlas y talleres es un multiplicador de lo
aprendido y un defensor de la limpieza de su barrio y su entorno, haciéndose mas
conciente de que son parte fundamental en la construccion de un Esquel mas limpio.

Por otro lado podemos mencionar como fortaleza el trabajo realizado en conjunto entre la
Secretaria de Promocion Social y la Subsecretaria de Medio Ambiente

Debilidades:

Aqui podemos mencionar que por los tiempos del proyecto estuvimos sujetos a las
inclemencias del clima, que en épocas de otofio-invierno rige mas alla de los planes. Hubo
dias de lluvia y nieve que dificultaron la convocatoria de la gente y la juntada y recoleccion
de residuos, como asi también la llegara de los camiones a los barrios altos que por las
grandes heladas no podian acceder a los puntos de recoleccién estipulados.

Oportunidades:

Teniendo en cuenta lo antes mencionado en relacién a las debilidades del proyecto,
podemos pensar que seria factible comenzar este proyecto en meses de primavera y
extenderlo durante el verano, de esta manera podriamos optimizar recursos obteniendo
mayores resultados en relacion a convocatoria y recoleccion de residuos propiamente
dicha.

Amenazas:

Estan en relacion a la seleccion de los barrios, ya que solo fueron seleccionados cinco
barrios y no se realizo en la totalidad de los barrios de la ciudad de Esquel. Por lo cual
guedaron barrios y personas fuera del alcance de este proyecto.

Conclusiones

En relacién al equipo que integro el proyecto podemos decir que aunque no fue tarea facil
debido a que fueron muchos actores los que se movilizaron para que este se concrete, fue
una experiencia sumamente enriquecedora ya que se aunaron fuerzas desde los distintos
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sectores, para trabajar mancomunadamente en los barrios. Esto nos fortalece como
municipio y como comunidad, entendiendo que cuando se trabaja verdaderamente en
equipo es posible el logro de los objetivos planteados.

Si pensamos en las estrategias adoptadas, en relaciobn a los talleres barriales,
consideramos que fue una buena eleccién, ya que permitié estar cara a cara con la gente,
escuchar las necesidades sentidas en relacién a la basura en cada lugar y la problematica
especifica de cada barrio que aunque comparte similitudes, es diferente segun la geografia
y la ubicacién del mismo. Sumado a las charlas en las escuelas, donde los chicos aprenden
y luego son multiplicadores de esos saberes aprendidos, creemos que fueron acertadas,
porque de esta forma amplifica el alcance del proyecto, llegando a la comunidad de forma
directa e indirecta.

En temas de comunicacion y difusion, se utilizaron todas las vias disponibles, para
maximizar su llegada a la gente. Se promociono la campafa de limpieza en el espacio
televisivo del canal local, canal 4, a través del programa “La Antena”, programa que cuenta
con una gran audiencia en todos los barrios de la localidad. Ademas, se realizaron visitas a
las distintas radios locales contando del proyecto y sus alcances. Otra modalidad utilizada
en la zona previa a los dias de limpieza fue la difusiéon a través de un auto parlante que
recorrié los barrios publicitando la limpieza y los talleres. También, se realizo una campafa
grafica por los distintos barrios con afiches publicitarios y volantes alusivos a las
campafas de limpieza.

Teniendo en cuenta lo dificil que es la convocatoria barrial en esta época del afio,
consideramos de suma importancia haber utilizado todos los canales posibles de
comunicacién ya que de esta manera se logro cumplir con la difusién esperada.

Los logros obtenidos en relacién a las articulaciones y la participacion son quizas uno de
los puntos méas destacados del proyecto, ya que fue gestionado y ejecutado en forma
conjunta entre la Secretaria de Promocién Social y la Subsecretaria de Medio Ambiente, por
lo que desde su gestacion es un proyecto co-creado desde una l6gica participativa que
impulso la interaccién entre los distintos actores sociales, poniendo énfasis en la
participacion ciudadana y el empoderamiento de la gente en los barrios, forjando confianza
en sus propias capacidades de generar cambios de la situacién en que viven.
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Resumen

Actualmente en la Argentina, existen empresas que recuperan los residuos plasticos
industriales y los residuos plasticos presentes en los residuos sélidos urbanos (RSU). Parte de las
actividades relacionadas con el reciclado de los plasticos provenientes de RSU se realizan en un
ambito informal y con bajos requisitos en lo referente a la calidad, que no garantizan
caracteristicas definidas del producto final.

Durante el desarrollo del presente estudio, se trabajé con una pequefia empresa dedicada
al reciclado de plasticos provenientes de RSU, ubicada en el partido de San Miguel, provincia de
Buenos Aires. El producto principal que produce dicha empresa se obtiene a partir del procesado
de plasticos -denominados “de bazar’- que en gran proporcidn son fabricados por inyeccion,
abundantes en el mercado. Ejemplos de estos productos son baldes, sillas, utensilios de cocina y
bafio, etc. Luego de la seleccion de los productos "de bazar" a partir de plasticos provenientes de
RSU, se procede a moler, lavar y secar los productos que luego seran procesados por extrusion
para obtener pellets.

En el desarrollo de este trabajo se determinaron propiedades fisico-quimicas del producto
obtenido a partir del plastico recuperado (pellets), de forma de evaluar si las caracteristicas del
material reciclado varian entre los diferentes lotes, a lo largo del tiempo.

Palabras claves: reciclado — RSU - plasticos

Introduccién

Muchas de las actividades relacionadas con el reciclado de plasticos que se realizan en el
ambito informal, se realizan en forma de cooperativas de recicladores vy cartoneros. La mayor
concentracion de las empresas de reciclado se ubica en el area metropolitana y en la provincia de
Buenos Aires, razén que podria entenderse por su densidad de poblaciéon y economia.

Las pymes transformadoras de materiales plasticos tienen una fuerte relacion de
dependencia de precios en sus productos respecto al precio de la materia prima virgen. Debido a
esto, es comun utilizar en algunos productos materiales reciclados en ciertas proporciones, para
reducir el costo del producto final. Logicamente esta practica no es viable en todos los productos,
sobre todo en producto de uso alimenticio, ya que el Codigo Alimentario Argentino prohibe el uso
de material reciclado en envases que contengan sustancias alimenticias (Cédigo Alimentario
Argentino, Capitulo 1V, Art. 212). La mayor utilizacion de los materiales plasticos se encuentra en
los envases debido a sus caracteristicas (flexibilidad, peso ligero, transparencia, resistencia a la
rotura y otras) Los materiales mas comunes son; PEAD, PET, PP, PS.

La importancia de la evaluacion de las propiedades fisico-mecéanicas realizadas en este
trabajo sobre el material reciclado producido por una pequefia empresa dedicada al reciclado de
plasticos provenientes de RSU, radica en verificar que no haya modificaciones sustanciales en las
caracteristicas y propiedades del producto reciclado, ya que esto puede influir en el
comportamiento del material de acuerdo a su aplicacion final.
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Materiales y métodos

Se trabaj6é con los pelletes producidos por extrusion utilizando material de reciclado de
RSU, denominado “de bazar”. Para ello, se realizd la extraccion de muestras luego de la
pelletizacion en la extrusora, realizando siete extracciones de muestra en un periodo de 8 meses.

Las muestras se denominaron de acuerdo a su fecha de extraccién, como “7-9-10"; “27-09-
10"; “19-10-10"; “2-11-10"; “15-12-10"; “12-02-11"; “16-03-11"; “12-04-11".

Se realizaron determinaciones de indice de fluencia (IF) en los pellets tomados a pie de
maquina, segun ASTM 1238, en las siguientes condiciones (°C/kg): 190/2,16 y 190/21,6.

Se llevaron a cabo andlisis térmicos por calorimetria diferencial de barrido (DSC), en un
equipo Mettler DSC20, en atmésfera inerte (nitrégeno) en las siguientes condiciones:

Masa de muestra utilizada (mg) 9-11
Tipo de gas N, 99.999%
Flujo de nitrégeno (ml/min) 50
Crisol portamuestra De aluminio con tapa
NUumero de determinaciones por muestra 2
Condiciones 1°® corrida de calentamiento (borrado de historia
térmica)
Tinicial (°C) 30
T final (°C) 230
Velocidad de calentamiento (°C/min)) 10
Condiciones 2% corrida de calentamiento
Tinicial (°C) 30
T final (°C) 230
Velocidad de calentamiento (°C/min) 10

Se realizé la identificacion del polimero principal por espectrometria infrarroja (FTIR)
trabajando con un Espectrémetro por Transformada de Fourier Thermo Nicolet 5700 — Omnic, en
las siguientes condiciones:

Registro del espectro por transmision resolucién: 4 cm™
N° de barridos: 32
Preparacion de las muestras films por fusion.

Resultados y discusion
Descripcion del proceso de recuperado

La mayoria de las empresas de recuperadoras sea cual fuere su escala utilizan un proceso
de recuperado de plasticos similar. Comienza con una breve seleccion de los materiales
ingresados, en nuestro caso son provenientes del pos-consumo, que se recibe mayormente de
cooperativas, cartoneros y asociaciones que recolectan materiales. En lo posible, se trata de
separar por tipo de producto, por ejemplo envases soplados, baldes de pintura blancos, productos
de bazar y otros.
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Dentro de este espectro de materiales provenientes de RSU, se estudiaron los productos
denominados “de bazar”. Luego de la seleccién, se procede a moler, lavar y secar los productos
gue luego seran procesados para obtener pellets. En nuestro caso, estos pellets seran el insumo
para la fabricacion de productos por inyeccion.

El proceso de moler, lavar y secar comienza con un molino con corte bajo agua de 75 HP a
1 m de altura sobre una plataforma. La salida del molino tiene una caida para que el molido caiga
por gravedad en una pileta de lavado. La boca de entrada al molino es de 70 x 70 apta para la
moler la mayoria de los plasticos recolectados.

El lavado de efectlia en una pileta construida en cemento de 3m de largo, 2 anchoy 0,7 m
alto. La misma posee tres paletas que trasladan el material desde donde cae del molino hacia el
otro extremo, donde posee un tornillo sin fin que eleva el material hasta un silo donde se realiza
un primer secado.

El secado definitivo se efectia en un tanel inclinado, donde por gravedad cae el plastico
mientras se le hace pasar una corriente del aire caliente generada por un quemador con una
turbina. Luego el material se retira y se embolsa (Figura 1)

El proceso para obtener pellets se realiza en una recuperadora que es basicamente:

e Una extrusora (Figura 2) que plastifica y homogeniza los plasticos molidos obteniéndose
tiras de material fundido. La extrusora utilizada tiene un L/D 28 y el diametro del tornillo de
120 mm. Las condiciones en las que se realiza dicho proceso se presentan en la Tabla 1.

¢ Una batea de enfriamiento; para enfriar las tiras
¢ Un secador, que seca las tiras por aire caliente
e Un pelletizador, que corta las tiras a fin de obtener pellets.

Finalizado el proceso, el material se envasa en bolsas de 300 a 350 kg (big bag) y se retira
para su despacho.

Al producto no se le realiza ningun control en particular que de una idea del estado del
material o de su correcto procesamiento. Se podria pensar que la Unica manera de saber si el
producto se procesO correctamente es la devolucién por parte del comprador, que alega en
general problemas de procesamiento.

En el aspecto econdmico puede tomarse como referencia el precio de venta del pelletizado a
la fecha de extraccion de las muestras (Mayo de 2011) de 4 $/Kg, y la venta del plastico molido en
2,5 $/Kg. Si tomamos como referencia el precio de un PP virgen, aproximadamente a esa fecha
12 $/Kg, puede observarse que para obtener un mismo valor de ingreso debe venderse mas
cantidad de reciclado.

Figura 1. Plastico molido y luego pelletizado Figura 2. Extrusora
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Tabla 1. Perfil de Temperaturas de la Extrusora.

Perfil de Temperaturas en °C

Zona 1 Zona 2 Zona 3 Zona 4 Zonab Zona 6
Tolva Cabezal
200 235 215 205 235 250

Identificacion de polimero principal por espectrometria infrarroja (FTIR) y analisis térmico
por calorimetria diferencial de barrido (DSC)

En los espectrogramas de FTIR obtenidos para cada una de las muestras se observaron
bandas asignables principalmente a propileno vy etileno polimerizados.

En los espectrogramas de las muestras “15-12-10" y “15-02-11" y con menor intensidad los
espectrogramas de las muestras “7-09-10" y “16-03-11", se observan ademas otras bandas
asignables a silicatos inorganicos.

Los resultados obtenidos del analisis térmico por DSC se resumen en la Tabla 2. En la figura
3 se presentan termogramas de DSC.

En los termogramas obtenidos de las muestras “07-09-10", “27-09-10", “19-10-10", “02-11-
107, “16-03-11" y “12-04-11" se observan dos endotermas de fusion principales. La temperatura
correspondiente al maximo de dichas endotermas se informa en la Tabla 1 como temperatura de
fusion Tf; y Tf, respectivamente.

En los termogramas obtenidos de las muestras “15-12-10" y “15-02-11" se observa una
endoterma de fusion principal que se informa en la Tabla 1 como temperatura de fusion Tf,.

En el analisis realizado por FTIR, se observd la presencia de etileno y propileno
polimerizados. De acuerdo a las temperaturas de fusion determinadas por DSC, se comprueba la
presencia de polipropileno, cuya fusién se corresponde con Tf,, y la presencia de polietileno, cuya
fusion se corresponde con Tf;.

Se puede concluir que las muestras “7-9-10”, “27-9-10", “19-10-10", “2-11-10", “16-3-11" y “12-
4-11" estarian compuestas principalmente por polipropileno (PP) (correspondiente a Tf,) y, de
acuerdo a Tf;, por polietileno de alta densidad (PEAD), no pudiéndose descartar presencia de
polietileno de baja densidad lineal (PEBDL). Esto es debido a que la caracterizacién térmica de
mezclas binarias de PEAD / PEBDL (Hu y col., 1987) indica una co-cristalizacion entre ambos
polimeros, observandose entonces una Unica endoterma de fusion. La temperatura de fusion del
maximo de dicha endoterma, se modifica en funcion de la composicion de la mezcla (Tf
orientativas de los polimero puros PEAD= 135°C y PEBDL= 125°C).

En las muestras “15-12-10" y “15-02-11" y en menor proporcion en las muestras “7-09-10" y
“16-03-11", estarian presentas ademas, silicatos inorganicos.

Para las muestras “15-12-10" y “15-2-11", si bien por FTIR se observa presencia de etileno y
propileno polimerizados, en DSC sélo se llega a visualizar principalmente la fusion del PP
(correspondiente a Tf,), indicando que el PE se halla en muy baja proporcion (se observa una
pequefia endoterma muy irregular aproximadamente a 125 °C). No puede descartarse que la
presencia de etileno polimerizado provenga de la utilizacion del masterbatch o concentrado
utilizado para la coloracién del material.
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Tabla 2. Temperaturas de fusién por DSC

Muestra Tf, (°C) | T, (°C)
7-9-10 130 161
27-9-10 132 165
19-10-10 131 164
2-11-10 131 165
15-12-10 - 165
12-2-11 - 167
16-3-11 130 163
12-4-11 129 163

“exo R1 5 Muestras; 07-09-10 y 27-08-10 25.10.2011 10:44:44 “exo RI 5 Muestras; 15-12-10 y 15-02-11 25.10.2011 10:53:52

" o - e " | _ R 4 [ 2 e " 3 m .
Lab: METTLER STAR" SW 8.10 Lab: METTLER STAR" SW 8.10

Figura 3. Termogramas de DSC

indice de Fluencia

En la tabla 3 se presentan los valores obtenidos de indice de fluencia. En la misma, puede
observarse que las muestras “07-09-10", “15-12-10" y “15-02-11", “16-03-11" presentan valores
similares, entre 15 y 16 g/10min, en tanto que las muestras “27-09-10", “19-10-10" y “02-11-10
tiene valores cercanos a los 11 y 12 ¢g/10 min. La muestra “12-04-11" arroja un valor alto en
comparacion con el resto, de 22 g/10 min.

Tabla 3. indice de fluencia

IF
Muestra (g/10min)
7-9-10 16
27/09/10 12
19/10/10 11
02/11/10 11
15/12/10 15
15/02/11 16
16/03/11 16
12/04/11 22
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Conclusiones

Las muestras analizadas corresponden al producto de mayor venta de la empresa. El
desarrollo de este trabajo se ha focalizado en estudiar a lo largo del tiempo (en diferentes batch) si
la composicion del producto es estable, y si el indice de fluencia se mantiene en un rango
acotado, ya que esto influye en la procesabilidad del material.

Del andlisis realizado por FTIR y DSC puede concluirse que la composicion de dicho
producto se trata basicamente de polipropileno y polietileno (poliolefinas), encontrandose cierta
variacion respecto a la proporcién de polietileno y a la presencia de silicatos inorganicos (carga
mineral).

La influencia de dicha variacién en la composicién del producto dependera de la aplicacion
final que tenga dicho material. Dependiendo del uso final del material y de los requerimientos del
mismo, la variacion en composiciéon puede o no tener influencia, dependiendo de cudles
propiedades (fisico-mecanicas) se vean modificadas.

Se debe considerar que el material molido no proviene de un solo producto (por lo que es
no homogéneo) y ademas tiene consigo una carga de aditivos, que puede resultar en un
material de variadas propiedades. En esta metodologia de trabajo (proceso de recuperado) es
muy complejo hablar de “trazabilidad”.

El indice de fluencia se encontré en un rango acotado, entre 10 - 16 ¢/10 min,
observandose un sélo lote fuera de este rango, con un indice de fluencia de 22 g/10 min.
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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue evaluar, a escala de laboratorio, la produccién de
biodiesel mediante transesterificacion alcalina de aceite vegetal usado (AVU) en la coccion de
alimentos en un local gastronémico (rotiseria). Se recolecté AVU en 20 locales gastronémicos y 10
domicilios. Como materia prima para la producciéon de biodiesel se selecciond un AVU utilizado
durante 7-8 dias en las frituras de alimentos de uno de los locales gastronémicos. EI mismo
presentaba un color marrén claro y contenia un 4-5% de material sdélido. El AVU fue calentado
previamente a fin de disminuir el contenido de humedad de 0,16 a 0,02-0,03%. El grado de
acidez fue de 1,6-1,7%, la densidad 0,91-0,92 g/ml y la viscosidad cinematica (20°C) de 54,0-
55,1cSt. La produccion de biodiesel se realizé6 mediante transesterificacion alcalina del AVU con
metanol e hidréoxido de sodio, durante 1h a temperatura de 55-60°C, con agitacion controlada. El
rendimiento de la reaccion fue 92-98% y el volumen de glicerina obtenido 14-16%, respecto al
volumen inicial de AVU. Las caracteristicas fisicoquimicas del Biodiesel purificado obtenido
(FAME) fueron: contenido de agua menor al 1%, punto de inflamacién de 110-137°C, prueba 3/27
negativa (reaccién completa), densidad 0,85-0,88 (disminucion respecto al AVU), viscosidad
cinematica (20°C) de 5,6-5,9 cSt, glicerina total menor a 0,04%. Los valores de los parametros
determinados para el biodiesel obtenido cumplen con los valores admisibles para un
biocombustible. Previo a su utilizacion como biocombustibles seria recomendable determinar
ademas, otras propiedades exigidas por la normativa vigente.

PALABRAS CLAVES

Aceite vegetal usado, transesterificacion basica, biodiesel, glicerina

INTRODUCCION

Existe una estrecha relacion entre el cambio climatico global y el aumento contintio de las
emisiones de gases de efecto invernadero (IPCC, 2007). Como respuesta a esta problematica, las
politicas ambientales a nivel mundial estan promoviendo la reduccion del uso de combustibles
fésiles y su reemplazo por biocombustibles que sean renovables, no contaminantes y que
contribuyan al secuestro de CO, atmosférico (Loera-Quesada, 2010).

En la Ley Nacional N°26.093 sobre Biocombustibles, se propone la inserciéon de los
biocombustibles en forma gradual, estableciendo el requisito legal de adicionar obligatoriamente a
los combustibles nafta y gasoil, una cuota minima de combustible renovable: bioetanol en el
primer caso y biodiesel en el segundo. A partir del 2010, la cuota minima inicial es del 5%. Si bien
esta Ley contempla la produccién para “autoconsumo” (Decreto 109/07, articulo 16), la Secretaria
de Energia de la Nacién no la reglamenté en forma separada de las grandes plantas que
producen biodiesel para mezcla obligatoria en el mercado interno. Esta situacion llevé al INTI a
elaborar un manual que contiene las condiciones técnicas para la aprobacion INTI de plantas
discontinuas para autoconsumo (Burin, 2010).
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American Society for Testing and Materials (ASTM) define al “biodiesel” como un éster
alquilico de &acidos graso de cadena larga, obtenido por la transesterificacion de recursos
renovables tales como, de aceites vegetales o grasas animales. “Bio” significa de fuentes
biolégicas y renovables, en contraste con el gasoil obtenido del petroleo; “diesel” se refiere a su
utilizacion en motores diesel.

Los triglicéridos de los aceites vegetales o grasa animales estan formados por diferentes
acidos grasos de cadena larga esterificando la glicerina, que al reaccionar con el alcohol (metanol
o etanol) liberan los metil o etil éster de los acidos grasos y la glicerina. Se conoce como FAME
(Fatty Acid Methyl Esters) al biodiesel (metil éster) obtenido a partir de triglicéridos provenientes
de un aceite vegetal o grasa animal, que reacciona con alcohol metilico, en presencia de un
catalizador (acido o basico) (Vasudevan, 2008, Lam, 2010)).

Las reacciones de transesterificacion son frecuentemente catalizadas mediante la adicion
de un &cido o una base. (Charan Meher.2009, Cheda, 2007). El proceso de transesterificacién
depende de las caracteristicas del aceite vegetal o grasa animal, de la relacién en peso del aceite,
del alcohol y catalizador utilizado, de la temperatura de la reaccion, de la agitacién mecanica o
ultrasonido (Thanh, 2010) y del tiempo de reaccion. El triglicérido es convertido consecutivamente
en diglicérido, monoglicérido y glicerina. En cada reaccion un mol de éster metilico es liberado.

La composicion de acidos grasos depende del tipo de aceite utilizado (Ma, 1999). Los
aceites virgenes utilizados para producir biodiesel pueden provenir de diferentes vegetales:
jatropha (Kumar Tiwari, 2007; Alzate Montoya, 2008) riccinus (Garcia-Cota, 2009), algas (Loera-
Quesada, 2010), castor (Barajas Forero, 2005), oleaginosas, etc.

El aceite vegetal usado (AVU) en la coccion de alimentos es utilizado en muchos casos en
la produccién de biodiesel (Tomasevic, 2003; Zheng, 2006; Phan, 2008; Banerjee, 2009; Bautista,
2009; Liu, 2010), logrando no solo producir un biocombustibles de muy buena calidad sino
ademas disminuir el impacto negativo que genera su disposicion final, que generalmente terminan
siendo el suelo, el pozo absorbente o el agua a través de las redes cloacales domiciliarias
(Chiappella, 2008). Sin embargo los AVU, contienen una considerable cantidad de compuestos
polares, especialmente &cidos grasos libres (AGL) que pueden afectar la reaccién de
transesterificacion. Generalmente, en los aceites vegetales virgenes el contenido de AGL es
menor al 0,5% mientras que en los AVU el contenido estaria entre 0,5 a 15%. (Lam, 2010)

Dentro de los parametros fisicoquimicos para calificar la calidad de la materia prima (AVU)

para su transformacion en biodiesel, son importantes determinar:

- contenido de agua, que debe ser menor al 1%. Cuando el agua esta presente, especialmente
a altas temperaturas, favorece la hidrélisis de triglicéridos a diglicéridos y a AGL, que en presencia
de una base, los AGL reaccionan formando jabones (Lam, 2010). Los jabones de AGL saturados
tienden a solidificar a temperatura ambiente. La mezcla con excesivo contenido de jabén puede
melificar y formar una masa semisdlida dificil de recuperar (Felizardo, 2006).

- contenido de AGL (grado de acidez): a) acidez del AVU inferior al 1%: favorece la produccion
de biodiesel por transesterificacion alcalina en una sola etapa (Ma, 1999, Kumar Tiwari, 2007). b)
acidez del AVU 1-2%: es aconsejable la produccion de biodiesel por transesterificacién alcalina en
dos etapas: inicialmente con el 80% del alcohol-catalizador calculado y luego con el 20% restante
(Cayh, 2008; Burin, 2010). ¢) acidez del AVU 2-5%: se recomienda la produccién de biodiesel por
transesterificacién alcalina con un pretratamiento de esterificacion acida para que no afecte el
rendimiento y alta conversion a biodiesel. (Canakci, 2001; Wang, 2007; Knothe, 2009; Lam, 2010).
Inicialmente, con el catalizador acido se convierten los AGL a metil 6 etil-éster (esterificacion).

Como ya se menciond, cuando el aceite posee un alto contenido de AGL, estos pueden
reaccionar con el catalizador basico formando jabones (Nag, 2008; Yan, 2009), y disminuyendo el
rendimiento de la reaccién e inhibiendo el posterior proceso de purificacion del biodiesel,
incluyendo la separacién del glicerol (glicerina) y el agua de lavado (Nag, 2008; Kulkarni, 2006).
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Generalmente, el alcohol mas utilizado por su bajo costo y rapidez de reaccién es el
metanol. La catdlisis basica es preferida por el corto tiempo de reaccion, bajo costo y alto
rendimiento, respecto a la catalisis acida o enzimatica (Montes, 2009).

El biodiesel obtenido luego de la reaccion de transesterificacion, si bien presenta un alto
contenido de alquil ésteres, puede contener impurezas, tales como: alcohol, catalizador, jabones,
metales, agua y glicerol libre, que se deben eliminar a fin de cumplir con las normas de calidad
vigentes (ASTM, EN14214, IRAM).

La purificacién consiste en primer lugar en realizar sucesivos lavados, el primero con agua
acidulada (con HCI, H3PO., H.COs) a fin de neutralizar el catalizador, evitar saponificaciéon y
formacion de emulsiones y eliminar impurezas. El segundo y tercer lavado es para eliminar el
acido remante del primer lavado y completar la extraccién de impurezas. Al biodiesel limpio se lo
calienta para evaporar el agua cuyo contenido no debe ser superior al 0,1% (Burin, 2010).

La rotiseria Santa Cruz (Santiago del Estero-Argentina), utiliza aceite vegetal para la fritura
de los alimentos que comercializa y genera un volumen de aproximadamente 40L semanales de
AVU que es entregado en bidones al recolector municipal.

El objetivo del presente trabajo fue evaluar la produccion de biodiesel, a nivel laboratorio,
mediante transesterificacion alcalina (en una sola etapa) de aceite vegetal utilizado para la coccién
de alimentos en un local gastronémico (rotiseria).

METODOLOGIA
Recoleccién y caracterizacion del AVU

-Recoleccion de AVU: se recolectaron muestras de AU procedentes de 10 domicilios (D)
viviendas particulares y de 20 locales gastrondmicos: 10 restaurantes (RE) local donde las
personas van a comer y 10 rotiserias (RO) locales donde venden comida para llevar a los
hogares.

-Parametros de calidad de los AU recolectados (Tabla 1):

- Grado de acidez: en 100ml de disolvente (50ml de alcohol isopropilico-hexano(1:1)
mas 50ml de solucion de fenolftaleina) agregar 2g de AVU. Agitar. Valorar con NaOH 0,1N.

Acidez (g. acido oleico/100g de muestra)= m ac.oiico X Nnaor X V naor/10 X M ac.ofeico

- Contenido de humedad: calentar a 105°C durante 2hs. Determinar por diferencia de
pesada el contenido de agua evaporada.

-Viscosidad cinematica con viscosimetro de Ostwald (Gerhart,1995)

Viscosidad dinamica Viscosidad cinematica

p/'o liesel >
nBiod(esel I? Agua Slodiesel ED ,75 :,77[)

pAguu x;{gua Yo,
Tsodieser * Viscosidad del Biodiesel 1], =Viscosidad cinemética de la sustancia pr oblema
Tagua * Viscosidad del agua 17, =Viscosidad dindmica de la sustancia prob lema
Phiiodieser * Densidad del biodiesel o =Densidad de la sustancia problema
Prgue :Densidad del agua a la temperatura de t rab ajo

t,, : Tiempo de escurrimiento del Biodiesel

t o : TiEMPO de escurrimiento del agua
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Materia prima seleccionada para producir biodiesel

Como materia prima para la produccion de biodiesel se seleccioné uno
de los AVU recolectados en uno de los 20 locales gastrondmicos (rotiseria
Santa Cruz- N° 7-Tabla 1).

Dicho AVU fue utilizado durante 7-8 dias, en las frituras de alimentos
tales como, milanesas, papa fritas, pastelitos, etc.

Presentaba un color marrén claro (Fig.1) y con un 4-5% de material
sélido que fue eliminado por decantacién y posterior filtracion.

Fig.1: Aspecto del
AVU utilizado

Produccioén de biodiesel a nivel laboratorio

Se trabajé en el laboratorio, con el equipo
mostrado en la Fig. 2, el cual consta de un balén (se
coloca el AVU procedente del secado con buzo de
agitacién), codos, refrigerante, termémetro vy
recolector de destilado

La proporcion inicial de reactivos utilizada fue:
235 ml de AVU con 55ml de metdxido de sodio
(preparado con 1,47g de NaOH en 55ml de metanol)
durante 1h a temperatura de 55-60°C, con agitacion
controlada.

Fig.2:. Equipo utilizadenla. 'préduccién
La experiencia se realiz6 por triplicado, con biodiesel
diferentes volumenes iniciales de AVU.

Separacion de la glicerina y purificacion del biodiesel

La mezcla de biodiesel y glicerina fue colocada en una ampolla de
decantacion a fin de lograr la separacion de ambas fases (Fig. 3).

Separada la glicerina, al biodiesel impuro se le realizé la prueba
3/ 27, que consiste en agitar 3ml de biodiesel con 27 ml de etanol y se
deja reposar. Dos fases indica reaccién incompleta (presencia de di o
mono glicéridos).

El biodiesel impuro, fue calentado a 65-70°C para eliminar metanol
que no reacciond. El metanol fue condensado y recogido para su
posterior reutilizacion (evaporacion-recuperacion).

Se realizo el triple lavado para eliminar las impurezas tales como:
jabones, catalizador, glicerol, alcohol, etc. El biodiesel procedente del

triple lavado fue dejado decantar por 24hs, separando el agua, y : \ j
posteriormente fue necesario calentarlo hasta lograr un contenido de Fig.3: separacion
humedad menor al 0,3%. biodiesel-glicerina
4
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Caracterizacion fisicoquimica del biodiesel puro

-Densidad y viscosidad: metodologia similar a la utilizada en AVU

-Contenido de agua: por Dean Stark (%V/V)

-Punto de inflamacién: con equipo SYD-262 PMCC Flash Point Tester

-Contenido de metanol (x): aplicando la ecuacion y= 38 x®¢ (Romano,2010) segun su punto de
inflamacion (y)

-Glicerina Total: (Burin,2010)

RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacion se muestran en la Tabla 1, los contenidos de humedad y acidez de los AU
recolectados.

Tabla 1: Contenido de humedad y acidez de los AU recolectados

Locales gastronémicos Domicilios (D)
Restaurant (RE) Rotiserias (RO)
Muestra | Humedad | Acidez | Muestra | Humedad | Acidez | Muestra | Humedad | Acidez
(n°) (%) (%) (n°) (%) (%) (n°) (%) (%)
1 0.28 1.93 1 0.10 0.99 1 0.09 0.26
2 5.07 3.04 2 0.08 0.22 2 0.21 0.33
3 0.17 1.37 3 0.49 0.40 3 0.20 0.26
4 0.14 2.75 4 0.15 0.17 4 0.06 0.27
5 0.17 0.56 5 0.89 0.36 5 0.37 0.16
6 1.41 0.27 6 0.38 1.49 6 0.42 0.34
7 0.21 0,38 7 0.14 1,60 7 0,21 0,12
8 0.25 0.48 8 0.09 0.53 8 0,12 0,30
9 0,22 0.40 9 0.28 2,71 9 0,15 0,21
10 0,19 1,49 10 0,37 0,98 10 0,11 0,25

- Caracterizacion fisicoquimica de los AVU recolectados

a) Color

El color de los AVU recolectados varido de
amarillo claro a marréon oscuro segun su tiempo de
uso (Fig.3)

- En RE y RO vari6 de amarillo claro a marrén
oscuro
- En los D de amarillo claro a amarillo oscuro.

Fig.3: Colores de AVU segn tiempo de uso

b) Contenido de humedad (Tabla 1)

La mayoria de los RE y RO colocan en las freidoras entre 2 y 3 litros de agua por cada 16
a 15 litros de Aceite Vegetal, la variacion del contenido de humedad fue mayor que en los
domiciliarios. El porcentaje de humedad de los AU varié entre 0,09 a 0,42% en D, 0,14 a 5,0 % en
RE y 0,09 a 0,90% en RO. Para producir biodiesel se recomienda un contenido de humedad inicial
menor al 0,1% (Burin, 2010)
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c) Grado de acidez (Tabla 1)

La acidez del AU esta relacionada con el contenido de AGL. Los valores determinados de
la acidez de los AVU recolectados se muestran en Tabla 1.

Los valores cuantificados variaron de 0,12 a 0,33 % en D, de 0,27 a 1,5 % en el 70% de
los RE (el 30% presento valores 1,93 a 3,04%), y de 0,18 a 1,50 % en 80% de las RO (el 20%
presento valores entre 1,7 a 2,7%).

La variabilidad en el grado de acidez de los AVU recolectados, indicaria que la produccion
de biodiesel para autoconsumo en un municipio, se veria favorecida si la recoleccién de los AVU
se realizara en forma diferenciada: locales gastronémicos y domicilios particulares.

Se observé una relacion entre la acidez del AU y su color:
-amarillo claro (acidez<0,15)
-amarillo oscuro (0,15<acidez<0,90),
-marron claro (0,90<acidez<1,80)
-marrén oscuro (acidez > 1,80)

Caracterizacion fisicoquimica del AVU utilizado para produccion de biodiesel

Como el porcentaje de humedad del AVU fue de 0,12-0,14 %, éste se disminuyo
combinando una accién mecanica (decantacién) y una térmica posterior, calentando a 105°C
durante 2 hs a fin de reducir a valores de 0,02-0,03%. El grado de acidez del AVU fue de 1,6-
1,7%, la densidad de 0,91-0,92 g/ml y la viscosidad cinematica (20°C) de 54,0-55,1cSt.

Produccioén de biodiesel y glicerina

Se trabajo con volumenes iniciales de AVU comprendidos entre 250-310ml de AVU (Ver
Tabla 2)

Tabla 2: Produccion de biodiesel, glicerina y rendimiento de la reaccién

Reaccion AVU Biodiesel Biodiesel Rendimiento Glicerina
(ml) impuro (ml) puro (%) (ml)
(mi)
1 225 220 219 97,3 35
2 250 247 245 98,0 36
3 320 307 305 95,3 51

El volumen de glicerina de color oscuro obtenido es de un 14-16% del volumen inicial de
AVU y con una densidad de 1,0-1,1 g/ml.

El biodiesel impuro fue inicialmente lavado con agua acidulada con un acido débil (HsPO.),
a fin de neutralizar el catalizador que haya quedado junto con el aceite que no reacciond y su
transformacion en sal (fosfato de sodio) que queda disuelta en el agua. Se realizaron el segundo y
tercer lavado con agua destilada. Se dejé decantar 8hs y al biodiesel se lo calenté a 105°C a fin
de disminuir el contenido de humedad. El biodiesel purificado fue guardado en bidén plastico y
caracterizado fisicoquimicamente.

Dada la elevada acidez del AVU, se deberia evaluar la produccion de biodiesel, en dos
etapas, a fin de determinar si se registra un mayor rendimiento (Burin, 2010).
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Purificacidn y caracteristicas del biodiesel puro obtenido

En la Tabla 3, se muestran los valores de los parametros fisicoquimicos del biodiesel
purificado FAME (Fig.4).

Tabla 3: caracteristicas fisicoquimicas de biodiesel puro FAME -,
obtenido

Parametros Unidad Limites FAME - [
Densidad a 15 °C g/ml 0,875-0,900 0,85-0,88

Viscosidad a 40 °C cSt 3,5-5,0 5,5-5,9

Punto de inflamacion °C 100 min 110-137

Contenido de metanol % 0,2 0,12-0,17

Contenido de agua Y%viv 500 max 0,07-0,09

Glicerina Total %p 0,24 max <0,2 Fig.4. Aspecto FAME

Se observa (Tabla 3) que la densidad del FAME es adecuada y menor a la del AVU.

La viscosidad, presenta valores levemente mayores al limite maximo, por lo que es
adecuada como para no comprometer el funcionamiento del equipamiento de inyeccion de
combustible particularmente a bajas temperaturas. Su bajo valor respecto al del AVU indicaria una
adecuada progresion de la transesterificacion.

Los valores del punto de inflamacién, son superiores al minimo aceptable, lo que
implicaria un bajo contenido de metanol sin reaccionar, maximizando la seguridad de manejo y
peligro de inflamabilidad.

El contenido de agua, es menor al maximo especificado en las normas, indicando la
eficiencia de la etapa final del secado.

La baja cantidad de glicerina total indicaria que la conversion de acidos grasos a FAME ha
sido casi completa, asegurando un bajo nivel de mono, di y triglicéridos (causantes de depositos
en los inyectores Yy filtros)(Montes, 2009).

CONCLUSIONES

Los AVU recolectados poseen diferentes caracteristicas fisicas y quimicas, segun origen y
tiempo de uso. La variabilidad en el grado de acidez de los AVU recolectados, indicaria que la
produccién de biodiesel para autoconsumo en un municipio, se veria favorecida si la recoleccién
de los AVU se realizara en forma diferenciada: locales gastronémicos y domicilios particulares.

El AVU del local gastrondmico resultdé una excelente materia prima para la obtencién de
biodiesel mediante transesterificacion alcalina en una sola etapa. Los valores de los parametros
determinados para el biodiesel obtenido cumplen con valores admisibles para su utilizacién como
biocombustibles en motores diesel. Es recomendable determinar ademas, otros parametros
exigidos por la normativa vigente.

Se deberia evaluar la produccion de biodiesel, en dos etapas, a fin de determinar si se
registra un mayor rendimiento e investigar los cambios en las proporciones de metanol y
catalizador.

Por ultimo, reciclar el AVU en biodiesel permitira darle al mismo un destino final amigable
con el ambiente y convertirlo en fuente de energia renovable.
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Resumen

La produccion y uso de equipos eléctricos y electronicos, tales como equipos de TV,
computadoras, teléfonos moviles y otros aparatos de uso diario, se viene incrementando
fuertemente desde principios de siglo. Muchos materiales poliméricos son utilizados en equipos
electronicos, dos de los mas usados son el PC y el ABS que pueden inclusive estar presentes
como una mezcla polimérica. El estudio de las propiedades de mezclas de PC y ABS presenta
gran importancia para evaluar potenciales aplicaciones de los materiales poliméricos obtenidos de
los residuos de aparatos eléctricos y electrénicos (RAEE). Si bien las caracteristicas de mezclas
de PC y ABS han sido ampliamente estudiadas, pocos trabajos (Elmaghor y col, 2004; Wildes y
col, 1999) han evaluado la influencia de un modificador de impacto de similares caracteristicas al
seleccionado en este trabajo.

Los objetivos del presente trabajo son: la obtencién de mezclas de ABS y PC en los
porcentajes 40%, 50% y 60% de PC mediante compounding en extrusion doble tornillo y estudiar
la influencia de un modificador de impacto al 3% y 6% en las mezclas citadas. Se observaron las
morfologias de las mezclas por microscopia electronica de barrido. Se determinaron propiedades
mecanicas a la traccion y ensayos de impacto I1ZOD. Se determinaron los indices de fluencia de
en condiciones de trabajo (°C/kg): 230/3,8 y 260/5.

En base a los resultados obtenidos se puede concluir que: se obtuvieron mezclas de PC y ABS
en extrusora de doble tornillo. El indice de fluencia disminuye a medida que aumenta el porcentaje
de ABS en la mezcla y esa tendencia es mayor cuando aumenta la cantidad de modificador de
impacto en las mezclas. Las observaciones por SEM de la morfologia de las mezclas indican que
el tamafio de fase dispersa disminuye conforme aumenta el porcentaje de modificador. La
resistencia al impacto disminuye a medida que aumenta el porcentaje de ABS, y esa tendencia se
encuentra atenuada cuando el modificador de impacto esta presente en la muestra.

Palabras claves: Reciclado Mecéanico, RAEE
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Introduccién

En los ultimos afos las necesidades del mercado por encontrar materiales plasticos hechos a
medida con bajo costo han impulsado el mezclado y la aleacion de los polimeros hasta convertirlo
en la actualidad en uno de los principales sectores de investigacion académica e industrial. La
mayoria de las mezclas poliméricas se preparan mediante mezclado mecénico debido
fundamentalmente a su simplicidad y bajo costo. Valea y col (2009) proponen que para mezclas
poliméricas la miscibilidad no es por si misma un criterio de utilidad, ya que existen numerosas
mezclas poliméricas comerciales con aplicaciones Uutiles y especificas que presentan
comportamiento de dos fases.

El policarbonato (PC) es uno de los materiales plasticos de ingenieria mas utilizados, posee
excelentes propiedades mecanicas y alta transparencia. El reciclado de este material plastico
después del fin de su primer ciclo de vida esta recibiendo una creciente atencion. Las desventajas
del PC son su alta viscosidad del fundido y su sensibilidad al efecto de entalladura. EI PC
usualmente sufre ataques causado por la luz, radiacién y quimicos presentes en el ambiente de
servicio, lo que agrava el problema de sensibilidad al efecto de entalladura.

Elmaghor (2004) menciona que los avances apuntan a disminuir la sensibilidad al efecto de
entalladura y mejorar las condiciones de proceso sin reducir su gran tenacidad. El autor menciona
ademas que mezclar PC con otros termoplasticos se ha constituido en una practica comdn y que
el acrilonitrilo-butadieno-estireno (ABS) es seleccionado como un posible modificador de impacto.

El PC fundido presenta una elevada viscosidad y resistencia de fundido, por otro lado el ABS
es mas fluido. Valea y col (2009) comunican que la presencia del ABS, incluso en baja proporcioén,
reduce significativamente la viscosidad de la mezcla ABS-PC. Para concentraciones de ABS igual
0 superior al 35% se observan resultados de viscosidad del fundido para la mezcla ABS/PC
cercanos o incluso inferiores a los del ABS puro (dependiendo del tipo de ABS y particularmente
de la cantidad de polibutadieno - PB - presente en el ABS).

Es importante destacar que el estudio de las propiedades de estas mezclas adquiere una gran
importancia para el futuro reciclado de residuos de equipos eléctricos y electrénicos (RAEE). La
produccion y uso de equipos eléctricos y electrénicos, como equipos de TV, computadoras,
teléfonos méviles y muchos otros equipos de uso diario se viene incrementado fuertemente en los
Ultimos afios. Hasta no hace mucho tiempo estos materiales eran despiezados y colocados en
rellenos sanitarios después de haber retirado sélo algunas piezas metélicas. Muchos materiales
poliméricos son usados en equipos electrénicos, dos de los mas importantes son el PC y el ABS
usados como mezcla. El PC y la mezcla ABS-PC presentan buenas propiedades piroresitentes y
este es el motivo mas importante por el cual se utilizan estas mezclas en aplicaciones eléctricas.
El PC presenta buenas propiedades, como estabilidad dimensional, resistencia a la llama, buen
desempeiio al impacto y alta estabilidad frente a diferentes condiciones ambientales. Las mezclas
de ABS-PC, que son materiales inmiscibles, presentan buenas propiedades al impacto y buenas
propiedades mecanicas. Balart y col (2006) mencionan que el acrilonitrilo provee resistencia
guimica, al calor y tenacidad, mientras que el butadieno provee buen desempefio al impacto y por
ultimo el estireno rigidez y facil procesamiento. Ademas el bajo costo del ABS lo convierte en un
material ideal para mezclar con los mejores materiales de ingenieria. Ambos materiales pueden
ser encontrados separados o como mezclas comerciales en muchos equipos eléctricos y
electronicos

Si bien las caracteristicas de la mezclas PC-ABS han sido ampliamente estudiadas, sélo unos
pocos trabajos en la literatura han examinado la influencia de emplear un modificador de impacto
como el utilizado en este trabajo.

Diversos autores estudiaron mezclas de ABS/PC que estan disponibles comercialmente. (Mc
Dougle, 1967; Deeds, 1968; Jalbert, 1976; Grabowski, 1964). Estas mezclas fueron objeto de
interés por su balance entre tenacidad, resistencia al calor y facilidad de procesar a un costo
menor que el PC. Mezclar ABS con PC puede ser visto como una forma de mejorar el rendimiento
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del ABS, de esta manera el material se convierte en un termoplastico de ingenieria mas
competitivo. La resistencia al impacto de mezclas comerciales es mayor que el PC puro. El
porcentaje de acrilonitrilo en el copolimero estireno-acrilonitrilo tiene una fuerte influencia sobre la
interaccion del ABS con el PC y puede ser una herramienta Util para mejorar el comportamiento de
las mezclas de PC/ABS.

Suarez y col (1984) reporta que los gréficos de mddulo y limite de elasticidad versus
composicion son casi lineales conectando los puntos extremos de ABS puro con PC puro, siendo
diferente el gréfico de elongacion a rotura versus composicion que presenta un minimo en la zona
de 40% al 50% de PC. Para mezclas con porcentajes de PC superiores a 70% la elongacién a la
rotura comienza a ser superior a la de ABS puro.

Mezclas de PC/ABS con un compatibilizante han sido bien estudiadas por Wides y col (1999,
2000) y se comprobaron que para distintas composiciones se reduce el tamafio de la fase
dispersa en presencia del agente compatibilizante.

Objetivo
En funcién de este contexto, los objetivos de este trabajo son:

e Obtener mezclas de PC-ABS en porcentajes 40%, 50% y 60% de PC.

e Caracterizar las mezclas obtenidas evaluando morfologia por microscopia electrénica de
barrido, propiedades mecanicas e indice de fluencia.

e Estudiar la influencia de un modificador de impacto al 3% y 6% en las mezclas citadas.

Materiales y Métodos

Las materias primas utilizadas fueron policarbonato (PC) Wonderlite®PC-122U Chi Mei
Corporation, ABS Terluran®GP-22 Basf Corporation y el modificador de impacto (Ml)
Clearstrength®E920 Arkema Inc.

Tanto el PC como el ABS se presentan en forma de granulos (pellets), mientras que el Ml que
es un polvo blanco. Todas las materias primas utilizadas son virgenes. En la Tabla 1 se detallan
las nueve mezclas que se seleccionaron para este trabajo y su respectiva denominacion.

Tabla 1- Denominacion y descripcion de las mezclas realizadas

%M 0% 3% 6 %
Mezclas
60 %PC / 40 % ABS | 60/40/0 | 60/40/3 | 60/40/6
50 %PC /50 % ABS | 50/50/0 | 50/50/3 | 50/50/6
40 %PC / 60 % ABS | 40/60/0 | 40/60/3 | 40/60/6

Para realizar las mezclas se utilizé una extrusora doble tornillo (tornillos co-rotantes e
interpenetrados) marca Krupp Werner & Pfleiderer tipo ZSK 25 WLE. En la Tabla 2 se detallan las
condiciones de operacion utilizadas.
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Tabla 2- Condiciones de operacion de la extrusora.

T1 T2 T3 T4 T5 T6(zona
(zona l) | (zona 2) | (zona3) | (zona4) | (zonab) | cabezal)

170°C |190°C |220°C |230°C |230°C |210°C

Velocidad de Alimentacién de materia prima: 2 kg/h
Velocidad de rotacion de tornillos: 150RPM

Las materias primas utilizadas se secaron en estufa a 60 °C durante una hora, previo a su
extrusion.

Para cada formulacién seleccionada se mezclaron los granulos de ABS y PC mediante
tamboreo y se colocaron directamente en la tolva del dosificador volumétrico, con la velocidad del
tornillo de alimentacion adecuada para asegurar una alimentacion de 2 kg/h. La dosificacion del Ml
se realizé de manera manual con una velocidad de dosificacion adecuada para cada una de las
mezclas.

Para caracterizar las mezclas se emplearon las siguientes técnicas:

Observacion de Morfologia

Se dispuso de un microscopio electronico de barrido Philips 505 (SEM) para la observacion de
superficies obtenidas en la fractura fragil de probetas de cada una de las mezclas. Las probetas
fueron obtenidas por termocompresidén en una prensa hidraulica calefaccionada marca Smaniotto.

indice de Fluencia

Se realizaron determinaciones de indice de fluencia (IF) en un equipo marca ATLAS MFI2,
siguiendo los lineamientos de la norma ASTM D1238 en las condiciones 230 °C / 3,8 kg y 260 °C /
5 kg. Las condiciones seleccionadas se corresponden con las halladas en la hoja de datos de una
mezcla comercial de PC/ABS.
(http://prospector.ides.com/DataView.aspx?|=34&TAB=DV_DS&E=47972).

Propiedades mecanicas

Se midieron propiedades mecanicas a la traccion e impacto Izod.

Para determinar propiedades a la traccion se dispuso de un equipo de ensayos universales
marca H&P, modelo D 500/E. las condiciones de ensayos se determinaron de acuerdo a los
lineamientos de la norma ISO 527, con una velocidad de cruceta de 50mm/min. Para determinar
propiedades de impacto se dispuso de un equipo de impacto IZOD marca Sans, modelo ZBC 50.
Las condiciones de ensayos se establecieron de acuerdo a los lineamientos de la norma ISO
180/A.

Las probetas de traccién e impacto se obtuvieron mediante moldeo por inyeccion. Se dispuso
de una inyectora BATTENFELD modelo IL812 para la confeccion de probetas de las siguientes
dimensiones: ancho 10 mm, espesor 4 mm, largo: 80 mm. Para los ensayos de impacto se
entallaron las probetas, con caracteristicas de las entallas: 2 mm., 45°.

Resultados y Discusion
indice de Fluencia

En las figuras 1, 2 y 3 se presentan los resultados obtenidos de indice de fluencia para las
diferentes composiciones de mezclas. En la figura 1 se presentan los indices de fluencia de todas

las mezclas medidos a 230 °C/3,8 kg. En la figura 2 se presentan los valores medidos a 260 °C/5
kg. En la Figura 3 se representa la relacion de indices de fluencia.
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El analisis de los indices de fluencia se realiza con el fin de comprobar:
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A partir de las figuras 1y 2 se observa que:

Conforme aumenta el porcentaje de Ml en las mezclas disminuye el indice de fluencia.

Con el aumento del porcentaje de ABS disminuye el indice de fluencia, esta tendencia se

aprecia con mas claridad en los indices de fluencia determinados a 230°C.
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En la figura 3 se observa que la relacion de indices de fluencia para las mezclas con Ml es
levemente superior a la de las mezclas sin MI. La mezcla 60/40/3 es la que presenta mayor
relacion de indices de fluencia, seguida por las otras dos mezclas con 3 % de M.

Propiedades Mecanicas

En la Figura 4 se presentan los resultados obtenidos en el ensayo de impacto. En las tres
mezclas que no contienen Ml se observa que la energia absorbida al impacto disminuye
conforme aumenta el porcentaje de ABS en la mezcla, con un marcada caida para 60% ABS. En
las mezclas con 3 y 6% de MI, se observa una disminucién de la energia absorbida con el
aumento del % de ABS, aunque se obtienen valores similares en las mezclas con 50 y 60 % de
ABS. De acuerdo a lo observado para las mezclas sin Ml, el agregado del mismo parece atenuar
la disminucién en la tenacidad de la mezcla con el aumento del porcentaje de ABS, por lo que
puede considerarse que el mismo estaria actuando en la fase de ABS.
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Figura 4: Energia absorbida al iimpacto (kJ/m2) medido en ensayo de impacto.

En las figuras 5 y 6 se muestran los resultados obtenidos en el ensayo de traccion. En la
figura 5 se presenta la variacién de la resistencia a la traccion, y en la figura 6 los valores de
elongacién a la rotura.
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Figura 6: Elongacion a la rotura en traccion.
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Las mezclas 50/50 presentan los maximos valores de tensiéon salvo para 50/50/6. La presencia
del Ml aumenta levemente la resistencia mecanica de las mezclas. En la figura 6 se observa que
las mezclas con MI presentan un porcentaje de elongacién a rotura levemente mayor a las que no
tienen MI. La mezcla 40/60/0 resulto ser la mas fragil en el impacto y es la que presenta menor
porcentaje de deformacién a la traccion.

Morfologia

En la figuras 7, 8 y 9 se presentan las imagenes de microscopia electronica de barrido. La
figura 7 muestra las mezclas sin M, la figura 8 corresponde a las mezclas con 3% de Ml y en la
figura 9 se presentan las mezclas con 6% de MI:

iy,

BOMOI0 250KV 2020 Sum — 7 ’ SO/50/0 250KV %2020 Spm

40VBOMD 250KV »2020 Spm —

BOVAOMD 250KV «B050 2pm v + 5O/50V0 25.0kV xB050 2pm v

40VBOMD 250KV «B050 2pm v

Figura 7: Microfotografias de las mezclas sin modificador de impacto (MI), con dos
magnificaciones distinta para cada mezcla. Primer columna: 60PC/40ABS, segunda columna:
50PC/50ABS vy tercer columna 40PC/60ABS. La magnificacion aumenta al descender por las
columnas.

En la mezcla 60/40/0 se observa una estructura similar a la 50/50/0. Inberg y col (2002)
afirman para mezclas PC/ABS que la transicion entre morfologia con fase dispersa de ABS a una
morfologia co-continua ocurre entre 35y 45 % de ABS. La morfologia observada en la Figura 7 es
coincidente con la reportada por Inberg y col, que se corresponderia a una morfologia co-continua.

En la mezcla 50/50/0, de morfologia co-continua, la superficie de fractura presenta
delaminaciones. De acuerdo a Inberg y col (2002), este comportamiento podria conducir a altos
valores de impacto a temperatura ambiente. En la Figura 4b puede observarse para las mezclas
sin MI, un aumento de la energia absorbida de un 33 % para la mezcla 50/50/0 respecto a la
mezcla 40/60/0.

En la mezcla 40/60/0 se aprecia un cambio importante en las imagenes. El PC esta como fase
dispersa y el ABS como fase continua. Segun Inberg y col (2002) el PC forma una fase dispersa
con inclusiones de SAN. De acuerdo a los ensayos de impacto, es la morfologia menos tenaz de
todas las analizadas.
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Analizando la figura 8, en la mezcla 60/40/3, a diferencia de la 60/40/0, no se aprecia de
manera clara morfologia co-continua.

En la mezcla 50/50/3 se observa morfologia co-continua, osea que la presencia de Ml al 3%
para la composicién 50/50, no cambia la morfologia de la mezcla. En la mezcla 40/60/3 se
observa que el PC estd como fase dispersa y el ABS como matriz o fase continua, similar a lo
observado en la mezcla sin Ml.

BOVAOS3 250KV »2020 Spm — 50/50v3 25.0kV x2020 Spm — 40VBOV3 250KV x2020 Spm —

BOVAOF3 250KV xB050 2pm ——i 50/50v3 250KV xB050 2pm —— 40VBOV3 250KV xB0S0 2pm —

Figura 8: Microfotografias de las mezclas con 3 % de modificador de impacto (Ml), con dos
magnificaciones distinta para cada mezcla. Primer columna: 60PC/40ABS/3MI, segunda columna:
50PC/50ABS/3Ml y tercer columna 40PC/60ABS/3MI. La magnificacion aumenta al descender por
las columnas.

BOVAOVE 250KV »2020 um —_— 50/5008 25.0kV x2020 Spm —

~ s
50/50/8 25.0kV xB050 2pm — 40VBOVE 250KV xB050 2pm —

BOVAOVE 250KV xB050 2pm ——i

Figura 9: Microfotografias de las mezclas con 6 % de modificador de impacto (Ml), con dos
magnificaciones distinta para cada mezcla. Primer columna: 60PC/40ABS/6MI, segunda columna:
50PC/50ABS/6MI y tercer columna 40PC/60ABS/6MI. La magnificacién aumenta al descender por
las columnas.
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En la figura 9, se observa que la mezcla 60/40/6 presenta caracteristicas similares a las
observadas en la mezcla 60/40/3.

En la mezcla 50/50/6 se observa que el 6% de MI rompe la morfologia co-continua, pasando a
una morfologia de matriz y fase dispersa.

Conclusiones

En este trabajo se estudiaron mezclas de PC / ABS vy la influencia del agregado de un
modificador de impacto.

Al aumentar el porcentaje de ABS en la mezcla se observa una leve disminucion del indice de
fluencia, independientemente de la presencia del modificador de impacto.

El indice de fluencia diminuye con el aumento del porcentaje de ABS en la mezcla y esa
tendencia es mayor cuando aumenta la cantidad de modificador de impacto.

A partir de las relaciones de indice de fluencia se observa que la mezcla 60PC/40ABS/3MI
presenta mejor procesabilidad en este grupo de materiales.

La resistencia al impacto disminuye a medida que aumenta el porcentaje de ABS, y esa
tendencia se encuentra atenuada cuando el modificador de impacto esta presente en la muestra.

Las mezclas 60PC/40ABS/6MI y 60PC/40ABS/3MI presentan los mayores valores de impacto.

El agregado de MI modifica la morfologia para todas las composiciones. La mezcla
50PC/50ABS/6MI parece no ser co-continua lo que indicaria que con este porcentaje de
modificador de impacto la co-continuidad se da a mayores porcentajes de ABS en la mezcla.

Las observaciones por SEM indican que el tamafio de fase dispersa disminuye conforme
aumenta el porcentaje de modificador.
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Titulo:
DESARROLLO DE UN PROTOTIPO PARA LA VALORIZACION ENERGETICA DE RSU
Resumen:

El proyecto "Desarrollo de un Prototipo para la Valorizacion Energética de Residuos Solidos
Urbanos” (VERSU) permitirhd disponer de informacion técnica para evaluar nuevas formas de
tratamiento de residuos sélidos urbanos (RSU), como parte de un sistema de Gestion Integral de
RSU (GIRSU), priorizando el reciclado y respetando la jerarquia de gestion que determina la
ENGIRSU, con la finalidad de propiciar las condiciones econémicas, sociales y tecnoldgicas para
lograr desarrollo local sustentable y mejorar la calidad de vida de los habitantes.

El proyecto pretende demostrar el cumplimiento de pardmetros ambientales y energéticos de un
sistema de combustién de residuos para la generacién de energia eléctrica con ciclo combinado
de gas y vapor que incorpora innovaciones importantes a las tecnologias que hoy se usan en el
mundo, aumentando la eficiencia de generacion en 25% aproximadamente.

El desarrollo consta de 4 (cuatro) etapas:

Primera Etapa: Desarrollo de unprototipo de Horno de Combustién Rotativo con tres camaras,
verificacion de pardmetros termodinamicos, generacién de energia eléctrica, rendimientos
energéticos netos y condiciones de funcionamiento. Mediciones y monitoreo de contaminantes
atmosféricos y tratamiento ambiental necesario para dar sustentabilidad legal.

Segunda Etapa: Desarrollo de la turbina de gas para la escala propuesta. Desarrollo de
proveedores nacionales. Sistemas de tratamientos ambientales. Verificacion de hipotesis de
aumento de rendimientos energéticos.

Tercera Etapa: Plan de comunicacion y difusion.

Cuarta Etapa: Estudio de factibilidad y formulacion del proyecto para construccion de planta
demostrativa para 10.000 habitantes.

Se podra complementar esta instalacion con una planta de tratamiento de aguas servidas que
permita recuperar agua, generar biogas como combustible adicional y un abono organico.

Palabras claves:

GIRSU - Valorizacion Energética — Innovaciones — Factibilidad ambiental — Generaciéon de
Energia

Introduccioén:

Desde el punto de vista energético, sabemos que los hidrocarburos son una de las grandes bases
energéticas de nuestra sociedad, pero son energias no renovables a corto plazo. Aunque los
hidrocarburos seguirdn siendo la base de la produccién de energia por varias décadas, la
sociedad actual se enfrenta a una etapa en la que se vislumbra el posible agotamiento de las
reservas petroliferas internacionales. Junto con esa necesidad de garantizar el abastecimiento de
energia, es esencial proteger el medio ambiente y fomentar el uso racional de los recursos.

Desde el punto de vista de GIRSU, es preocupante en la Argentina la problemética en el manejo y
disposicién final de los residuos solidos generados en las distintas localidades. La existencia de
basureros clandestinos a cielo abierto diseminados en terrenos no aptos para ese fin, en
condiciones técnicas y ambientales inadecuadas, trae aparejado un problema socio ambiental
clave a resolver, por lo que es fundamental que todos los RSU que no se puedan re-utilizar o
reciclar reciban algun tipo de tratamiento adecuado, mediante acciones que disminuyan las
emisiones liquidas y gaseosas, el uso de energias y el uso de suelo en su disposicion final.

Con la finalidad de presentar una alternativa posible para dar una respuesta adecuada a los
problemas planteados anteriormente, se propone el desarrollo de tecnologia de Valorizacién
Energética de RSU (VERSU) a partir de tratamientos térmicos, que tiene como objetivo
fundamental disponer en forma rapida y eficiente los residuos producidos por las comunidades y
generar un bien comercializable como lo es la energia.

Todos los proyectos de valorizacion energética de RSU se han desarrollado en grandes escalas,
se considera a priori que la escala minima es para ciudades de 100.000 a 120.000 habitantes
equivalente a 100/120 tn RSU/dia y que la etapa de generacion de Energia Eléctrica se realiza
con turbinas de vapor. Asimismo, en estas definiciones no se consideran ni valorizan a efectos de
costos e inversiones, la reduccion significativa del pasivo ambiental.
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En el caso de comunidades del interior de nuestro pais, con poblaciones del orden de 40 a 50 mil
habitantes, se aprecia una respuesta incompleta en el tratamiento de los RSU. Con el proyecto
VERSU se trata de bajar los limites de grandes escalas, generalmente impuestos por razones de
retorno de la inversion, eficiencia energética, y/o rentabilidad en la produccion de energia y buscar
una solucién para estas poblaciones que en general hoy tienen basurales a cielo abierto y/o los
tratamientos alternativos no funcionan o no estan bien implementados. La modularizacion del
desarrollo VERSU permite extender la escala de pequefias y mediana a poblaciones mas
grandes.

El 90% de las localidades de nuestro pais tienen poblaciones menores de 50.000 habitantes, y en
general la disposicion de los Residuos es en basurales a cielo abierto o vertederos no controlados,
produciéndose contaminacion de las napas de agua, incineracién no controlada con emisiones
toxicas, malos olores, contaminacion visual y trabajo informal en pésimas condiciones sanitarias.

Podemos inferir que tenemos un orden de 185 localidades con 10 a 50 mil habitantes,
correspondientes al 23,57% de las localidades y al 13,52% de la poblacién a nivel pais.

Estos guarismos se incrementan notablemente al incluir las poblaciones de 2 mil a 10 mil
habitantes, correspondiendo entonces al 93,12% de las localidades y al 22,02% de la poblacién
del pais. En muchos casos desde el punto de vista logistico son poblaciones aisladas.

Hay tratamientos alternativos de RSU (separacion, reciclado, compostaje, biometanizacion) y que
pueden ser tenidos en cuenta para una solucion integral. Especialmente debemos sefalar que el
Reciclado debe ser considerado como concepto prioritario anterior a la decision de procesos de
valorizacidon energética. Se trata de buscar una solucion para estas poblaciones que en general
hoy tienen basurales a cielo abierto y/o los tratamientos alternativos no funcionan o no los tienen
implementados.

La ENGIRSU (2005) estim6é que para el 2025 en Argentina, la generacibn de RSU se
incrementaria un 29%, traduciendo este aumento en la necesidad de mayor espacio para su
disposicion final y en mayores riesgos para la salud y el ambiente. Si bien, actualmente los RSU
comienzan a ser valorados para aprovechar su contenido energético. Los primeros esfuerzos han
sido encaminados para aprovechar el biogas de los rellenos sanitarios ya existentes y que aun
poseen un potencial adecuado para la generacion de energia eléctrica. La creacion de nuevos
rellenos sanitarios deberia ser la dltima alternativa a seleccionar, existiendo otras técnicas como
las de tratamiento térmico con la posterior generacion de energia eléctrica o la biodigestion de
materia organica para la generacion de biogas y como subproducto compost, aunque en general
tiene poca aplicacion préctica.

El método que se propone aplicar es el de la Incineracion con produccion de energia eléctrica,
reciclando previamente metales, vidrios, plasticos, papel y cartén, transformando el rechazo en
un producto comercializable en su totalidad como es la energia eléctrica, productos de consumo a
partir del reciclado y cenizas de disposicion controlada. Al mismo tiempo, la generacion energética
se hace con un recurso renovable que no se agota en el tiempo y reemplaza a otras fuentes de
energia como los combustibles fosiles, lo que permite ahorrar recursos naturales.

Para que las soluciones no solo sean adecuadas ambientalmente, sino también sostenibles
técnica, social y econdmicamente, es necesario disefiar, implementar y sostener, soluciones
tecno-organizativas adecuadas a las condiciones locales.

Materiales y métodos:

El proyecto tiene por objetivo propiciar las condiciones econémicas, sociales y tecnolégicas para
gue una localidad o municipio pueda tratar adecuadamente sus residuos y generar parte de la
energia que consume obtenida a través de una tecnologia de valorizaciébn energética por
tratamiento térmico, logrando un desarrollo local sustentable y mejorando la calidad de vida de los
habitantes de la localidad.

El desarrollo supone las siguientes innovaciones:

Modularizacion de las actuales escalas: Hasta la actualidad todos los proyectos de valorizacion
energética de RSU se han desarrollado para grandes escalas. El presente proyecto VERSU
pretende bajar los limites de éstas escalas, generalmente impuestas por razones de retorno de la
inversion, eficiencia energética, y/o rentabilidad en la produccion de energia, demostrando la

Instituto Nacional de Tecnologia Industrial- Ministerio de Ambiente y Produccién Sustentable del Gobierno de la 131
Provincia de Salta-Municipalidad de la Ciudad de Salta- Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable de la Nacién



Publicacion Electrénica Jornadas GIRSU 2012

factibilidad técnica, econdémica, y ambiental para instalacién de plantas para poblaciones de hasta
50.000 habitantes.

Inclusién de los residuos sdlidos urbanos dentro del balance general de biomasa: Se define como
biomasa «la fracciébn biodegradable de los productos, desechos y residuos de origen biolégico
procedentes de distintas actividades, asi como la fraccion biodegradable de los residuos
industriales y municipales. El proyecto trabaja en el desarrollo y mejora de la tecnologia de
tratamiento térmico de residuos sélidos urbanos con la finalidad de demostar que la valorizacion
energética también es una forma sustentable para el tratamiento de este tipo de biomasa.

Incorporacion de etapa de pre-secado: Antes de ingresar los gases de combustion al lavador, los
mismos se usan en la Etapa de pre-secado de la alimentacién, de manera de bajar la humedad de
los RSU, incrementando asi el rendimiento térmico global del sistema.

Incorporacion de sistema de generaciéon por ciclo _combinado, incorporando una etapa de
generacién_eléctrica_con _una_turbina de aire: El ciclo combinado de generacion de energia
eléctrica permite mejorar sensiblemente el rendimiento térmico del sistema, ya que posibilita un
mayor aprovechamiento de la energia térmica disponible entre la fuente caliente (combustion) vy la
fuente fria (descarga de los humos en chimenea), introduciendo asi un CICLO COMBINADO DE
GAS Y VAPOR que aumenta la eficiencia de generacion en 25% aproximadamente. Debido a que
en la actualidad no existe ningun sistema que pueda trabajar entre las temperaturas que funciona
un ciclo combinado en forma simultanea, es decir que con la tecnologia actual, no es posible que
se absorba calor a la temperatura del ciclo de gas y ceda el calor a la temperatura que lo hace el
ciclo de vapor.

Auto combustion de alimentacién: La descarga del aire caliente del escape de la turbina de gas,
una vez entregada la porcion de energia térmica Util, se aprovecha como aire de combustién en el
horno incinerador, permitiendo desarrollar la AUTO COMBUSTION de los residuos, sin el uso de
combustibles fasiles auxiliares como se hace en las plantas existentes.

Utilizacion de Caldera Recuperadora de Calor: Al utilizar el ciclo combinado, una caldera
recuperadora de calor trabaja con una combinacién de radiacion y conveccion, lo permite utilizar
calderas de menor presion, de menor valor, lo que baja considerablemente la inversion inicial.
También al utilizar fluido calefactor de menor temperatura se eliminan los puntos de concentracion
de temperatura, (puntos calientes) que tienen las calderas con cdmara de combustion,
disminuyendo sensiblemente la corrosion del sistema. El menor rendimiento del ciclo de vapor que
se obtiene con la menor presion de vapor, se compensa con el RECALENTAMIENTO DEL
VAPOR antes de ingresar a la correspondiente turbina.

Destruccion de agentes contaminantes: En la ultima etapa del horno o cAmara de postcombustién
se alcanzaran temperaturas del orden de 1000C que definen un salto térmico para optimizar la
conversion energética y asimismo asegura la destruccion de dioxinas y furanos contaminantes.

El Prototipo VERSU desarrollado con la finalidad de verificar las innovaciones propuestas en
funcion de distintas composiciones de R.S.U. tiene aproximadamente una capacidad de
tratamiento de 25 kg basura/h y de generacion de 27 Kwh que puede ser utilizado para fines
diversos.

La metodologia utilizada para su funcionamiento y prueba es la siguiente:

v Seleccién de los residuos de acuerdo a su composicion y reciclado.

v" Generalmente la eficiencia de la seleccion es del 90%, es decir que queda un remanente
de materiales reciclables mezclados con la fraccion organica.

v Incineracién de las fracciones no utilizables de composicién organica.

v Con la corriente gaseosa alimentar un grupo generador de energia eléctrica accionado por
una turbina a gas.

v' Con los gases de escape de la turbina a gas, generar vapor para alimentar otro grupo
generador accionado por una turbina a vapor.

v' Purificar los gases de chimenea por lavado.

v Acondicionamiento y disposicién final de las cenizas.
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Resultados y discusion

La generacién de energia eléctrica con RSU es una opcién técnica y econdmicamente viable para
resolver un problema que deteriora gravemente el medio ambiente, ademas, actualmente es una
actividad extendida y utilizada en paises europeos y del primer mundo con la finalidad de disponer
en forma rapida y eficiente los RSU producidos por las comunidades.

El tratamiento de la basura comienza por una decision politica nacional, regional 0 municipal que
debe cumplirse y controlarse. EIl concepto a aplicar por las autoridades deberia ser: el que méas
contamina mas paga. El que mas basura genera, mas paga. En Amsterdam, un ciudadano paga €
450 por afio al municipio por la disposicién de su basura. Deberia instalarse el concepto de
“responsabilidad del productor” del residuo.

La solucidén debe ser integral. No sirve resolver partes.

Siempre se requiere un relleno sanitario, cuyo tamafio dependera del sistema de tratamiento
aplicado (incineracién: reduce el volumen al 10% o menos).

El rendimiento térmico de estos sistemas esta entre 21 y 33% (por ello se construyen tamafios
minimos “rentables”). Las centrales que ademas de electricidad generan calor para calefaccion o
industrias son las de mayor aprovechamiento térmico.

En una planta de incineracion es recomendable separar (segregar) en profundidad, previo a ser
enviado al horno el residuo remanente.

Técnicamente no se pueden controlar dioxinas/furanos en forma continua por sus niveles muy
bajos, se hace en forma promediada (nadie sabe qué paso6 en el medio) y por lo tanto el Estado
debe controlar rigurosamente en el proceso la no produccion de estos compuestos.

Hay importantes temas de corrosion que se deben tener en cuenta en el desarrollo y
mantenimiento de las plantas VERSU. En muchos casos se emplean materiales de acero
altamente aleados que son costosos.

Guiarse por sentimientos y/o prejuicios y no por conceptos técnicos hace que las plantas VERSU
resulten innecesariamente caras, o0 se disminuya su rendimiento tedrico al aplicarles parametros o
especificaciones exageradas que no se corresponden con la realidad. El Estado debe tranquilizar
a la poblacion en estos aspectos.

Esencialmente la incorporacion del sistema VERSU genera una nueva energia renovable y reduce
el volumen de los RSU en un 95%
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Respecto al relleno sanitario del estudio de Ciclo de Vida comparativo se concluye que:

v" GIRSU con VERSU tiene un desempefio ambiental mejor del 20%.También son superiores
los beneficios energéticos y los indicadores de calidad de vida de la poblacion.

v Existe una gran participacion del reciclado en los resultados de los indicadores.

v' Los mayores impactos ambientales se dan por las sustancias al agua.

v Las sustancias que mas influyen en los resultados son: COT, Hidrocarburos clorados, NOx,
SOx y Gases de efecto invernadero.

v' La definicibn de escenarios GIRSU tecno-organizativos diferentes, condiciona los
resultados.

v" Si en la planta incineradora se recuperara el vapor generado, los indicadores globales de
desempefio mejoran notablemente.

v La tecnologia de punta de una planta de tratamiento térmico, que implique retener mayor
% de los gases contaminantes, no parece incidir significativamente en el desempefio
ambiental de un GIRSU con incineracion.

Es claro que este proceso mejorard la calidad de vida de la poblacién en general y especialmente
a aquellos que hoy se ven afectados directamente por los otros métodos de disposicion final con
los cuales conviven.

Conclusiones:

Actualmente el prototipo se encuentra en funcionamiento, se estdn realizando mediciones
termodinamicas y definiendo las principales variables dentro del rango operativo. También se
trabaja en la caracterizacion y uniformidad de la carga. Se realizan mediciones de los
contaminantes gaseosos (gases de chimenea), liquidos (agua de lavado de humos) y solidos
(cenizas) que se generan. Con la finalidad de ir perfeccionando el disefio y ajustando el
funcionamiento se trabaja en forma permanente con modificaciones en el equipo.

El INTI en conjunto con la Municipalidad San Martin y la Cooperativa EI Humito presentd el
proyecto a la convocatoria del programa DETEM 2009 del COFECyT, el mismo fué seleccionado y
financiado para su desarrollo integral.

Por otra parte, con el Municipio de Maipu se trabaja para la instalacion temporal del equipo en el
predio donde actualmente funciona la Planta de Tratamiento Integral de RSU con el objetivo de
continuar con los ensayos y mediciones planificadas.

Con la finalidad de continuar esclando a una etapa mayor,el INTI junto a la Secretaria de
Ambiente y Desarrollo Sustentable de la Provincia de San Juan, la Empresa Provincial de Energia
EPSE y Empresas Mendocinas dedicadas al rubro metal mecanico y eléctrico, acordaron la
presentacion del proyecto a convocatoria FITS Biomasa 2012 — FONARSEC para obtener el
financiamiento para la construccién y operacion de una Planta Demostrativa VERSU integrada a
un sistema de GIRSU con capacidad de tratamiento de 10 th de RSU.

El Proyecto se desarrolla con al apoyo y en articulacién con diferentes Centros de INTI, como son
los Centros INTI Energia, INTI Ambiente, y en el marco del Programa de Industrias de Servicio y
Ambiente, Sub Programa de Energias Renovables.

Desde el area de Energias Renovables del INTI se impulsa el desarrollo de la tecnologias de
valorizacién energéticas. INTI cuenta con grupos interdisciplinarios que trabajan junto a las
PYMEs y con la gente para difundir el aprovechamiento de las energias renovables, en particular
en las actividades en tratamiento térmico de biomasa.

El grupo de trabajo denominado VERSU, desde el afio 2009 trabaja junto a pymes locales en el
desarrollo del prototipo a escala laboratorio con la finalidad de probar innovaciones propuesta
sobre tecnologias existentes, articulando con distintas instituciones y facilitando una importante
accion de difusion de la tecnologia para los usuarios que requieran informacion de esta
tecnologia.

Durante el transcurso de los afios se gestion6 un espacio de difusion, evaluacién y ensayos en el
gue se acompafan a las pymes nacionales para desarrollar tecnologia y generar la informacion
necesaria ante la permanente consulta de sectores publicos y privados sobre la tecnologia
propuesta.
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Desde el inicio de la formacion del grupo VERSU, se vienen realizando distintas actividades de
interés como participacion en Jornadas de GIRSU, Seminarios sobre tratamiento de RSU, debates
con organizaciones y agrupaciones ambientalistas, etc
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RESUMEN

Con el propésito de lograr experiencias demostrativas a escala real para el tratamiento de la
fraccién biodegradable de los residuos soélidos domiciliarios (RSU) con “tecnologia apropiada”, fue
posible concretar la construccion de un biodigestor anaerdbico en el Municipio de Oro Verde
(Provincia de Entre Rios, Argentina), mediante el aporte de los aspectos tecnoldgicos y de gestion
sustentables del grupo de eg-ingenieria, y el aporte humano y financiero del municipio de Oro
Verde y de la Secretaria de Energia de la Provincia de Entre Rios. La instalacion se ubica dentro
del predio que ocupa la Escuela Agrotécnica N° 1 “Juan Bautista Alberdi”. El reactor, con un
volumen util de 190 m®, permite recibir los residuos organicos de aproximadamente 20.000
habitantes (proyeccién de la poblacién de Oro Verde en 20 anos). Actualmente recibira los
residuos biodegradables de la escuela y el casco urbano de la localidad, presentando servicio a
una poblacién estable de 5.000 habitantes, que generan entre 1.200 y 1.500 Kg de materia
organica residual por dia. La produccién de biogas, de aproximadamente 25 m®dia, se utilizara
como combustible alternativo para distintos fines dentro de la misma escuela, permitiendo sustituir
parcialmente el gas envasado adquirido por la institucién educativa. El residuo organico
estabilizado, que se descarga desde el biodigestor, se utiliza como mejorador de suelos en el
sector de plantas frutales del establecimiento educativo.

Con la puesta en marcha de esta instalacién en Noviembre del 2011, el Municipio de Oro Verde
empezd a solucionar los problemas ocasionados por los residuos biodegradables en la localidad.
Mediantes controles adecuados, se pueden tener los indicios para predecir los cambios en las
condiciones operativas del biodigestor y poder mantener un funcionamiento estable por largos
periodos de tiempo.

Con este tipo de desarrollos se aportan experiencias demostrativas, a escala real, a favor de un
mejor aprendizaje en la escuela técnica; que con el apoyo de la comunidad y la toma de
conciencia, permitira resolver de manera sustentable y permanente en el tiempo, la problematica
de los residuos sélidos urbanos.

Palabras claves: tratamiento de residuos solidos, residuo biodegradable, biogas, residuos
organico estabilizado, biogas.

INTRODUCCION

En tanto exista vida humana en el planeta, siempre van a existir residuos, por que son el resultado
de nuestras necesidades de producir y consumir alimentos. La naturaleza tiene un inmenso
ejército de microorganismos descomponedores que se alimentan con materia organica residual.
La flora anaerdbica, puede ser utilizada para el tratamiento de los residuos, y asi contribuir al
saneamiento del ambiente.

La digestion anaerdbica consiste en la degradacién de la materia organica por accion de
microorganismos en ausencia de oxigeno. Esta tecnologia se ha intensificado durante los ultimos
afos como tratamiento de residuos sdlidos organicos, implementandose con distintos disefios,
tanto a escala piloto como industrial. Varios trabajos han demostrado que esta tecnologia puede
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ser utilizada como tratamiento de residuos de vegetales y frutas, de cocina, municipales y
agropecuarios "4,

Durante el proceso se generan como subproductos un efluente gaseoso, llamado biogas, y uno
semi-liquido, compuesto por aguas residuales y barros. La aplicacion de esta tecnologia es
favorecida frente a otros tratamientos convencionales principalmente por la generacion de biogas,
fuente de energia renovable compuesta principalmente por metano (CH,) y diéxido de carbono
(CO,) M. La digestién anaerdbica se trata de un proceso natural que corresponde al ciclo
anaerobio del carbono, por el cual es posibles que, mediante una accion coordinada y combinada
de diferentes grupos bacterianos, en ausencia total de oxigeno, éstos pueden utilizar la materia
organica para alimentarse y reproducirse, como cualquier especie viva que exista en los diferentes
ecosistemas. Ademas, la digestion anaerdbica permite la reduccién del volumen de residuos con
la produccién de lodos estabilizados que pueden ser aplicados como acondicionamiento del suelo
1 disminuye el riesgo de generar focos infecciosos a causa de su caracter anaerdbico © y
requiere de un minimo espacio para su aplicacién "\, Estas caracteristicas hacen a la digestion
anaerdbica como una opcién rentable y viable desde el punto de vista ambiental para el
tratamiento de residuos organicos.

El efluente semi-liquido puede ser utilizado como biofertilizante ®IP1"M" Sy alto contenido en
materias organicas y nutrientes (NPK) favorece el crecimiento de las plantas y ayuda a mejorar las
caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas del suelo 2. Ademas, debe considerarse la tasa de
aplicacion, basada en estudios de composicion quimica del efluente y de la dosis de nutrientes
recomendados para cada tipo de cultura agricola .

El proceso de la digestidon requiere ser controlado y monitoreado debido a que existen diferentes
factores ambientales que afectan la accién de los microorganismos, como ser la temperatura, el
pH, los nutrientes y ciertos elementos de naturaleza toxica '®. Varios autores evaluaron la
eficiencia del proceso mediante el monitoreo de ciertos parametros, como ser produccion de
biogas, solidos totales (ST), solidos volatiles (SV), pH, alcalinidad, acidez, carbono organico total,
demanda quimica de oxigeno (DQO), entre otros "I,

En Argentina, algunos autores han trabajado sobre la utilizacion de la digestion anaerdbica como
tratamiento de residuos sélidos agropecuarios y de la fraccion organica de los residuos soélidos
urbanos, a escala laboratorio "1'"! 'y a escala de municipios pequefios con alimentacién semi-
continua "8, Sin embargo, actualmente existe carencia de informacién sobre la caracterizacién del
efluente semi- liquido, por lo que resulta relevante realizar este tipo de investigaciones para
avanzar aun mas sobre esta tematica en nuestro pais.

MATERIALES Y METODOS
Recoleccién diferenciada de los residuos

Para lograr las mejores condiciones que permitan realizar la valorizacion de la fraccion organica
(residuos biodegradables) de los residuos sélidos urbanos, es conveniente implementar una
campana de separacion en origen, desde la puesta en funcionamiento del biodigestor anaerébico.
Esto nos permitira tener en bolsa separada la materia organica (humeda, que fermenta
rapidamente), para depositarla directamente en el biodigestor.

Descripcion del biodigestor

Se utilizo un reactor de 192 m® (8 x 8 x 3 m) con desplazamiento horizontal, tipo flujo a pistén ',
construido en hormigoén y ladrillos a 3 metros por debajo del nivel del suelo. El volumen efectivo de
trabajo fue de 185m®. La Figura 1 muestra un esquema del biodigestor.

La biomasa dentro del reactor fue removida por recirculacion del mismo biogas. Parte del biogas
producido es comprimido por dos sopladores, ubicados en la sala de los compresores
(Sopladores), y reinsertados con mayor presion hacia siete de las ochos camaras de biodigestion
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(CB1-CB7). Esta agitacion programada 3 veces/dia durante 10 minutos por electrovalvulas, ayuda
al desprendimiento de las burbujas de biogas; también favorece el recorrido del residuo por las
camaras de biodigestién. Ademas, conto con siete tomas muestras (T1, T2, T3, T4, T5, T6 y T7)
ubicadas en las camaras de biodigestién (CB1-CB7). Ademas de este sistema de agitacion, el
biodigestor presenta en la parte superior (por debajo de la Campana de salida del biogas) un
sistema mezclador mecanico, el cual consiste en dos paletas que giran por acciéon de un
motorreductor. Este sistema permite mezclar los residuos organicos que puedan quedar flotando
en la superficie.

R VR R VA
(____ N (. -
| cB4 1 CB3 CB2 : cp1'
; 1 .
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Figura 1: Esquema del biodigestor con los sitios de muestreos y agitacion.
CC = Camara de Carga; CB1-7 = Camaras de Biodigestion; T1-T7 = Tomas de muestreo del interior de
cada CB; A1-7 = Agitadores automaticos; CDA = Camara de Descarga Alta; CDB = Camara de Descarga
Baja; Camp. Sal. =Campana de Salida de Biogas; Tal 1 y Tal 2 = Tanques de abono liquido; G1y G2 =
Gasdémetros de acumulacién del biogas; Sopladores = Sala de los sopladores y programacion.

Inoculacién y puesta en marcha

El biodigestor en su inicio fue inoculado con 70 m® (40% del volumen del biodigestor) de estiércol
vacuno y de cerdo provenientes de los corrales de la Escuela Agrotécnica. Este tipo de residuos
contiene naturalmente la flora anaerébica. Posteriormente, se completa con agua hasta llegar al
nivel de trabajo del biodigestor (190 m?), para su condicién de funcionamiento en régimen.

Monitoreo de la digestion anaerbbica

Mediante tomas de muestras periddicas se evaluan la temperatura y el pH de las camaras de
carga, descarga e internos (camaras de biodigestion). Simultaneamente, se comienzan a agregar
cantidades crecientes de materia organica provenientes de los residuos organicos de la escuela y
domiciliarios de la localidad. De esta manera, con el agregado de sustratos digeribles, se dan
inicio todas las etapas de digestion anaerdbica.
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Un proceso fundamental en la puesta en marcha y generacién de biogas es el monitoreo
constante del caldo interno del biodigestor. Para esto se controla constantemente el nivel de
acidez (PH) y la temperatura dentro del mismo. Para que las bacterias estén en un ambiente
optimo los valores de PH y temperatura deben mantenerse entre 6,8-7,4 y 16-30 °C
respectivamente. """ El volumen de biogas producido se evalué periédicamente, calculandose a
través de este dato la produccién acumulada.

RESULTADOS Y DISCUSION
Puesta en marcha del biodigestor

Luego de la inoculacién y determinando la flora anaerdbica en el interior del biodigestor, por la
produccion de biogas, se procedié al muestreo periddico de la temperatura y el pH interno, tanto
de las camaras de carga (CC) y descargas (CDA, CDB), como de las camaras de biodigestién
(CB1-7). Como se observa en la Tabla 1, desde el inicio del proceso de la puesta en marcha, se
incrementa la temperatura en todos los puntos de toma, hasta mantenerse estable en el ultimo
mes de control. El nivel de acides de la camara de biodigestion se logro estabilizar agregando cal
hidratada y la activacién de la bomba de reciclo. Esta bomba permite reingresar el liquido
estabilizado de la camara de descarga alta (CDA) hacia la camara de carga (CC).

Los resultados del monitoreo de la temperatura y nivel de acidez durante los cuatro mese de
estudio, se pueden ver en la Figura 2 y Figura 3.

. CB1 CB2 CB3 CB4 CB5 CB6 CB7
Fecha |Parametros| CC CDA CcbB

(T1) (T2) (T3) (T4) (T5) (T6) (T7)
pH 6,83 6,91 6,88 7,25 7,01 7,13 7,07 7,07 7,03 6,94

31/08/2011
Temperatura 13.00 13,7 15,1 13,2 13,7 17,5 15,5 15,3 15,5 13,8
pH 7,04 7,09 6,81 7,12 7,15 7,21 7,21 7,2 7,21 7,21

07/09/2011
Temperatura 15,7 14,7 14,6 14,5 14,2 14,3 14,2 14,1 14,2 15.00
pH 7,13 7,04 6,84 7,09 7,05 7,07 7,06 7,1 7,11 7,14

14/09/2011
Temperatura 18,2 16,5 17,1 16,8 15,9 15,8 15,8 15,7 15,8 15,7
pH 6,75 6,8 6,8 6,9 7,0 6,94 6,89 6,95 6,94 6,96

22/09/2011
Temperatura 16,5 16,0 15,7 16,3 16,4 16,2 16,3 16,4 16,5 16,7
pH 6,9 6,73 6,83 6,99 6,83 6,8 6,8 6,8 6,78 6,79

06/10/2011
Temperatura 18,2 17,3 18,1 18,1 18,4 18.00 17,8 17,9 17,9 17,9
pH 6,77 6,7 6,96 6,81 6,81 6,82 6,8 6,8 6,79 6,78

19/10/2011
Temperatura 19,4 18,5 19.00 19,3 19,4 19,4 19,2 19,6 19,6 20,3

Tabla 1: Parametros de la puesta en marcha del biodigestor

Uso del residuo estabilizado

Se debe tener en cuenta el importante contenido de agua (80%) en los residuos organicos
separados en origen, por lo que la digestidon anaerdbica es una buena alternativa para llevar a
cabo la estabilizacion de estos residuos. En consecuencia, una baja cantidad de residuo
estabilizado sera obtenida, aproximadamente 100 Kg de sdlidos secos por cada tonelada de
materia organica fresca que ingresa al biodigestor, pero diariamente se liberan 800 litros de liquido
por cada tonelada del residuo que se procesa.

El biodigestor, por sus caracteristicas de disefio (alargado, tipo flujo piston), también produce una
decantacioén de los soélidos en la camara de descarga baja (CDB), dado que permite un tiempo de
residencia de 45 a 50 dias dentro del mismo. El liquido que diariamente se debe retirar tiene poca
cantidad de sélidos en suspension, pero una buena cantidad de nutrientes en solucién.
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El biofertilizante producido se deposita; por accién vaso comunicantes; a dos tanques (Tal 1 y Tal
2) de 2700 litros cada uno conectados en paralelo. ElI abono liquido almacenado puede ser
bombeado al monte frutal que dispone la escuela. Este efluente tiene un pH neutro con buena
alcalinidad de bicarbonato, lo cual determina que no perjudicara el suelo por fermentacion o
cambio de pH.

Variacion del PH del biodigestor durante su
puesta en marcha —cc
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Figura 2: Variacion del pH en el interior del biodigestor durante su puesta en marcha.
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Figura 3: Variacion de la temperatura en el interior del biodigestor durante su puesta en marcha.

Produccién de biogas

Se registr6 semanalmente la produccion de biogas y se calculo el volumen total producido
durante cuatro meses de monitoreo. En la Figura 4 se muestra la produccién de biogas en el
periodo en estudio.

Los resultados mostraron un incremento en la produccion de biogas al incrementar la carga
durante los dos primeros meses. Cuando la carga se mantuvo constante (mes 3), la produccion de
biogas continuo incrementandose de 15 m*semana a 20 m*semana. Esto pudo deberse a una
acumulaciéon de sustrato en la etapa acetogénica. Los acidos organicos, producto de la
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degradacion del material acumulado, son consumidos por las metanogénicas, generando un
aumento en la produccién de biogas durante este periodo.

Produccion de Biogas

70

60

50
S 40
(o)

i Prod. de Biogas (m3)

Dia de muestreo

Figura 4: Produccidon de biogas durante el periodo de muestreo.

CONCLUSIONES

Es posible lograr la estabilizacién de la fraccion organica de los residuos sélidos urbanos,
mediante su tratamiento a través de un biodigestor, disefiado con tecnologia apropiada y
adecuado a la escala de un municipio, tal como se muestra en las Fotos 1y 2. Esta tecnologia
permite colaborar con una adecuada gestion de residuos a nivel local.

Para mejorar el control sobre las etapas que transcurren durante la digestion anaerébica dentro
del biodigestor, resulta mas practico el monitoreo de la alcalinidad del bicarbonato antes que la
medicion del pH; ya que la escala de variacion del pH es logaritmica y la variacion de la
alcalinidad es lineal. Una pequefa variacion del pH implica un gran consumo de alcalinidad de
bicarbonato, que resulta en una significativa disminucién en la capacidad buffer del medio sin que
se refleje en la disminucién del pH. A pesar de esto, la puesta en marcha y monitoreo del
biodigestor se puede llevar a cabo mediante un control analitico accesible, con bajo
requerimientos en equipamiento y simplicidad de las técnicas analiticas.

El biogas producido puede ser utilizado como una alternativa del gas de garrafa, adaptando los
guemadores disponibles para las pantallas de calefaccién de los pollos en la granja de la misma
escuela y para la produccion de la comida para los alumnos (Foto 3). Esto permitira a la escuela
reducir los costos por la compra de este combustible.

El abono liquido que se retira diariamente del biodigestor es posible utilizarlo para fines de riego
de forestacion o monte de frutas que presenta la escuela (Foto 4), y asi recuperara nutrientes.
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Foto 3: Encendido del quemador adaptado para Foto 4: Vista del monte de frutales de la escuela
funcionar con biogas
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INCIDENCIA DE SUSTANCIAS BIOACTIVAS DE CIANOBACTERIAS EN EL
PROCESO DE COMPOSTAJE
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Palabras Claves: Sustancias bioactivas; cianobacterias; tiempo de compostaje.

Resumen: La acumulacion de residuos a nivel mundial ha llegado a convertirse posiblemente,
en el principal problema a resolver si se pretende un manejo eficaz del medio ambiente. Una
tecnologia de bajo costo para la reconversion de los residuos organicos es el compostaje, pero
los tiempos requeridos para tratar grandes volimenes dificulta la implementacion de este tipo
de tecnologia.

Las cianobacterias producen y ceden al ambiente sustancias organicas solubles bioactivas
(sustancias poliméricas extracelulares (EPS)) de diversa composicion que pueden actuar
como promotoras del crecimiento de diferentes organismos; por lo cual se propone la
aplicacion de dichas sustancias al material a compostar, a fin de modificar la actividad de la
microflora que participa en la descomposicidn de la materia organica, acelerando el proceso.

Materiales y métodos: Se seleccionaron 2 cepas cianobacterianas y se cultivaron durante 12
meses hasta alcanzar la fase estacionaria, en la cual alcanzan su maximo de secrecion de EPS.
Se obtuvieron los productos extracelulares contenidos en el medio de cultivo, mediante
centrifugacion y filtracion para ser utilizado en los diferentes tratamientos. Se determinaron
diferentes pardmetros de la biomasa cianobacteriana: peso fresco y seco, clorofila,
ficoeritrina, ficocianina y aloficocianina segun técnicas especificas para cianobacterias.

Se disefiaron sistemas de 900 cm® conteniendo residuos de poda chipeados (2-3 cm) a
compostar. A algunos sistemas se les adicion6 las EPS, mientras que otros fueron
humedecidos solamente con agua destilada como control.

Los pardmetros determinados de las muestras de material compostado (en un tiempo inicial,
medio y final) fueron: pH, conductividad eléctrica, contenido en carbono orgénico (método
Walkley y Black), contenido de N (técnica de Kjedahl) y parametros fisicos.

Resultados y discusion: Los valores del pardmetro C/N disminuyeron durante el proceso de
compostaje. Un valor final entre 10:1 y 15:1 se toma generalmente como una medida estable
de la materia organica ya estabilizada. Todos los sistemas alcanzaron valores C/N menores a
15:1 en el tiempo de estudio (7 meses), siendo los sistemas regados con las EPS de ambas
cepas las que lograron un valor mas cercano a 10:1. Todos los tratamientos mostraron una
reduccion de la relacion C/N mas significativa que el control. EI volumen del material se
redujo notablemente y la granulometria, el olor y el color de los mismos evidenciaron un
grado avanzado de descomposicion.

Con la posterior medicién de la actividad microbiologica total (con el método de diacetato de
fluoresceina), se tendran mas evidencias que soporten la hipétesis de que el agregado de las
sustancias cianobacterianas aceleran el proceso de compostaje, con lo cual se procedera a
disefiar un experimento a mayor escala.
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SISTEMA CONDENSO-ACUMULADOR SOLAR PARA CALEFACCION PASIVA
CON BASE DE MURO TROMBE Y ENERGIA GEOTERMICA

RESUMEN:
El proyecto consta de una estructura simple donde se han aplicado conocimientos de
bioconstruccién y bioclimatica por modulos:

1°.-Muro trombe.

2°.-Base acumulador solar.

3°.-Colector solar para calentamiento de aire.
4° -Colector solar para calentamiento de agua.
5°.-Ductos de ventilacion.

6°.-Tuberias del circuito de agua.

1°.-Muro trombe:

EL muro trombe aprovecha el efecto invernadero que se produce en su interior e impide
que el calor salga.
Consta de:

1°. Cantero de barro.

2°. La mampara que separa el interior/exterior.

3°. La pared pintada de negro mate.

2°.-Base acumulador solar:

La base del acumulador solar es un apilado de botellas de vidrio oscuro hasta llenar todo el
hueco del cantero del muro trombe; todas ellas rellenadas con vidrio oscuro molido y sal gruesa.
Consta de:

1°.Botellas de vidrio oscuro.

2°.Vidrio oscuro molido.

3°. Sal gruesa.

3°.-Colector solar para calentamiento de aire:

El colector solar para calentamiento de aire consta de unos ductos de metal pintados de
negro y dispuestos en vertical dentro de un cajon de madera que se ubica sobre la pared.
Consta de:

1°. Cajon de madera o metal.

2°. Hileras de latas pintadas

4°.-Colector solar para calentamiento de agua:

El colector solar para calentamiento de agua que se plantea es una estructura modular de
botellas de vidrio transparente a las que se le ha quitado el pico o cuello de la botella para dejar
una abertura de entre 2cm a 4 cm de diametro (el diametro del tubo 0 manguera negra que pasara
por dentro) de la misma manera quedara en el fondo de la botella una apertura del mismo
diametro o bien, simplemente quitando el fondo ya que despues iran las botellas ensambladas
formando un serpentin por donde trascurre el agua.

Consta de :

1°. Botellas de vidrio transparente ensambladas.

2°. Tuberia negra o manguera de riego negra.

3°. Codos de PVC o de metal para ensamblar cada hilera con su respectiva bajante en el
circuito de agua
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5°-Ductos de ventilacidn:

Los ductos de ventilacion conectan el interior de la casa con el interior del muro trombe de
manera pasiva (automatico) o en modo manual; y por su ubicacién en la pared, generan una
corriente convectiva de aire frio a caliente; sacando el aire frio del interior de la casa a una altura
de entre 20 a 45 cm del suelo y lo pasa al muro trombe que lo calienta y sale por encima del
colector solar para calentamiento de aire y entra a la vivienda filtrado con carboén activo, limpio y
sin olor.

Constan de:

1°. Rejillas metalicas para ventilacion negras (dentro del muro trombe)

2°. Rejillas para ventilacién (embellecedor de dentro de la vivienda)

3°. Mosquitera metalica en la béca de entrada de aire (de muro a vivienda)

4°. Filtro reciclado de carbén activo: Tarrina de CD’s virgenes agujereada en su base y en
la tapa y llena de carbdn activo vegetal, cerrada y sellada.

5°. Opcional: Un ventilador de 12 v de computadora sobremesa por cada ducto de entrada
a la vivienda para regular el sistema en modo manual la entrada y salida de aire caliente.

6°.-Tuberias del circuito de agua:
Las tuberias del circuito de agua de forma genérica, conectan el circuito de agua

( 4°.-Colector solar para calentamiento de agua) con los sistemas de calefaccion de la vivienda.

Dependiendo de si el agua se va a tratar como agua caliente sanitaria o solo para calefaccion, las
exigencias cambiaran en cuanto al material a utilizar, pero en lo genérico constan de:
1°. Tubos de pvc, cobre, etc

Palabras clave:
Calefaccion solar pasiva, condensador solar, acumulador solar, energia geotérmica, muro trombe,
Reciclado,

INTRODUCCION:

Los usos energéticos que definen la demanda del sector residencial se componen
fundamentalmente de iluminacién, calefaccion, ventilacion, refrigeracién, coccion,
conservacion de alimentos, calentamiento de agua, bombeo de agua y esparcimiento. Puede
decirse que la electricidad no ha competido realmente con el gas natural en los usos
residenciales. En las areas en las que ambas fuentes estan disponibles, existe la siguiente
especializacion: el gas natural es empleado en los usos caldricos y la electricidad en la
iluminacién, acondicionamiento ambiental (frio) y artefactos electrodomésticos.

El consumo de gas natural en el sector residencial corresponde a un mercado masivo que
esta fuertemente afectado por la estacionalidad, teniendo en cuenta que los usos para
calefaccion y calentamiento de agua son los que sostienen la demanda residencial. En la
calefaccion, la cantidad de energia a utilizar es notablemente sensible a la eficiencia
energética de la vivienda. La correlacion entre el consumo de gas por usuario y las bajas
temperaturas invernales es alta, si bien actian mas de un factor cuando se buscan las
variables responsables del consumo. Este gasto fue el principal responsable de las
emisiones de CO2 del sector residencial de la ultima década, aunque su participacion en la
estructura total de emisiones se estabilizé a partir de 1992 en alrededor del 80%.
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Consumo Energético Residencial de la Repuablica Argentina
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Partiendo de que el consumo de electricidad y de gas natural para el sector residencial ha
aumentado desde los periodos comprendidos entre 1970 y 2004 segun la grafica de la Secretaria
de Energia de la Nacion para el caso de la electricidad de 500 a 2000 TEP y en el caso del gas
natural de 2000 a 9000 TEP; en nuestro pais, el 30% del gas consumido se utiliza en el sector
residencial, y de éste un 70% es para calentar agua o para calefaccion. En 2005, el pais consumio
94,3 TWh de electricidad, lo que corresponde a 2.368 kWh per capita. EI consumo residencial
representd el 29% del total, mientras que los consumos industrial y comercial representaron el
43% y el 26% respectivamente. Se estima que para satisfacer la demanda creciente se necesitara
aumentar la capacidad de generacion en 1.000 MW por afo .

La reduccion de las pérdidas de energia en las viviendas en el invierno y el aislamiento
térmico de las mismas en verano, contribuyen a un ahorro considerable de energia en calefaccién
y refrigeracion, respectivamente. Con tal fin seria deseable —ademas de la difusion de los
beneficios de invertir en los mismos- la presencia de financiamiento fiscal para el
reacondicionamiento energético de las viviendas, normas obligatorias de acondicionamiento
térmico de edificios en las que se fijen valores maximos admisibles de transmitancia térmica y el
establecimiento de sellos de calidad en viviendas privadas.

Considerando los esfuerzos que ha realizado Argentina -a través de una politica energética
que se mantuvo a pesar de los cambios institucionales hasta principios de los ‘90- se puede inferir
que las medidas para disminuir las emisiones del sector residencial, descansaran
fundamentalmente en la concientizacion del dafio ambiental que ocasionan y en los ahorros y uso
eficiente de la energia que se pueden alcanzar a partir de la misma, una vez que se conozcan los
medios para ejecutarlas.

Y es por esto, que hago mencién aca a las virtudes de la arquitectura bioclimatica, porque
si bien hay que tomar conciencia a la hora de hacer una distribucion del plano de construccion de
una vivienda, con pequefios principios de esta técnica, podemos adaptar y hacer un consumo mas
responsable de la energia en nuestra vivienda, a través de materiales que pueden tener segundos
y terceros usos, decreciendo asi la huella de CO2 colectiva y disminuir hasta un 20% del
CONSUMO TOTAL DE GAS EN ARGENTINA utilizando colectores solares.

MATERIALES Y METODOS
Vamos a comenzar a describir los materiales, métodos y principios de funcionamiento de
cada médulo por orden de construccion:

1°.- Ductos de ventilaciéon:Los materiales para construir los ductos son muy variados; si
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se tiene en cuenta implementar esta tecnologia de calefaccion pasiva a la hora de comenzar la
construccion de la vivienda, simplemente se dejaran los huecos en la pared con el espaciado y el
diametro correspondiente a los filtros de carbén activo®.

En caso de tener que adaptar una vivienda a este sistema, solo hay que practicar las
aberturas en el lugar correspondiente y después poner un tubo de PVC del mismo largo que el
ancho de la pared, y de seccién el diametro del filtro; o enyesar la oquedad dejando el diametro
correspondiente al final del ducto para que el filtro encaje a la perfeccion.

Una vez instalados los ductos, se ubicara en cada abertura ubicada dentro del muro
trombe, una malla mosquitero de metal para evitar la entrada de insectos al ducto y una rejilla
embellecedora negra. De la misma manera, en las aberturas del interior de la vivienda, se ubicara
una rejilla embellecedora para ocultar los filtros y los cooler.

Filtros de carbbn activo*.-Cada filtro esta construido con el reciclado de un CD CASE
tubular al que se le han practicado agujeros en la parte superior e inferior, y se le ha atornillado un
cooler reciclado de computadora sobremesa de 12v. En el espacio interior del CD CASE, se
rellena con carbon natural de tamafio tal que no salga por las aberturas practicadas en la tapa y la
base.Los filtros funcionan constantemente, pero los ventiladores son opcionales y funcionan en
modo automatico o manual con un regulador de potencia ubicado en el interior de la vivienda.

2°.- Cantero: Los materiales de construccion, pueden pasar desde lo convencional hasta lo
reciclado; de esta manera, ya que el principio de funcionamiento del cantero es contener el
acumulador solar, intentaremos utilizar materiales que lo aislen del suelo para no tener perdidas
energéticas innecesarias; como por ejemplo neumaticos de automovil rellenadas con tierra
prensada para hacer el cantero, y como la base del acumulador solar se ubica dentro del cantero
lo ideal seria aislarlo con un material como por ejemplo paja seca,carton, diario o cartones con
revestimiento de aluminio y plastico de los bricks de leche (lo ideal es crear un suelo aislante con
los bricks de leche con el aluminio hacia abajo y encima, carton, papel de diario molidos hechos
una masa con agua y de un grosor de unos 2 cm sobre todo el suelo del cantero.)

Una vez terminado se puede comenzar con el llenado de las botellas con el vidrio oscuro y la sal
gruesa que constituiran la base del acumulador solar.

3°.-Colector solar para calentamiento de aire: El colector solar para calentamiento de
aire que se plantea es un cajén lleno de latas de bebida ensambladas entre si una encima de otra
hasta comletar el cajon ( podria tambien ser de latas de conserva, pero las de refresco son mas
faciles de ensamblar); a las latas se les agujerea la parte del fondo, y se les quita la chapita de
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arriba; de esta manera, la estructura modular esta conectada de abajo hacia arriba como un ducto
metalico de aire. A medida que el sol penetra dentro de la mampara, los rayos calientan las
superficies de color mas oscuro; como el acumulador de vidrio oscuro, y a su vez este refracta
calor dentro del habitaculo calentandose a medida que asciende; de esta manera las latas
pintadas de negro van progresivamente aumentando la temperatura del aire a medida que este
asciende por dentro de las mismas, consiguiendo asi un doble efecto invernadero. El aire del
habitaculo es calentado por el acumulador solar, y a su vez las latas calientan el aire precalentado
del habitaculo al colectar la energia solar sobre su superficie negra y metalica.

4° -Colector solar para calentamiento de agua: El Colector solar para calentamiento de
agua esta hecho de una estructura de botellas de vidrio recicladas, sometidas a stress térmico
controlado tras haberles practicado dos cortes con ruedas diamantadas en la ubicacion correcta
(parte inferior y parte superior) y de esta manera dejar una abertura através de la botella del
diametro del tubo o manguera de color negro que pasara por el interior de la misma; consiguiendo
un efecto similar al conseguido en los tubos de vidrio de vacio y ceramica que se utilizan en los
colectores solares convencionales; los tubos de vidrio al vacio de los calentadores solares
absorben no solo los rayos solares directos sino que también absorben la radiacién solar difusa
permitiendo calentar el agua aun en dias nublados. Asi pues, imitando esta técnica salvo por el
vacio ( lo cual, pese a que haya pérdidas de calor por convecciéon y conduccion; la energia
caldrica que se libere en el ambiente por reffraccion del vidrio, sera aprovechada como remanente
y para calentar el aire de dentro del muro trombe y por ende el colector solar para calentamiento
de aire) entre las botellas y el tubo negro de su interiér, podemos conseguir una alta tasa de
calorias de manera pasiva que pasa al contenido del tubo interno, en este caso agua caliente bien
para uso sanitario (en cuyo caso se recomienda que el tubo sea de un metal como cobre o acero
para evitar la ingestién de dioxinas provenientes del desprendimiento por calor sobre el agua
contenida dentro de un tubo de PVC; los materiales organoclorados como el policloruro de vinilo
(PVC), llevan cloro en su composicion, al igual que el DDT, de tal forma que cuando se calienta o
se quema, forma sustancias extremadamente perjudiciales para la salud como las mencionadas
dioxinas) o para calefaccionar uno o varios ambientes; conectando este circuito, bien sea desde a
un termo calefén hasta una pared radiante, un suelo radiante, una red de radiadores de agua de
pared distribuido por toda la casa, etc.

2
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5°-Mampara de cierre del muro trombe: si bien el cantero lleno de botellas que
constituye la base del acumulador solar, la mampara es lo que evita que ese calor irradiado por el
acumulador se pierda en el ambiente; es por esto que debe utilizarse un material que mantenga la
temperatura en su lugar y evitar perdidas; de nada sirve todo el trabajo de ensamblado de los
modulos explicados anteriormente si no somos capaces de darle un buen cierre que mantenga en
lo posible una pérdida minima de la tan codiciada temperatura que tanto nos ha costado
conseguir. Es por esto que lo mas recomendable seria utilizar doble vidrio para un caso ideal, pero
es algo no apto para todos los bolsillos, por lo cual podemos recurrir a materiales reciclados y un
poco mas de ingénio; asi pues creamos nuestra mampara con marcos donde se ubica un cristal
simple botellas de vidrio transparente llenas de agua y lavandina (para producir mayor difraccién
de la radiacién hacia el interior del invernaculo; produciendo un efecto parecido a la difraccién de
fresnel ) y despues otro cristal simple sobre el marco externo para el acabado.

2

RESULTADOS Y DISCUSION:

En la busqueda de informacion, para buscar la mejor tecnologia y aplicarle materiales
reciclados, hemos encontrado:

TIPOS DE COLECTORES SOLARES PARA CALENTAR AGUA

-Colectores de placa plana con cubierta.*

-Colectores Concentradores Parabodlicos Compuestos.
-Colectores de placa plana sin cubierta.

-Colectores de tubos de vacio.**

De los cuales utilizaremos los conceptos de los marcados con * y **.

-Colectores de placa plana con cubierta.*

Un colector de placa plana se compone basicamente de una caja metalica con aislamiento
con una cubierta de vidrio o de plastico y de una placa absorbedora de color oscuro. La radiacion
solar es absorbida por la placa que esta construida de un material que transfiere rapidamente el
calor a un fluido que circula a través de tubos en el colector. Este tipo de colectores, calientan el
fluido que circula a una temperatura considerablemente inferior a la del punto de ebullicién en el
caso del del agua y son los mas adecuados para aplicaciones donde la demanda de temperatura
es de 30-70 °C. Son los mas utilizados para calentar agua en sistemas domésticos y comerciales
y en piscinas cubiertas.

-Colectores de tubos de vacio.**

Estos colectores se componen de un conjunto de tubos de vacio, cada uno de los cuales
contienen un absorbedor, el cual recoge la energia solar y la transfiere a un fluido portador (calo-
portador). Gracias a las propiedades aislantes del vacio, las pérdidas de calor son reducidas y
pueden alcanzarse temperaturas en el rango de 77 °C a 177 °C. De esta manera, este tipo de
colectores resultan particularmente apropiados para aplicaciones de alta temperatura. Por su
forma cilindrica, aprovechan la radiacion de manera mas efectiva que los colectores planos, al
permitir que los rayos de sol incidan de forma perpendicular sobre los tubos durante la mayor
parte del dia. Estos colectores son hasta unos 30% mas eficientes que los colectores planos.

En el caso de este proyecto, utilizamos el tipo de colector de placa plana con cubierta pero
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para calentar aire; ya que el cajon y las latas dentro del muro trombe, comportan los principios
basicos de funcionamiento de este tipo de colector; y de la misma manera utilizamos una
adaptacion de colector de tubos de vacio para calentamiento de agua, aunque sin el componente
de vacio debido a su fabricacion casera y artesanal, lo que puede incurrir en perdidas energéticas
que gracias a que esta adaptacién de colector de tubos, estd dentro del muro trombe, dicha
energia calérica se reutiliza en el conjunto de la instalacion.

Este trabajo, es aun una idea proyecto, donde los costos de MO no han sido evaluados, ni
los costos de los materiales no reciclados; pero dado el alto ahorro en calefaccionar una vivienda,
asi como el agua caliente para uso sanitario, hace que sea rentable el costo por hora de
fabricacion a medio corto plazo; ademas de que por su sencillez y el bajo costo de los materiales
de construccién por ser reciclados, hace este proyecto accesible al comun denominador de la
poblacion; no siendo tan necesario el uso de MO técnica o especializada; solo basta con
comprender los principios de funcionamiento y esto es lo que mas abarata los costos totales.

En el caso del rendimiento, aun esta por hacerse pruebas tras la instalacion, pero se
estima un aproximado de entre 30° C y 70° C para aire caliente y entre 77° C y 177° C para agua
caliente, que vendra delimitado por

CONCLUSIONES

La energia solar térmica es la solucidn mas barata y limpia para instalaciones con un
consumo importante de agua caliente, provoca el ahorro de grandes cantidades de petrdleo, gas,
electricidad y biomasa.

Cada nuevo sistema de energia solar térmica es un paso hacia un ambiente limpio y
sostenible. Una vivienda unifamiliar (2 m2 de captadores) puede evitar. 1,5 t de CO2 al afo. Un
hotel con capacidad para 400 personas (580 m2 de captadores) puede evitar 128 t de CO2 al afio.

Desde este punto de vista, la discusion esta no en los costos, si no en el abastecimiento
de energia calefactora para cualquier vivienda de una manera gratuita en la medida de lo posible
y en la disminucion de la demanda de gas y de electricidad y de como esta tecnologia es
brindada altruistamente por el INTI que es de caracter estatal al conjunto de la poblacion
argentina que no puede costear los gastos de mantenimiento estacionario de su vivienda o bien
vive por debajo del nivel que ofrece el estado del bienestar a comienzos de siglo por no conocer
este tipo de tecnologia de facil acceso.
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cursos/MUROS TROMBE PARA LA CALEFACCION DE VIVIENDAS/Anexo1 los muros d

e_trombe.pdf

http://en.wikipedia.org/wiki/Earthship

http://en.wikipedia.org/wiki/Mike Reynolds %28architect%29

COLECTORES SOLARES PARA AGUA CALIENTE

http://www.inti.gob.ar/e-renova/pdf/colectores_solares_aguacaliente.pdf

http://www.youtube.com/watch?v=9NezZFqtAVk&feature=relmfu
http://www.youtube.com/watch?v=CR6vnFR8AnU
http://www.youtube.com/watch?v=QLNViUsRCVU&feature=related
http://www.youtube.com/watch?v=ehDgXrpRITU&feature=related
http://www.youtube.com/watch?v=QLNViUsRCVU&feature=related
http://www.youtube.com/watch?v=00KIxsILMxY
http://www.youtube.com/watch?v=-iBBzTY11hw
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CARACTERIZACION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS DE TECKA (CHUBUT)
Gigena, Mariana Paola; Reinoso, Rubén Nicolas.

José Hernandez 457 (9100) Trelew — Chubut
(0280) 4437606/ 154308896/ 154404570

gigena.mp@gmail.com/ contribuir.ruben@gmail.com

Palabras claves: Cuarteo, residuos, composicion, PSyT.

RESUMEN:

Tecka es una localidad rural de la provincia de Chubut, ubicada sobre la ruta nacional N° 25, a
unos 101,5 Km de la localidad de Esquel. Con una poblacién aproximada de 1300 habitantes,
segun el ultimo censo de 2010. La gestion de residuos sélidos urbanos se realiza mediante el
acopio en los domicilios, con o sin bolsa, hasta el retiro a cargo del Municipio. Se deposita en las
calles en recipientes, generalmente sin tapa, hasta su posterior eliminacion.

Las formas de disposicion que se utilizan son: tambores o tachos de plastico o metalicos, de
capacidad entre 50 a 200 litros, asi como también en cestos metalicos elevados. EI componente
de cenizas esta reducido, debido a que en esta localidad el servicio de gas esta distribuido al 90 %
de la poblacién (comunicacién personal Intendente Jorge Seitune, 2010).

El servicio de recoleccion de residuos solidos se realiza con un camion con una sola baranda
lateral. El personal consta de: un chofer y tres coleros que cumplen con un recorrido de dos dias
de la semana. En el vertedero de la localidad no se realiza ningun tipo de separacion selectiva ni
existen personas que extraigan materiales para su posterior venta. El sistema de tratamiento que
se propone erradicar es la practica de reduccién de volumen mediante la quema controlada,
llevada a cabo por empleados municipales en forma sistematica.

El trabajo se realiz6 en el marco de la Capacitacion Manejo de Residuos Soélidos Urbanos, entre
Octubre y Diciembre de 2010. Participaron 14 vecinos voluntarios y un equipo técnico capacitador.

OBJETIVOS:

v Caracterizar la composicion tipica de los residuos de la localidad.

v' Lograr una concientizacién en la comunidad sobre la generacién de residuos
solidos urbanos.

v" Conocer el volumen de insumos a recuperar con la nueva Planta de Separacion y
Transferencia de RSU (PSyT).
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MATERIALES Y METODOS

Materiales y equipamiento necesarios para el cuarteo:

Se seleccionod el espacio fisico para el acopio de los RSU acumulados durante una semana. Las
caracteristicas principales para la eleccidon que se tuvieron en cuenta para la eleccién del mismo
son las principales para el trabajo con los RSU: semicerrado, permitiendo la ventilacion y la
voladura de material liviano, asi como tampoco el acceso de personas que pudiesen alterar la
disposicién de los residuos.

Se utilizaron los siguientes materiales para el trabajo:
0 Bob Cat para remover y trasladar durante una jornada de 8 horas
30 m? de polietileno de méas de 200 micrones
1 Balanza de con capacidad hasta 100 Kg
5 bolsones Big Bag
4 palas anchas
2 rastrillos
2 carretillas
1 Malla para cernir de 100 mm de &, de 1,5 x 1,5 m con marco metalico
1 cafio estructural de 4 m de largo
1 kg de alambre dulce

OO0OO0OO0OO0OO0OO0O0OO

Elementos de proteccién personal para 14 personas

Mamelucos

Botines de seguridad
Anteojos de proteccion ocular
Barbijos descartables
Guantes de latex

Guantes de nitrilo azul
Guantes de vagueta

Cofias y/ gorros con visera
Alcohol en gel

Botiquin de primeros auxilios
Refrigerio y agua mineral
Jabon antibacterial

o

OO0OO0OO0OOOO0OOOOO

En el presente trabajo se estim6 que la tarea del cuarteo se puede llevar a cabo con 6 personas
en una jornada de 6 horas mas el operador del Bob Cat

METODO:

La metodologia que se utiliz6 es la sugerida por Tchobanoglous, cuarteando los residuos
acopiados de una semana, hasta obtener una muestra de 100 Kg. aproximadamente, para que
sea representativa. Para separar la fraccién organica de las cenizas se us6é una malla fina de 100
mm.
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RESULTADOS:

Se propone el presente trabajo con el objetivo principal de conocer la composicion tipica de la
localidad de Tecka, en el contexto del Proyecto GIRSU (Gestion Integral de Residuos Sdlidos
Urbanos) de la Provincia del Chubut, el cual se encuentra en ejecucién de erradicacion de
basurales a cielo abierto (BCA) mediante la construccion de Rellenos Sanitarios (RS) y Plantas de
Separacion y Transferencia.

El municipio de Tecka se halla dentro del Programa Eje Ruta 40, donde se construyd el RS en
Gobernador Costa y tres (3) PSyT (José de San Martin, Rio Pico y Tecka). Una vez que se ponga
en marcha el proyecto, se cerraran todos los BCA y se comenzara con el saneamiento y clausura
de estos sitios.

Se peso el total de los residuos sélidos urbanos, arrojando los siguientes resultados:

e El volumen de residuos transportados en una semana de recoleccion es de 15 m3
aproximadamente.

o El promedio del peso especifico determinado es de 306, 4 Kg / m3.
e El peso recolectado para los siete dias es 4.595, 4 Kg.
e El peso de la basura diaria generada para 1.380 habitantes es de 656,5 Kg / dia.

e Produccién per cépita de residuos sélidos: 0,472 Kg / hab dia.

COMPONENTES DE LOS RSU

COMPOSICION TiPICA COMPOSICION TECKA
ARGENTINA % (Diciembre 2010) %

Organicos 53,2 47,15

Papel y Carton 20,3 13,4
Plasticos Bolsas 8,2 11,75
Vidrio 8,1 3,7

Textil 55 5,2
Cueros, pelos, plumas a

Metal 3,9 8,55 b
Miscelaneas 0,8 8,25
Cenizas y finos 2

a = no se pudo tomar este valor como referencia debido a que si bien se encontraban presentes estos
componentes, no fueron alcanzados por la muestra.

b = 0,35 % corresponden a aluminio.

Observaciones: En el apartado miscelaneas se tomaron en cuenta calzado y pafales. Se debe
sefalar que el componente papel y cartén se encuentra en grandes proporciones debido a que la
localidad cuenta con una estacién de servicio YPF.
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Grafico N° 1: Valores obtenidos en el cuarteo.

Fig. N° 1:
Localizacion de
Tecka en la
provincia del
Chubut, dentro del
Proyecto Eje Ruta
40.

Fotos N° 1y 2: Tareas de cuarteo: acopio y pesaje.
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CONCLUSIONES:

-Mediante esta técnica de cuarteo se pudo reconocer la composicion hallada de los residuos
soélidos urbanos de una localidad del tipo rural.

-Se pudo obtener la generacion real de RSU por habitante.

-La informacion obtenida es de fundamental importancia para el aprovechamiento de los insumos
valorizables obtenidos y a partir de ello permitird disefiar un programa formal de recupero de
materiales y su posterior aprovechamiento y comercializacién en la Planta de Separacion y
Transferencia local.
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IDENTIFICACION DE LOS ASPECTOS RELACIONADOS AL DISENO SUSTENTABLE EN LA
ELABORACION DE OBJETOS A PARTIR DEL REUSO DE RSU

DATOS DEL/ LOS AUTOR/ES DEL TRABAJO

ARIZA, RaqueF - RAMIREZ, Rodrigo® - FLORES, Fabiana® — HERRERO, Pablo®
a- Instituto Nacional de Tecnologia Industrial (INTI)

Centro de Disefio Industrial
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RESUMEN

Durante el 28 y 29 de septiembre de 2011 se desarrollé en la sede central del INTI la Primera
Jornada Nacional de Gestidon Integral de Residuos Soélidos Urbanos (GIRSU). El evento fue
promovido por el Programa GIRSU del INTI y cont6 con el auspicio de la Secretaria de Ambiente y
Desarrollo Sustentable de la Nacién, el Consejo Federal de Medio Ambiente y el Ministerio de
Trabajo de la Nacidn. A ella asistieron mas de 400 personas pertenecientes a organismos de
gobierno, ONGs, universidades, cooperativas y empresas.

El Centro de Disefio Industrial del INTI fue convocado al evento con el fin de organizar un stand de
exhibicion permanente de objetos de disefio producidos a partir del reuso de residuos solidos
urbanos (RSU). Para ello realizamos una convocatoria abierta a quienes producen objetos a partir
de elementos generados y desechados en actividades realizadas en nucleos urbanos
(domésticos, comerciales, institucionales, asistenciales e industriales no especiales).

Debido a que existe un concepto muy afianzado que presupone que el reuso de RSU es
ecodisefio, para la seleccion hubo que desarrollar una herramienta que permitiera evaluar si el
reuso de RSU que se hacia para la generacion de cada producto implicaba estar realizando un
Disefio Sustentable; y hacia qué aspecto de la sustentabilidad (ético-social, ambiental o
economico) estaba orientado cada producto. El desarrollo de esta herramienta se hizo necesario
debido a que las que estan disponibles para evaluar estos aspectos estan orientadas a
producciones industriales y tienen el objetivo de encontrar puntos a mejorar.

El presente trabajo inicia desarrollando los conceptos que implican al ecodisefio y al Disefio
Sustentable; describe la herramienta desarrollada a partir de otras descriptas en el libro Design for
Sustainability: A Step-By-Step Approach de UNEP; presenta los resultados obtenidos y las
conclusiones a las que se arribaron.

Palabras clave: Residuos Sdlidos Urbanos, RSU, reuso, disefio sustentable, ecodisero.
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1.- INTRODUCCION

En los ultimos afios se han desarrollado distintas lineas
en el INTI que se orientan a investigar acerca de
las posibilidades de utilizar residuos de
procesos industriales como recurso o
materia prima de otros procesos
productivos. Esto esta muy vinculado a uno
de los principios de De la cuna a la cuna'. la
basura de un proceso productivo es el
alimento de otro; y es uno de los métodos
usados para minimizar el impacto
ambiental de un producto (o servicio) a lo
largo de su ciclo de vida (que incluye a los
procesos productivos).

Jornadas GIRSU 2012

Ecoldgico

Soportable Viable

Social - Econdmico
Equitativo

DIMENSIONES DE LA SOSTENIBILIDAD

Muchas veces estos procesos, al generar nuevas dinamicas productivas,
terminan teniendo un alto impacto social positivo. El apoyo al desarrollo local
es uno de los principios del Desarrollo Sostenible. Incorporar los principios de
Desarrollo Sostenible en el disefio o redisefio de productos es hacer Disefio

Sustentable.

En este camino UnO de los primeros proyectos
del Centro de Disefio Industrial del INTI fue
encontrar una solucion al problema de un
residuo industrial: la lana que se descarta
en uno de los procesos previos a la
obtencidn del hilado de lana. Esto dio
origen a un trabajo que fue migrando
desde la busqueda de posibilidades de uso
de ese residuo, hacia el apoyo al desarrollo
local en zonas productoras de Ilana

(criadoras de oveja). En el libro “Objeto Fieltro:
oportunidades de agregar valor a la cadena lanera™ se
desarrollaron todos los temas de la investigacion, las
herramientas para desarrollar productos y ademas se
comparte una resefia de las experiencias de trabajo en
los talleres exploratorios realizados en diferentes
regiones del pais.

Objeto Fieltro

Oporturidades de dgregnr valor
a la cadena lanera

Arts| Treuds B | ol D
Fobng Fores Eadrizn Rovered |Vidaria opaeh

BTN MACIOMAL DF PECHOLOGU D STTRIAL

OBJETO FIELTRO: OPORTUNIDADES DE AGREGAR
VALOR A LA CADENA LANERA

Basados en esta experiencia comenzamos a incorporar, a las actividades y proyectos del Centro,
la observacion de los impactos ambientales y sociales de cada uno de ellos siguiendo

metodologias desarrolladas y/o apoyadas por el PNUMA".

Una de estas actividades consistio en organizar un stand de exhibicion de objetos de disefio
producidos a partir del reuso de residuos solidos urbanos (RSU) en el marco del evento
organizado el 28 y 29 de septiembre de 2011 por el Programa GIRSU del INTI: la Primera Jornada
Nacional de Gestidon Integral de Residuos Sdlidos Urbanos (GIRSU). Para ello realizamos una

! PNUMA: Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (en inglés UNEP: United Nations Environment

Programme)
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convocatoria abierta a quienes producen objetos a partir de elementos generados y desechados
en actividades realizadas en nucleos urbanos (domeésticos, comerciales, institucionales,
asistenciales e industriales no especiales).

Para la seleccion hubo que desarrollar una herramienta que permitiera evaluar si el reuso de RSU
que se hacia para la generacion de cada producto implicaba estar realizando un Disefio
Sustentable, y analizar hacia qué aspecto de la sustentabilidad (ético-social, ambiental o
econdmico) estaba orientado cada producto.

2.- MATERIALES Y METODOS

El Disefio Sustentable esta alineado a los principios de Desarrollo Sostenible. Estos principios giran en
torno a la “necesidad de balancear el desarrollo econémico con la proteccién ambiental; en un contexto
donde las necesidades humanas se satisfagan por el mejoramiento de la calidad de vida, y se valoren
cuestiones éticas como la justicia social y los derechos para la futuras generaciones”" (Charter y Tischner,
2001).

Por medio del disefio definimos las interfases entre los
usuarios y los productos, con la intencién de influir INCINERACION

. . . P . Y DISPOSICION
significativamente en el modo en que éstos seran RECUPERAG%%{{‘&%E? DE
fabricados, consumidos y utilizados. Usualmente a partir \ \

de un buen disefio se obtiene un producto rentable que /
ofrece una respuesta de manera equilibrada a los RECICLADO DE

RECURSOS
NATURALES

requerimientos de su fabricante y a las necesidades de los O Mpp  ATERIALEST COMPONENTES EEOE.S{?CE.@N
usuarios. En este sentido el ecodisefio busca, ademas, ,

integrar consideraciones medioambientales dentro del

disefio y desarrollo de producto. Este ciclo se inicia con la REUSO

extraccion, procesamiento y suministro de las materias
primas y luego sigue con la produccién, distribucién, uso y
fin de vida del producto. En estas diferentes fases ocurren
impactos ambientales de distinto tipo, los cuales deberian PACKAGINGY
ser considerados de una manera integrada junto a los \ DISTRIBUCION
requisitos y condicionantes iniciales del producto.

usoy
MANTENIMIENTO

CICLO DE VIDA DE UN PRODUCTO
El objetivo principal del ecodisefio “es minimizar el ARROLLO SOsT
] QL ENgp
consumo de recursos naturales y energia y los {
consecuentes impactos sobre el medio ambiente mientras
se maximizan los beneficios a los fabricantes” (Charter y
Tischner, 2001).

En el diseno de un producto (o servicio) si, ademas
de integrar las consideraciones medioambientales, DISERO SUSTENTABLE
también integramos las consideraciones relativas a
los aspectos sociales y éticos afectados a lo largo del
ciclo de vida del producto, se disefaran y generaran
productos y servicios “sustentables”.

ECO DISENO

=

o
S
O
>
o
=)
&
[=2

+ AMBIENTALES
+ CUESTIONES SOCIALES / ETICA

Esto redundara no solo en una reduccion del uso de
recursos y energia, sino que ademas mejorara la
“calidad de vida” de todos los afectados a lo largo del
ciclo de vida del producto.

Disefiar, producir y comercializar productos que
contemplen todos estos aspectos es hacer Disefio
Sustentable.

) _ _ RELACION ENTRE DISENO DE UN PRODUCTO, ECODISENO,
Debido a que existe un concepto muy afianzado que DISENO SUSTENTABLE

presupone que el reuso de RSU es ecodisefio, para

la seleccion hubo que desarrollar una herramienta que permitiera evaluar si el reuso de RSU que
se hacia para la generacion de cada producto implicaba estar realizando un Disefio Sustentable; y
hacia qué aspecto de la sustentabilidad (ético-social, ambiental o econdémico) estaba orientado
cada producto. El desarrollo de esta herramienta se hizo necesario debido a que las que estan
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disponibles para evaluar estos aspectos estan orientadas a producciones industriales y tienen el
objetivo de encontrar puntos a mejorar.

Una de las herramientas que tiene en consideracion no solo los aspectos ambientales, sino
también los aspectos sociales afectados por la produccion y uso de un determinado producto es la
desarrollada por Ursula Tischner, Chris Ryan y Carlo Vezzoli para UNEP en el libro Design for
Sustainability; a step-by-step approach, que es el enfoque de Sistema Producto-Servicio para el
Disefio para la sostenibilidad (PSS-D4S).

El concepto de PSS propone la transicion de las empresas de vender sélo productos (o servicios)
a disefiar y proporcionar un sistema de productos y servicios (e infraestructuras conexas) capaces
de cumplir con las necesidades y exigencias de los clientes mas eficientemente y con mayor valor
para las empresas y para los clientes que con soluciones basadas puramente en productos.

Cabe aclarar que si bien el PSS es un concepto que no esta necesariamente conectado con el
paradigma de desarrollo sostenible, muchas investigaciones (por ejemplo SusProNet, MEPSS
etc.) han aplicado el PSS como una estrategia efectiva para conducir hacia el desarrollo
sostenible. De hecho se ha demostrado que el PSS puede dar lugar a sistemas de produccién-
consumo ambiental y econdmicamente mucho mas eficientes, aunque no es algo dado per se.

El enfoque PSS-D4S incorpora, a las rutinas de disefio y desarrollo de producto, la integracién de
aspectos ambientales y sociales (sostenibilidad), asi como también la observacion de la estética,
semantica del producto, sus aspectos culturales, el comportamiento del consumidor y sus
preferencias.

Tomando la herramienta PSS sustainability guidelines, Level 2", se adaptaron las preguntas
“inspiradoras”, para el desarrollo de la idea para generar un PSS, en puntos a observar en los
productos. Los principios ambientales y sociales que guian esos puntos estan de acuerdo con los
criterios siguientes:

> aumentar la proporcion de recursos renovables en actividades econdmicas;
> aumentar la creacion de riqueza para un mayor numero de personas;

> disminucion de las emisiones contaminantes y generacién de residuos a nivel local y
regional

> aumento del uso sostenible de los recursos locales en las actividades econdmicas
> incrementar el valor agregado a los recursos locales
> aumentar la proporcion retenida en las regiones de los beneficios del valor agregado

> aumentar la proporcién de inmateriales (por ejemplo, informacioén y conocimientos) y de
recursos materiales de mayor valor agregado a través de las fronteras en los flujos de
recursos

> aumentar la diversidad y la flexibilidad de las actividades econémicas.

> aumentar la diversidad e intensidad de la comunicacién y colaboracion entre actividades
regionales.

Para la seleccién de productos para la exposicion, en la convocatoria’ abierta a quienes producian
objetos a partir del reuso de RSU se les pidié a los postulantes que enviaran un formulario
completo. La informacién volcada en el formulario se utilizd como insumo para el analisis de la
sustentabilidad de los productos. Los datos solicitados consistieron en:

- breve descripcion del producto

- Residuo Sdélido Urbano que utiliza para la elaboracién del producto
- ¢ el producto se comercializa? ¢,a qué precio?

- direccién pagina web

- fotografias del producto
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A continuacién se les pidi6 que especificaran en cada una de las siguientes dimensiones
(Ambiental, Socio-cultural y Econdmica) el aporte que realizaba el producto —si es que
correspondia- de acuerdo los siguientes puntos:
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A) DIMENSION AMBIENTAL B) DIMENSION SOCIO-CULTURAL C) DIMENSION ECONOMICA

Al. Optimizacion de uso y vida del producto B.1 Salud y seguridad (de empleados, C.1 Posicién en el Mercado y Competitividad
(qué se tuvo en cuenta para la extension de la consumidores, partes interesadas (publico en

vida o intensificacion de uso del producto) general)

A2. Reduccién de transporte/distribuciéon (qué se B.2 Condiciones de vida/calidad de vida C.2 Agregado de valor para los usuarios

tuvo en cuenta para minimizar el transporte de  (perspectiva de los usuarios/consumidores)
personas, productos o componentes)

A3. Reduccion de recursos (qué se tuvo en B.3 Empleo/condiciones laborales (perspectiva  C.3 Desarrollo de Negocios a Largo
cuenta para un uso minimo de energia y del empleado) Plazo/Riesgos

materiales a lo largo del ciclo de vida del

producto)

A4. Minimizacién de residuos/valorizacién (qué  B4. Equidad y Justicia/Relacién con los grupos  C.4 Asociacién/ Cooperacién
se realizé para favorecer el reciclado o de interés (sociedad/perspectiva global)

compostaje

A5. Minimizacién de toxicidad (qué se tuvo en B5. Respeto a la diversidad cultural (perspectiva C.5 Efecto Macro econémico
cuenta para evitar o minimizar el uso de social/local)

sustancias toxicas a lo largo del ciclo de vida del

producto)

Con las respuestas del formulario, la observacion de la informacién brindada en las paginas web, entrevistas publicadas en la web, y presentaciones
personales de algunos de los productores, se comenzo6 a evaluar en detalle de acuerdo a los siguientes puntos:

A. Dimension Ambiental B. Dimension Socio Cultural C. Dimension Economica

A1. Optimizacion del uso y vida del producto B.1 Salud y seguridad (de empleados, consumidores, partes C.1 Posicion en el Mercado y Competitividad
interesadas, publico en general)

Instituto Nacional de Tecnologia Industrial- Ministerio de Ambiente y Produccion Sustentable del Gobierno de la 165
Provincia de Salta-Municipalidad de la Ciudad de Salta- Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable de la Nacién



Publicacion Electrénica

El disefo del producto esta pensado de manera tal de: Cuando se disefa se considera el cuidado de la salud y las

. Ofrecer actualizaciones estéticas y culturales condiciones de seguridad:

«  Facilitar al usuario los cuidados para una larga duracion del ~ *  Enla produccion (incluyendo proveedores y distribuidores)
producto (se observo el material usado) *  Eneltransporte

. En el uso
. En el reciclaje (del producto)
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Cuando se planifica el disefio de un producto se procura:

Identificar exactamente los grupos destinatarios y las
necesidades que se van a satisfacer

Comparar el producto (y sus servicios asociados: garantia,
servicio técnico, centro de ayuda a usuarios, etc.) que se
ofrece actualmente con los de la competencia y encontrar
maneras de hacer mas atractiva la oferta

Estar en la posicion correcta en la cadena de valor, con los
socios adecuados, para ofrecer un producto/servicio con la
calidad adecuada
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A. Dimension Ambiental B. Dimensién Socio Cultural C. Dimensién Econémica
A2. Reduccion del transporte/distribucion B.2 Condiciones de vida/calidad de vida (perspectiva de los C.2 Agregado de valor para los usuarios
usuarios/consumidores)
El disefno implica al uso, de modo de: Cuando se disefia un producto se procura: Cuando se planifica el disefio de un producto se procura:
*  Permitir el aprovechamiento de recursos locales (refiere a los Satisfa_cer una (pr.sitiva) necesidad detect.ada de la sociedad Crear.sistema de produ.cto/servicio mas baratg para su
lugares donde sera usado el producto) . Cumplir una (positiva) de_manda de Ia’sgmedad N usuario que otras sglumgnes dela c’ompeten0|a
. Permitir el uso de repuestos/insumos locales . Resolver ur.1 probllemz.a’emst(‘ente (o proximo a existir) . Asegyr.ar la com.unlca<:|on de esto u.Itlmo al m'ercado
. Facilitar el acceso de informacion al usuario sobre el producto Hacer un:?l investigacion st‘3r|a de mercado para comprender : Be'ne.ﬁmos materlales.;')ara los usuarlc.)s (por ejemplo, creando
y SU reparacion de modo de evitar su traslado (para los casos las necesidades del usggrlo . . mas mgresps, reduccpn della .d’eudallmpuestos, aumento en
en que el producto fuera reparable) «  Ofrecer productos/servicios con precios asequibles para el las op.01.'tun.|dades fie financiacion, ah.orro de <_303t03, etc.)
grupo de destino . Beneficios inmateriales para el usuario (por ejemplo,
+  Involucrar al usuario en el disefio de productos y ofrecer algo satisfaccion, dejar fuera de sus manos responsabilidades
adaptado a las necesidades individuales, que genere un alto negativas como el trabajo infantil, etc.)
valor para el usuario . Ofrecer soluciones personalizadas

. Ofrecer mayor flexibilidad para el usuario (por ejemplo,
horarios amplios para asistencia técnica)

A3. Reduccion de recursos B.3 Empleo/condiciones laborales (perspectiva del C.3 Desarrollo de negocios a Largo Plazo/Riesgos
trabajador)
El disefo esta pensado para: Cuando se disefna se procura: Cuando se planifica un disefo se procura:
. Facilitar el uso colectivo de repuestos/insumos o de partes . Disenfiar los lugares de trabajo de modo que faciliten la . Aprender de nuevos socios
del producto interaccion con los usuarios (los lugares de trabajo se *  Incorporar procesos de mejora continua (por ejemplo,
+  Favorecer patrones de consumo ecoeficientes encuentran a la vista del usuario) mediante la introduccion de un sistema de monitoreo y
. Proporcionar informacion ambiental sobre el consumo de . Ofrecer educacioén, entrenamiento e informacion a los retroalimentacion directa)
recursos orientando la decision del usuario a las opciones de empleados, especialmente en relacion con la innovaciénen  «  Crear clima e incentivos para la innovacién y dar espacio a
menor consumo sustentabilidad los empleados para visiones de futuro
«  Fadilitar al usuario el ahorro de material/energia para el »  Crear un ambiente de trabajo positivo y de apoyo *  Brindar informacién y entrenamiento de los empleados y
mantenimiento del producto . Involucrar a los empleados en la toma de decisiones socios (aguas arribaaguas abajo), establecer rutinas simples
. Pagar salarios justos por horas de trabajo adecuados (segun para colectar conocimiento y gestionar
normas regionales) . Compartir responsabilidades con mas socios, delegar
. Crear un clima que permita la creatividad y las innovaciones  * Compartir inversién con otras empresas
sugeridas por los empleados . Evitar productos criticos o con una imagen negativa en el
. Trabajar con sus asociados (aguas arriba y aguas abajo) publico
para ofrecer igualmente buenas condiciones de trabajo a lo . Estudiar el ciclo de vida completo de los bienes que se
largo de la cadena de valor utilizan para la produccion
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A. Dimension Ambiental

A4. Minimizacion de residuos/valorizacion

El disefo esta pensado para:

. Facilitar el desarme a los servicios de retorno enfocados a la
recuperacion de energia proveniente de los productos (de
modo ambientalmente aceptable)

. Facilitar el desarme a los servicios de retorno enfocados al
reciclado del producto

. Facilitar el desarme a los servicios de retorno enfocados al
compostaje

A5. Conservacion/biocompatibilidad /toxicidad

El diseio esta pensado para:

. Incorporar repuestos/insumos/partes del producto, basados
en recursos de materiales/energia renovables,
biocompatibles y no agotables

. Proveer servicios/funcionalidades para evitar/minimizar la
toxicidad/peligrosidad de materiales y energia

B. Dimension Socio Cultural

B4. Equidad y Justicia/Relacién con los grupos de interés

(sociedad/perspectiva global)

Para disefnar se procura:

. Incluir la perspectiva de todas las partes interesadas en la
investigacion de mercado

. Capacitar a sus empleados y usuarios procurando
interacciones fructiferas

. Favorecer la multiplicacion de las ocasiones para los
contactos sociales y el intercambio de conocimientos (incluso
entre los diferentes usuarios y otros interesados)

. Mejorar la situacion de miembros "débiles" de la sociedad:
por ejemplo, nifios, ancianos, discapacitados, analfabetos ...
tenerlos en cuenta de alguna manera en el sistema
productivo y/o de uso del producto

. Asegurar condiciones laborales dignas tanto para la
organizaciéon como para los proveedores

B5. Respeto a la diversidad cultural (perspectiva social/local)

Cuando se planea el disefio de un producto se procura:

. Tratar de comprender las necesidades de grupos
destinatarios en diferentes paises y regiones

. Ofrecer conceptos de productos adaptados a los valores y
las diferencias culturales de los grupos de destino y a las
partes interesadas en diferentes regiones

. Crear una interfaz de usuario emocionalmente positiva

. Atender la integracion sensata del producto en su entorno

. Aumentar la estética y la belleza a través de un disefio
excelente

. Que la estética y la belleza ayuden a la aceptacion del
producto en "diferentes" habitos de uso comunitario de los
recursos
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C. Dimensiéon Economica

C.4 Asociacion/ Cooperacion

Cuando se planifica el disefio de un producto se procura:

. Utilizar la asociacion con otras organizaciones para mejorar
la oferta, hacerla mas barata, hacerla mas profesional,
mejorar la organizacion, mejorar la apariencia en el mercado,
entre otros

. Establecer un método pragmatico para organizar la
asociacion

. Buscar asociados adecuados (ajuste de tamafo, contenido y
capacidad).

. Cuidar de que la asociacion refuerce mi posicion en la
cadena de valor

. Verificar que todos los socios estan dispuestos, sean
capaces de cooperar y tengan en claro su motivacion

C.5 Efecto Macro econémico

Cuando se planifica el disefio de un producto se procura:
. Crear puestos de trabajo en una region especifica

. Usar productos locales y regionales
. Crear oportunidades de negocios locales
. Acceder a mercados diversos con diferentes actores
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3.- RESULTADOS Y DISCUSION

Los productores que se seleccionaron para la exposicion fueron diez:

* Regomax (www.regomax.com) recicla neumaticos mecanicamente de forma industrial para la
obtencion de pellets para proveer a los fabricantes de césped sintético;

e Buna (www.buna.com.ar) es una linea de equipamiento para exteriores a partir de fibras de
caucho recicladas de neumaticos: asientos, macetones, y otros productos relacionados;

* Neumatica (www.neumaticanet.com.ar) relisa camaras de neumaticos para la confeccién de
carteras, cinturones, cuadernos, etc.

* Ana Amitrano (www.anamitrano.com.ar) relsa cartones resistentes descartados para la elaboracién
de muebles de disefio

* Contenido prensado (www.contenidoprensado.masekos.com) es una cooperativa que elabora
productos a partir de planchas obtenidas a partir del prensado de materiales plasticos, mayormente
bolsas de polietileno descartadas y recolectadas por la misma cooperativa,

* UPT-Coca Cola fue un encargo, a través del Programa Unidades Productivas Tipo del INTI
(www.inti.gob.ar/upt), de una embotelladora a un grupo de emprendedores para la realizacion de
bolsos para sus empleados, realizados a partir del redso de banners publicitarios de la
empresa.

* Vero Icono son instrucciones para la elaboracién de pequefios articulos de packaging decorativos a
partir del redso de botellas de PET.

* INTI-Disefio Industrial (www.inti.gob.ar/diseno) presenté pufs elaborados con el reuso de
botellas de PET.

* Pablo Bianchi (http://www.pablobianchi.info) presenté el redso de residuos de industria
maderera para diferentes productos

¢ La musica esta suelta (www.lamusicaestasuelta.com) reusa residuos de la industria del fieltro de lana
para elaborar alfombras.

Los cuatro ultimos puntos, el reuso de PET y el de residuos de la industria maderera, son proyectos de
experimentacion con el material y cuentan con alguna diseminacion de la experiencia.

A continuacion se presenta el analisis de los que mayor performance en cada uno de los aspectos
presentan.

Dimension Ambiental

Del analisis de los productos realizados a partir del retiso de RSU que se presentaron para la exposicion,
los que mejor desempefio ambiental demuestran son aquellos que ofrecen una vida util prolongada, ademas de
requerir un bajo mantenimiento a comparaciéon de los mismos productos hechos con otros materiales. Todos
éstos fueron los hechos a partir de neumaticos fuera de uso, cuya resistencia a su procesamiento, tanto para
reuso como para reciclado mecéanico, hacen que sean procesos de cierta complejidad. Por ejemplo, la gestién
para llegar al montaje de la planta industrial de reciclado de Regomax en el Complejo Ambiental Norte Il de
CEAMSE? para la obtencion de pellets para la fabricacion de canchas de césped sintético fue iniciada por INTI-
Caucho en 2003, y concluyé con la puesta en marcha de dicha planta en el afo 2010. No se obtuvieron datos
confiables de posibilidad de reciclado de estos productos aunque es de destacar no seria un dato influyente dado
que se estima que estos productos durarian al menos 10 afios.

Otro producto de buen desempefio ambiental fue el elaborado de residuos de pafios de fieltro de lana, cuya
caracteristica principal es la de conservar las propiedades nobles la misma ademas de ser un material

2 Coordinacion Ecoldgica Area Metropolitana Sociedad del Estado: es una sociedad del estado de caracter
interjuridiccional, ya que su capital accionario lo comparte en partes iguales el Gobierno de la Provincia de
Buenos Aires y el Gobierno de la Ciudad Auténoma de Buenos Aires.
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integramente de produccion nacional®. Esto abarca a toda la cadena de valor de la lana. El producto no requirié
una elaboracién muy exigente.

Unos muebles hechos del retso de cartones resistentes fueron ejemplos interesantes y de un mensaje muy
potente, donde el disefio jugd un papel importante. La liviandad es una caracteristica destacable, aunque
requieren un cuidado especial a comparacion de un mueble estandar, por ejemplo en su limpieza: el intento de
mejorar su performance en su mantenimiento, para acercarlo al de un mueble estandar, requeriria de
tratamientos que luego no posibilitarian su reciclado, caracteristica distintiva del carton.

Los productos elaborados a partir de reuso de residuos plasticos en general (incluyendo lonas vinilicas
y botellas de PET) tienen el inconveniente de ser altamente dependientes del mantenimiento que se
les dispense. Usualmente se dice de este tipo de relso que solo consiste en posponer un poco su
disposicion final.

Dimensioén Socio Cultural

La investigacion iniciada por INTI-Caucho en 2003, y todo el proceso que involucré a diferentes
actores de interés como al CEAMSE, cooperativas de reciclaje, grandes generadores del residuo (terminales
de colectivos de larga distancia), etc., llevo al disefio, de acuerdo a las bases técnicas de INTI-Caucho", del
modelo de planta procesadora de neumaticos fuera de uso, teniendo en cuenta el aseguramiento de la demanda
del material reciclado. En 2007 se firma un convenio entre una empresa a partir del cual CEAMSE cede un
terreno de 2 hectareas por 20 afios y deriva la entrega de los neumaticos fuera de uso a la planta de reciclado.
Dicha empresa construyé la planta y realizé la inversidon en bienes de capital por dos millones de ddlares
aproximadamente. Una vez que alcance el punto de equilibrio del proceso, la empresa pagara un canon anual a
CEAMSE que sera destinado a las Plantas Sociales de Reciclado.

En este proyecto, en el que han intervenido diversos actores, se puede decir que es el que mejor desempefio
sociocultural tiene respecto de los otros proyectos: comprende desde actores sociales hasta un estudio previo de
la demanda de los usuarios de los productos.

Los productos elaborados por cooperativas son de las de mayor desempefo social, ya que dichas
cooperativas suelen estar compuestas por miembros "débiles" de la sociedad que los tiene en cuenta de
alguna manera en el sistema productivo. Son actividades que tratan de generarles algun desarrollo, aunque no
se ha podido ir a observar si trabajaban en condiciones dignas. Exceptuando las que se presentaron como
cooperativas de trabajo, ninguna de los otros expositores declararon que estuviesen trabajando vinculados a
alguna cooperativa.

Dimension Econémica

Al igual que en la dimensiones anteriores, el reciclado industrial de neumaticos es el de mejor
desempeno econdmico, debido a implica la asociacion entre organizaciones refererentes que
aportaron su experticia y que implico la busqueda de una empresa que fuera adecuada y que quisiera
invertir en la construccion de la planta. Las condiciones establecidas para la inversién hicieron que le
proyecto fuera rentable para la empresa. Todos los socios debieron estar dispuestos y ser capaces de
cooperar para llevar adelante el proyecto, cada uno con sus motivaciones particulares.

De presentaciones que hicieron los productores que relisan camaras neumaticas, se observa que era la
intencion vender en mayores cantidades al logrado al mercado interno. Y que tienen demanda del exterior
porque son observados como articulos artisticos.

Respecto al trabajo de cooperativas, la elaboraciéon de bolsas a partir de lonas fue un trabajo a pedido de una
empresa, lo cual constituye a la bolsa en un producto de demanda circunstancial. Los productores de las
planchas de plastico también tienen demandas circunstanciales: han elaborado cestos de residuos para la
Municipalidad de Morén, pero también elaboran otros productos como billeteras.

® En la actualidad, si bien la materia prima es nacional, su procesamiento se realiza mayormente en Brasil y
China.
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De los productores de muebles de cartén no hemos obtenido mayores datos al respecto. Los
proyectos de reuso de PET no pueden evaluarse dado que son experimentaciones, lo mismo que el
reuso de residuos madereros y la alfombra de fieltro. Al no contar con informacion basica sobre el
desarrollo del negocio, se transforma mas en una herramienta de educacion/transferencia de conocimiento que
en un producto bajo las reglas generales del sistema comercial (posicion en el mercado, competitividad,
agregado de valor para el usuario, efecto macroeconémico del desarrollo).

4.- CONCLUSIONES

Para que un proyecto de reusé o reciclado de RSU tenga un desempefo que abarque todos los
aspectos de la sustentabilidad, se requiere de un estudio previo que tome en cuenta todas las
experticias posibles que pueda involucrar al proyecto, y que tome en cuenta desde usuarios hasta
actores sociales: esto demanda un tiempo extenso para la elaboracién del proyecto.

Cuando son producciones de disefo, seria interesante que tomaran en cuenta la asociacion con
cooperativas de trabajo para mejorar el desempefio social. Son conocidos algunos casos exitosos.

La mayor falla observada en general es la falta de estudio del mercado a donde se quiere dirigir la produccion.
Hay que considerar que las herramientas disponibles actualmente de medicién y/o evaluacion de dimensiones
ambientales, sociales y econdmicas, en general estan pensadas desde la visidon de los paises centrales para
sectores industriales maduros. El mayor desafio es poder pensar y poner en marcha herramientas que sean
flexibles para monitorear y evaluar productos que han sido pensados dentro de un contexto social y productivo
mucho mas heterogéneo, donde las herramientas de evaluacion deben lidiar con situaciones criticas tanto a nivel
del producto como de la organizacién laboral, los distintos tipos de usuarios y la realidad local en la que se
insertan esos productos.
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PROPUESTA DE LA TECNOLOGIA COMO UN COMPONENTE DE UN SISTEMA DE
DECISIONES PARA LA GIRSU DE UNA ORGANIZACION GUBERNAMENTAL

Autores: Ingeniero Jesus Ernesto Cabrera, Licenciada Marcela Romero

Resumen:

El presente trabajo desarrollara uno de los componentes principales de un sistema de
decisiones para la GIRSU de una organizacién estatal.

Este componente mostrara su efecto en las cuatro funciones administrativas que realiza la
organizacion estatal, que son: Planeamiento, Organizacion, Direcciéon y Control.

Contando con un sistema de decision que utilice una base de datos actualizada y que
relacione componentes, se podra mejorar la toma de decisiones para el tratamiento de fracciones
valorizables de los residuos sélidos urbanos.

Nuestro trabajo pretende mostrar la importancia del componente tecnolégico que por sus
diferentes alternativas, como componente del sistema, producira cambios significativos en la
gestion final.

Evaluaremos este componente en su relacién lineal con los posibles ingresos por comercializacion
de fracciones valorizables, manteniendo los otros componentes constantes (Ubicacién, Poblacion,
Leyes, Recursos Humanos de Gobierno, Organizacion, Infraestructura, Preciso de fracciones,
Clima, etc) . Afin de simplificar el modelo se trabajara solamente con la fraccion plastica.

Este trabajo se desarroll6 con informacion de diversas fuentes para obtener: estimaciones de
pesos y volimenes de los residuos plasticos urbanos presentes y generados en la provincia de
Salta, soluciones técnicas sustentables para diferentes escalas de organizaciones estatales y
sobre los recursos existentes o posibles de estas.

Los primeros resultados nos indican que el componente tecnoldgico seleccionado para el
sistema puede asistir a la toma de decisiones en la solucion de un problema de gestion,

mejorando las funciones administrativas de esta organizacion.

Palabras claves:
GIRSU, Componente tecnoldgico, Sistema, Decisiones, Funciones Administrativas, Base de datos,

Fracciones, plastico.

Introduccién:

En la vida institucional de las organizaciones gubernamentales la Gestion Integral de los Residuos
Solidos Urbanos (GIRSU) es un tema que actualmente ha tomado notoriedad e induce calificar
cualitativamente la gestion del referente de la organizacion gubernamental.

Esto se debe a que:

Externamente:
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 La poblacion esta tomando conciencia sobre el impacto ambiental que generan los residuos por
ellos generados.

» Las Organizaciones No Gubernamentales (ONG) difunden alternativas para un consumo
responsable, minimizacion de generacion, campafias para la inclusién o redaccién de normas,

estudios de Camaras empresarias sobre consumo, etc.

Recuperadores: estan tomando importante participacion como preindustrializadores que agregan
valor con su proceso de manufactura de separacion, clasificacion y acopio. Estos actores
generalmente estan representados por recuperadores informales, que en el mejor de los casos
se encuentran cooperativizados. Su poder en la cadena es débil debido a la falta de recursos
para infraestructura, equipamiento, baja organizacion y muy pobre poder de negociacion.

» Dentro de este eslabdn, de preindustrializacion, se puede ver, también, la presencia de
intermediarios que acopian y venden al eslabén de las grandes industrias consumidoras de esta
materia prima.

En este contexto las ONG que trabajan con residuos manifiestan las imposibilidades de mantener

programas, proyectos u otras acciones favorables por falta de recursos o por problemas de

participacion de propios y de terceros actores.

Todos estos actores antes mencionados se encolumnan bajo acciones cuando la GIRSU es

extremadamente ineficiente o por denuncias de terceros ante hechos o desastres ambientales.

Encolumnamiento que podria beneficiar a las organizaciones gubernamentales para mejorar

visibilidad y eficientizar sus iniciativas operativas.

Internamente:

e Las organizaciones gubernamentales, que destinan recursos, redactan leyes y normas,
incorporan en las curriculas escolares la tematica ambiental, generan campafias de difusion,
destinan recursos para el tratamiento, campafias de separacién, estudios de generacion y
calidad de residuos.

» Muchas organizaciones estatales justifican sus resultados de gestion en la falta de recursos
para establecer una GIRSU aceptable.

* Leyes 0 normativas vigentes no acordes o que no acompafian a los actores de la cadena
productiva para su empoderamiento.

« Poca o minima articulacion con otros actores de la cadena. O si se articulan 0 movilizan los
actores, éstos no poseen adecuadas estructuras o capacidad de tratamiento. O los disefios del

sistema de gestion omiten pasos institucionales para sistematizar una gestion adecuada.

Existe por lo tanto un problema real en la GIRSU de un sistema de decisidon, soportado por
componentes cuantificables, que permitan tomar decisiones.

Plantearemos considerar de qué manera influye la fraccidn plastica (Variable independiente) en la
gestion de la organizacion estatal (Variable dependiente) al incrementar su recuperacion,

valorizacién y minimizar su disposicion final.
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Materiales y Métodos:
Para desarrollar el presente trabajo empleamos informacion bibliogréafica estadistica desarrollada

para la provincia de Salta por empresas privadas y de otras fuentes indirectas.
Como metodologia de trabajo nos hemos basado en el siguiente diagrama de flujo.

Figura N1 - Diagrama Sistema de Decisiones
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Fuente: Elaboracién propia.-

Para comprobar nuestra propuesta, plantearemos una relacion funcional que nos permitira
sistematizar las variaciones posibles de los resultados del componente tecnoldgico antes cambios
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en el volumen de la fraccion plastica. Este criterio sera el de equilibrio econémico entre lo invertido

y la fraccion recuperada, valorizada y dispuesta.

Figura N2 — Esquema funcional de la gestion de la organizacion.
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Fuente: Elaboracion propia.-

La figura anterior resume el modelo de andlisis para el presente trabajo.

La variable independiente son las cantidades de la fraccion plastica presentes en los residuos
sélidos urbanos que son dispuestas. Esta fraccion tiene una tendencia creciente en funcion de la
tasa de natalidad en aumento y por ende un consumo creciente. Esto nos permitird pensar una
tendencia incremental en el eje de las x.

La constante de proporcionalidad, es otro componente del sistema. Esta definida por lo que
denominaremos la estructura organizacional e infraestructura de servicio de la organizacién
gubernamental. A mayor tamafo del territorio, mayor costo de inversiébn para su gestion
(Componentes: Normativos, Estructura organizativa de los recursos humanos, Infraestructura en
edificios, Infraestructura de servicios: plantas de valorizacion, rellenos, etc Mercado de fracciones
y productos, precios de estos, Poblacional segin distribucién espacial, econémica y social).

No sera analizada, sino tomada como una constante en este trabajo, porque la velocidad de
cambio de esta constante es menor en el periodo analizado que la velocidad de incremento de la

disposicién de las fracciones valorizables y los ingresos/egresos econdmicos del sistema.
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Discusion:

Si consideramos como ejemplo la situacién planteada para la fraccion plastica, segun
estudios realizados por IATASA, nos indica que la produccion per capita, en la Capital, es: 0,937
kg/Hab. X dia de residuos sélidos urbanos (RSU).

Segun los datos del Censo 2010 Salta cuenta con: 562.627 Hab., por lo que contariamos
con una generacion diaria de: 0,937 kg/Hab. x dia x 562.627 Hab.= 1.137.931,217 kg/dia.

En un afio, o sea 365 dias: 527.181,499 kg/dia x 365 dias/afo = 192.421.247,135 kg/afio
En toneladas anuales: 192.421.247,135 kg/afio / 1.000 kg/Tn = 192.421,247 Tn/afio.

Del estudio de calidad de residuos (IATASA 2009) podemos inferir que la fraccion plastica
en la capital es del 7,8%, del total generado, representa un total anual de: 192.421,247 Tn/afio x
7,8% = 15.008,857 Tn/afo, 15.008.857,260 kg/afio.

Tabla N1 — Resumen de valores de generacion.

Poblacién Generacion Diaria | Total diario | Total anual generado | Fraccion plastica

per capita generado anual generada
562.627 0,937 kg/Hab. X 1.137.931 192.421.247,1 15.008.857
Hab. dia ,217 kg/dia 35 kg/afio ,260 kg/afio

Fuente: Elaboracién propia en base a (1 y 2 - Proyecto Nacional para la Gestidn Integral de
los Residuos Sélidos Urbanos - BIRF 7362-AR)

Fig. N3 - Composicién Fisica Promedio de Salta

Matoriales Toxdiies
18%

Fuente: Extraido de Proyecto Nacional para la Gestién Integral de los Residuos Sélidos Urbanos -
BIRF 7362-AR — Revisién y complementacion del plan provincial de Gestién Integral de los
Residuos Soélidos Urbanos para la Provincia de Salta — Estudio de Calidad de RSU — Provincia de
Salta — 2009.
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El presupuesto municipal para el afio 2009 fué de $62.540.000, sin realizar ninguna accion.

Si el municipio no realiz6 comercializacion alguna, econémicamente representaria un ingreso al
sistema por comercializacion directa de $0,00.

Si incorporamos la separacion de la fraccion plastica y aceptamos un valor econdmico de venta
para el kilogramo de plastico de $2,00. Con una tasa optimista de recupero del 70% del total
(15.008.857,260 kg/afio), podriamos obtener 10.506.200,086 kg/afio.

Que economicamente representaria un ingreso al sistema por comercializacién directa de $
21.012.400,00.

Con un recupero pesimista del 40% del total (15.008.857,260 kg/afio), podriamos obtener
6.003.542,90 kg/afio.

Que econdmicamente representaria un ingreso al sistema por comercializacion directa de $
12.007.085,80.

Auln en un escenario desfavorable de efectividad de la tecnologia de recuperacion del 40%, el
resultado econdémico prevee una eficiencia mayor que la inaccién en tomar una decision de

valorizacién por parte de la organizacion gubernamental.

Tabla N2 — Resumen de los resultados de valorizacion.

Presupuesto Accién de | Resultado Recupero Porcentaje

Anual 2009 Valorizacién Comercializacién | Esperado por | Recuperado del
Esperado Comercializacion | Presupuesto

$62.540.000,00 Nula Nulo Nulo 0,00%

$62.540.000,00 Optimista 70% de | $21.012.400,00 33,59%

recuperacién de

fraccion plastica

$62.540.000,00 Pesimista 40% de | $12.007.085,80 19,20%
recuperacion de

fraccion plastica

Fuente: Elaboracién propia con informacién de base segun (7 - Ordenanza N°13526).-

Conclusion:

Los componentes nombrados en el inicio de trabajo de un sistema de decisiones para las
organizaciones gubernamentales pueden ser cuantificados, de manera similar a lo que se realizé
con el componente tecnoldgico.

Aunque es obvio el resultado positivo de alguna accién, antes que la inaccion los resultados

economicos que devuelve el componente tecnolégico es el mas destacado.
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Resultados positivos, que podria minimizar las pérdidas de las arcas municipales, mejoran la toma
de decisiones por parte de funcionarios gubernamentales al momento de realizar inversiones.

En este trabajo se tom6 como criterio de analisis la tecnologia, su cuantificaciéon y evaluacién
(desde un punto de vista econémico), lo que permitié sistematizar una decision del posible
funcionario que debera tomar las decisiones de GIRSU.

Este trabajo espera ser el inicio o parte de otros estudios mas profundos y complejos
multivariables para desarrollar un sistema de decision méas cercano a la realidad de las

organizaciones gubernamentales.
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De la invisibilidad a la integracion. Proceso de inclusion de cartoneros a la gestion de residuos
de la CABA.

Autor: Pablo J. Schamber

Resumen: Con un analisis al mismo tiempo historico y estructural, se busca brindar elementos que se
consideran imprescindibles para lograr una cabal comprension del fendbmeno de los cartoneros de
Buenos Aires, y a partir de entonces contribuir a definir mejor los lineamientos que promueven
intervenciones de politicas de integracién de los recuperadores a los sistemas de gestion publica
vigentes. Precisamente, en las conclusiones se revisan las caracteristicas de las ultimas intervenciones
hechas a favor de la integracion de los cartoneros de Buenos Aires y de otras partes del mundo, y se
sefiala que la sostenibilidad de dichas intervenciones necesita involucrar a otras agencias de gobierno
que hasta ahora no han sido consideradas cuando se aborda la problematica de la gestiéon de los
residuos o la inclusion de los recuperadores, pero que sin embargo tienen potestad como para incidir
con politicas que los afectan sustantivamente, como por ejemplo, en la promocion de la demanda
industrial de materiales reciclables como insumos productivos.

Palabras Claves: cartoneros, centros verdes, inclusion
1. INTRODUCCION

En la Ciudad Auténoma de Buenos Aires (CABA), el fendmeno cartonero sufri6 una profunda
transformacion durante la primera década del siglo XXI. Esta metamorfosis no solo implicé el
formidable incremento de su numero, la alteracion de su composicién histérica (exclusivamente
formada por pobres “estructurales”) o la aparicién de nuevas formas asociativas, sino que también
abarca aspectos de otro orden, como su consideracién por parte de la opinién publica (y su reflejo en
los medios de comunicacién), las organizaciones de la sociedad civil y los gobiernos. En muy poco
tiempo, el fendbmeno cartonero muté hasta el nombre de sus protagonistas, que fueron primero
“cirujas”, luego “cartoneros”, hasta constituirse por Ley en “recuperadores urbanos”. En referencia a
su consideracion por las politicas publicas para la gestion de los residuos sélidos urbanos, transité un
sendero en el que pasé de ser algo completamente ignorado, muté como algo a corregirse
(combatirse, reprimirse), hasta finalmente volverse un aspecto insoslayable. Incluso en esta ultima
ubicacién, puede notarse un cambio de rol, que va desde responsabilizarlos de la operacion o gestidon
de plantas de clasificacion, a otorgarles la exclusividad en la realizacién de la recoleccion
diferenciada.

A pesar de lo que esta situacion coyuntural puede sugerir, la busqueda entre los residuos de material
susceptible de ser reutilizado o reciclado, tiene en esta ciudad antecedentes que se remontan a la
época colonial. Se trata de una practica que ha coexistido con los distintos mecanismos empleados
por el Estado para la recoleccion, disposicion y eliminacion de las basuras. La historia de cémo los
residuos fueron tratados contiene diferentes concepciones acerca del reciclaje y, en este sentido,
exhibe variadas tendencias para con los actores que participan de dicha actividad (Schamber, 2008).
Sin embargo, ya desde las primeras etapas de la gestion publica de los residuos de Buenos Aires
quedaron perfiladas algunas tendencias dominantes: disponerlos en el borde de la urbanizacion,
propiciar algun cambio en la gestion frente a una crisis socio-sanitaria, y debatir en base a criterios de
salubridad, de estética o de competencia econdmica, si debe o no intentar recuperarse y valorizarse
los residuos. En la actualidad, en relacidn con este ultimo aspecto tiene lugar un consenso de alcance
global que propugna, primero la minimizacion o reduccién de la generacion de residuos y luego su
reutilizacion o reciclado. En este contexto, la presencia masiva de los cartoneros como consecuencia
de la crisis econdmica, politica y financiera del pais, permitié incluirlos en la agenda, aunque no
estuviese claro cémo dicha incorporacion seria implementada.
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2. MATERIALES Y METODOS

Este trabajo se propone realizar un recorrido por la historia de la gestion de los residuos y por la
estructura del encadenamiento productivo vinculado al reciclaje. Apreciar uno y otro aspecto permite
advertir que los actores que participan de los eslabones productivos involucrados en el circuito del
reciclaje (cartoneros, depdsitos e industrias), aunque son formalmente auténomos e independientes
unos de otros, se encuentran interrelacionados a tal punto, que los condicionamientos y
transformaciones en alguno de ellos afecta a los demas. Por eso, las politicas publicas que pretendan
introducir modificaciones sustantivas que resulten favorables a la actividad que realizan los
cartoneros’, debe también intervenir con politicas dirigidas al resto de los actores. Lejos de ser
agentes pasivos o “sobrantes” los depésitos, como instancia de intermediacion, juegan un rol clave.
Lo mismo sucede con las industrias, donde el material que recolectan los cartoneros compite con los
insumos virgenes su consumo como materia prima. De este modo, queda en evidencia que también
los recolectores forman parte de un sistema que no es estatico, y que a medida que los materiales
van pasando de mano, crece en escala y organizacion.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

No siempre los residuos constituyeron un problema para la autoridad publica. En la época colonial,
deshacerse de los residuos era una cuestion de incumbencia privada e individual. Los desperdicios
se arrojaban en pozos cavados en el fondo de las viviendas o bien en “huecos” o baldios que existian
en distintos puntos de la ciudad. Sin embargo, como respuesta a las muertes provocadas por las
epidemias de célera (afio 1.867) y fiebre amarilla (afio 1.871) que diezmaron a la poblacién, y en el
marco de una nueva conciencia sanitaria que pretendia mejorar las condiciones higiénicas de la
ciudad, establecer una red de distribucién de agua potable y construir cloacas y desagues, los
dispersos huecos se unificaron en un sitio que pasé a ser conocido como “La Quema” (Prignano,
1998; Guillermo, 2004: 11). Pero si bien desde los nuevos criterios sanitarios la basura era percibida
como agente de contaminacion, también se valoraba su potencialidad como insumo productivo. En
este ultimo sentido, los residuos se convirtieron en una mercancia que podia venderse. Las Memorias
Municipales de la CABA de la segunda mitad del siglo XIX muestran que la privatizacién de la
recuperacion de los residuos era una valorada fuente de ingresos publicos. Asi, los “empresarios de
la basura” fueron oficialmente reconocidos como concesionarios de La Quema, y por ello gozaban
del derecho exclusivo a seleccionar los materiales con valor comercial de entre la basura, quedando
comprometidos a quemar el resto.

Sin embargo, antes de que los carros municipales trasladasen la basura hacia La Quema, hacian su
aparicion individuos identificados con la denominacion de “rebuscadores de residuos”, quienes
intentaban quedarse con esos materiales comercializables. Aparentemente, se trataba de un desvio
importante, dado que en la Memoria Municipal del afio 1.877 la presencia de estos rebuscadores
justifica la reduccién del canon al empresario:

“La extraccion de los residuos de las basuras fue licitado desde el 20 de abril al 31 de
diciembre, por D. Vicente Michely a razéon de 15.000 $ mensuales. El producto de la renta
alcanzé 116.500 $. En los anteriores fue mas productivo este ramo que ha disminuido hoy a la
mitad, a causa del gran nimero de individuos que recorren las calles extrayendo de los cajones
gue deposita el vecindario en las puertas de las casas, todos los residuos utilizables, de suerte

! Recientemente fue publicado un trabajo (Costas A. Velis, et. al., 2012) que sistematiza las intervenciones que promueven
la integracion de los recolectores informales a los sistemas de gestion publica de residuos. Las referencias a las politicas de
la CABA que se hacen en el presente, tanto como las criticas que puedan sefialarse respecto de los alcances de las mismas,
pueden contribuir a complementar dicho analisis.

|2
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gue cuando llegan los carros al vecindario, ha sido ya despojada la basura de la mayor parte de
ellos” (Memoria Municipal afio 1.877, destacado del autor)2

A pesar de que varios documentos de la época ponderaban este sistema de gestién de residuos que
dejaba beneficios econémicos al municipio, al mismo tiempo en que facilitaba la llegada de insumos a
la industria y resolvia un problema de higiene publica (Prignano 1998: 190 y 191), comienzan a
aparecer algunos argumentos criticos en los que se privilegia la higiene y la estética antes que la
rentabilidad econémica. La nueva perspectiva cuestiona la precariedad de la quema para eliminar la
totalidad de los desechos, pero también las condiciones de explotacion a que se veian sometidos los
peones recuperadores. También argumentan que la rentabilidad obtenida por la venta de los residuos
reciclables era escasa. Con el fin del siglo XIX, la quema a cielo abierto pasara a ser algo considerado
primitivo y rudimentario.

El siglo XX se inicié con un cambio de paradigma respecto a la gestién de los residuos. Apelando a
criterios cientificos, se establecié que lo mejor no era quemarlas a cielo abierto como se venia
haciendo hasta ese momento, sino incinerarlas en hornos especiales denominados usinas. Esta
incineraciéon era incompatible con la recuperacion de restos utiles, tanto por cuestiones fisicas (se
trataba de materiales que facilitaban la combustion y, por lo tanto, era inconveniente su retiro), como
econdmicas (venderlos no constituia un gran beneficio econémico) e higiénicas (se pretendia evitar el
contacto de los operarios con los residuos). Asi, las grandes usinas y los incineradores domiciliarios
[que llegaron a ser entre 16.400 y 17.400 en el afo 1974, segun un estudio de los ingenieros
Coronado y Della Palma (citado por Prignano, 1998: 311), constituyeron el sistema oficialmente
declarado de tratar a los residuos durante gran parte del siglo XX en la CABA®.

Sin embargo, ello no impidi6 que La Quema siguiera funcionando (de hecho nuevas quemas se
inauguraron en la ciudad) y que alli se continuaran recuperando residuos con valor comercial. Se
trataba de los residuos que no alcanzaban a incinerarse en las usinas. La incapacidad para la
incineracion de la totalidad de los residuos que la ciudad generaba y el excesivo desprendimiento de
humo que producian tanto las usinas centrales como las domiciliarias, constituyeron los aspectos que
mas se criticaron de este sistema de incineracion. Asi, durante la segunda mitad de la década del 70°
se produce el siguiente gran cambio del sistema de gestion de los residuos. En el marco de una
gestion sustentada por un régimen autoritario, en 1977, se cre6 el CEAMSE (Coordinacién Ecoldgica
Area Metropolitana Sociedad del Estado) y se inici6 la disposicion regional de residuos en rellenos
sanitarios. La nueva gestion prohibid la actividad de recuperacion sefialando que el Unico destino
final de los residuos del AMBA debian ser dichos rellenos sanitarios. De esta manera, se descartaba
la posibilidad de aprovechamiento de los mismos®. En abierta oposicién a los criterios que propugnan

? Resulta oportuno resaltar el fuerte paralelismo entre aquella denuncia de los empresarios de la basura y los actuales
concesionarios de su recoleccion, quienes consideraron a los cartoneros como competencia desleal durante los afios 2001
y 2002. Reclamaban la intervencién publica para no ver disminuir sus ganancias, relacionadas con el peso de los materiales
recolectados.
* Por su parte, en los municipios del Gran Buenos Aires, donde no se aplicaba el método de incineracion sino que se
continuaba con el sistema de la quema a cielo abierto, siguid existiendo la practica de la recuperacién en los extensos
basurales que se habian ido formando. Algunos de esos “basurales municipales” se ubicaron en tierras anegadizas de las
cuencas de los rios (Matanza, Lujan y Reconquista), junto a industrias y conglomerados de viviendas precarias. Otros
surgieron aprovechando las cavas de ladrilleras y tosqueras abandonadas.
*la Municipalidad de Buenos Aires a través de la Ordenanza N2 33581/77 prohibid la seleccién, remocién, almacenaje o
manipulaciéon de los residuos domiciliarios que se encontraran en la via publica; en tanto que la Gobernacién de la
Provincia de Buenos Aires por medio de la Ley N2 8782/77 se propuso “...desterrar el problema social del cirujeo, natural
consecuencia de los basurales a cielo abierto y del abandono de las técnicas de la incineracion de residuos”. En ese mismo
sentido, la Ley N2 9.111 regulaba la disposicién final de la basura en los partidos del drea metropolitana, prohibia la
disposicién de los residuos en espacios abiertos o cerrados y la recuperacién de los mismos, y se vedaba explicitamente el
“denominado cirujeo” aun en terreno de privados.
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como ejes del cuidado ambiental minimizar o reducir la generacion de residuos, o bien reusarlos y
reciclarlos hasta donde resulte posible, se establecié que los recursos de CEAMSE provendrian
basicamente de tarifas cobradas a los municipios por tonelada de basura recibida.

La indiscriminada apertura econdmica y la consecuente desindustrializacion nacional que impuso la
dictadura militar (Schvarzer, 1998), debilitaron durante dicho periodo los circuitos de recuperacion
locales. Mientras tanto, los rellenos sanitarios se fueron colmando a pesar de que se iban
extendiendo globalmente nociones vinculadas al reciclaje. Paralelamente, hacia mediados de los
anos noventa, junto a la manifestacion de los primeros signos criticos de desocupacion,
paulatinamente reaparecieron los recolectores informales de materiales reciclables como un
fendmeno cada vez mas visible para una sociedad que, a pesar de su larga existencia, los ignoraba.

Con el cambio de siglo los recuperadores informales en la via publica comenzaron a ser mucho mas
visibles en las calles de Buenos Aires. Por esos afios, los furgones de la TBA que partian de la
localidad de José Ledn Suarez (en el AMBA) con destino a la estacion terminal de Retiro (CABA)
comenzaron a colmarse de recuperadores®. La empresa ferroviaria ofrecié un tren reservado en el
gue los vagones estarian destinados exclusivamente al transporte de los cartoneros y sus carros.
Este tren, en el que viajaban diariamente mas de 400 personas, luego fue reconocido como el “Tren
Blanco” (Garcia, 2007; Schamber 2007 y 2008)°. También comenzaron a surgir las primeras
cooperativas y otras formas organizativas que agrupaban a los cartoneros. Estas organizaciones
encontraron apoyo en instituciones intermedias, organismos publicos y entidades de cooperacion
internacional, que mediante acciones dispersas y desarticuladas fomentaron su proceso de
organizacion e incluso proveyeron financiamiento’.

No obstante la tendencia marcada por el predominio de cierto espiritu solidario para con los
cartoneros luego de la crisis de diciembre del 2001, también es posible encontrar manifestaciones
que abogan para que la autoridad publica interviniera frente al entorpecimiento del transito que
provocan sus carros o al desparramo de basura en la vereda atribuidas a su practica®.

Un punto de inflexién en este recorrido histérico sucedié hacia fines del afio 2002, cuando la
Legislatura de la CABA mediante la Ley N° 992 (publicada en el Boletin Oficial del GCABA el
29/03/2003), reconocié a los cartoneros como parte integrante de la gestién de los residuos y derogé

> De acuerdo a los datos del Programa de Recuperadores Urbanos (PRU) del GCABA, mas de las tres cuartas partes de los
cartoneros registrados (76,6 %) venian del gran Buenos Aires. Esto significa que para la mayoria de los cartoneros la CABA
es el ambito adonde se trasladan para desarrollar la recoleccién, ya que debido al nivel socioeconémico relativamente
mas elevado y la mayor densidad de poblaciéon, es ahi donde se encuentran importantes volimenes de materiales, de
buena calidad, y en una menor dispersion geografica.
® Hacia fines de 2007 estos servicios exclusivos para cartoneros fueron suspendidos por parte de las empresas ferroviarias.
Desde entonces el GCABA ofrece un servicio gratuito de flete en camiones.
’ para profundizar sobre cooperativas de cartoneros y otras formas asociativas véase Algacibiur y Schamber 2008, Buldain,
2007, Paiva, 2007; Schamber 2007.
® El viernes 10 de mayo de 2002 el diario La Nacién publica que el gobierno de la CABA “Combatira el cirujeo en el micro
centro”. La nota habla de un cambio de actitud por parte de las autoridades locales, quienes si bien debido a la crisis social
gue atravesaba el pais habian decidido “no hacer operativos para combatir la recoleccion informal, ... ante las continuas
criticas de los vecinos y frente a una situacion que amenazaba con convertirse en inabordable” (subrayado del autor),
ahora se manifestaban dispuestas a “combatir el cirujeo en el micro centro y en los circuitos turisticos de la Capital
Federal”. Como epitome del rechazo que provocd la aparicion del tema en algunos sectores, se reproducen
manifestaciones publicas del actual Jefe de GCABA, (entonces candidato en campafia) en un reportaje publicado por el
Diario La Nacién el martes 27 de agosto del 2002 en el que expresa “Los recolectores informales no pueden estar en la
calle. Los vamos a sacar de la calle... Estdn cometiendo un delito... es tan delito robar la basura como robarle a un sefior en
la esquina...”.
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las Ordenanzas vigentes desde la ultima dictadura militar, que los consideraba autores de un delito.
Como consecuencia de la sancién de esa Ley, el GCABA cre6 en mayo del 2003 una oficina para
regular su actividad: el PRU. La Ley establecié que los recuperadores urbanos debian inscribirse en
un registro (RUR), y que como consecuencia obtendrian una credencial y vestimenta adecuada para
el trabajo. Los recuperadores inscriptos en el RUR, se encuentran habilitados para ejercer su trabajo
en todo el ambito de la CABA.

Poco mas de dos afios después de sancionada la Ley 992 y luego de varias prorrogas, en octubre del
afno 2003 se aprobo el Pliego de Bases y Condiciones N° 6/03 para la nueva contratacion del servicio
publico de higiene urbana, que efectivamente comenzé en febrero de 2005 (y que, prorrogado en tres
oportunidades, todavia esta vigente). Como novedades las nuevas reglas de juego que el Pliego
establece se caracterizan por:

a) basarse en el principio de “area limpia” abandonando de este modo el pago por tonelada
recogida’®,

b) establecer un servicio de recoleccién diferenciada en grandes generadores' (pero omitiendo el
articulo 2 de la Ley 992, no incorporé en él a los recuperadores urbanos)

c) prever la construccién de Centros Verdes (uno por cada zona licitada), denominacién para los
depdsitos de acopio y comercializaciéon que recibirian el material de la recoleccion diferenciada y en
donde trabajarian los recuperadores urbanos.

Como la normativa reconocia la coexistencia de un “sistema formal” de recoleccion de residuos
(realizado por las empresas licenciatarias) y de un “sistema informal” de recuperacion de materiales
reciclables (que comprende el trabajo de los recuperadores urbanos), algunos documentos
consideran la existencia de un “sistema mixto”. Sin embargo, las uUnicas menciones a los
recuperadores urbanos en el Pliego estan exclusivamente dirigidas a las empresas prestatarias para
que no interfieran en la actividad de los mismos. Es decir, el sistema era ‘'mixto” sélo porque
reconocia que habia recuperadores urbanos, pero no intervenia para nada en su actividad,
previendo que la misma se siguiera desarrollando como hasta entonces, o bien en los Centros
Verdes, una vez que los mismos fueran construidos".

En noviembre de 2005 la Legislatura de la CABA sancioné la Ley 1854, llamada de “Gestion Integral
de los Residuos Sélidos Urbanos” (conocida como de “Basura Cero”). Este esquema legal constituye
un hito en lo relativo a la documentacion oficial respecto de la consideracién de los recolectores, ya

% Se trata de un cambio importante ya que termina con el anterior criterio que auspiciaba: mayor generacion, mayor
recoleccién y mayor facturacidn, en contraposicion a los principios de una Gestidn Integral de Residuos (GIRSU).
% nicialmente edificios de mas de 19 pisos, hoteles de 4 y 5 estrellas, edificios publicos del Gobierno de la CABA 'y
Corporacion Puerto Madero, luego ampliacién por Resolucion N2 50/05 y Resolucion N2 808/07 que agregd comercios e
industrias con mas de diez empleados, Bancos, Supermercados, Centros comerciales, Shoppings, Centros Educativos y
Restaurantes.
! se conocen como Centros Verdes a las Plantas de Seleccién y Clasificacion cuya construccion y puesta en
funcionamiento fue prevista en el Pliego de Condiciones para la prestacidn de servicio de higiene urbana que se licitd
durante el afio 2003. Con independencia de la falta de impulso para lograr efectivamente su construccién y su
funcionamiento adecuado por parte del gobierno local, y con independencia también de su performance por parte de las
cooperativas de recuperadores que los tienen concesionados, los Centros Verdes constituyen una verdadera innovacion
en la historia de la gestion de los residuos de la CABA, ya que su sola existencia conceptual implica que parte de los
residuos tendran algun tipo de valorizacién (aunque sélo sea su clasificacidn) alterando asi su hasta entonces exclusivo
destino en los rellenos sanitarios (instalados fuera de la Ciudad). El 1 de mayo del afio 2006 se inauguro oficialmente el
primer Centro Verde, en la zona sur de la Ciudad de Buenos Aires. Su gestion fue asignada a la Cooperativa Ecoldgica de
Recicladores del Bajo Flores (CERBAF). A fines de 2007 se inauguraron otros dos, asignados a la Cooperativa El Ceibo en la
zona de Retiro, y a las cooperativas “Del Oeste” y “Reciclando Suefios” el que funciona en la zona sur de la Ciudad. En
diciembre de 2011 se inauguré el Centro Verde de la Cooperativa El Alamo, en la zona de Villa Pueyrreddn, y en Junio de
2012 el Centro Verde de Barracas a cargo de la Cooperativa “El Amanecer de los Cartoneros”.
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que plantea la inclusién en el proceso de recoleccién y transporte de los residuos y en las actividades
de los Centros Verdes, a los recuperadores urbanos encuadrados en la Ley 992.

Esta Ley establece basicamente que se debera proceder a la recoleccion diferenciada de residuos
secos por un lado y de residuos humedos por el otro, dando “prioridad e inclusién en el proceso de
recoleccién y transporte de los residuos solidos urbanos secos y en las actividades de los centros de
seleccion, a los recuperadores urbanos, en los términos que regula la Ley N° 992" (ART. 43).
Asimismo, el Art. 44 expresa que el Gobierno de la CABA establecera “lineas de crédito y subsidios
destinados a aquellas cooperativas de recuperadores urbanos inscriptas en el Registro Permanente
de Cooperativas y de Pequenas y Medianas Empresas (REPyYME)”. Las organizaciones que
participaron de los debates previos a la sancidon de esta ley conformaran posteriormente el Consejo
Asesor Permanente de seguimiento de la misma y en ese contexto tendran cada vez mas influencia
en las orientaciones de las politicas publicas del area.

A partir del afno 2008, en el marco de una nueva administracion del GCABA, la recolecciéon
diferenciada en grandes generadores, paulatinamente fuera dejando de ser una responsabilidad que
hasta entonces asumian las empresas concesionarias, para constituirse en una prestacion que
brindaran las organizaciones de cartoneros, y en particular los integrantes del Movimiento de
Trabajadores Excluidos (MTE). Dos situaciones confluyen para que se genere este cambio: por un
lado, la ineficiente prestacion del servicio por parte de las empresas; ademas de las quejas respecto
de su calidad y cantidad hechas por los referentes de los Centros Verdes (que eran abastecidos por
ese servicio), se difunde un informe del propio GCABA (Pardo R., Cariboni, F., Risso, A. y Pugliese,
M. 2006) que califica de “irrisorios e insignificantes” la cantidad de recoleccion diferenciada que se
realiza. El estudio mencionado concluye que con la recoleccién diferenciada realizada por las
empresas se obtienen 6 toneladas por dia de material de muy mala calidad, mientras que en el
circuito informal se recolectan cerca de 600 toneladas por dia de material 6ptimo para su
comercializacion posterior.

La otra situacién fue la suspension del servicio de “trenes cartoneros” por parte de la empresa
concesionaria TBA'. Esta medida provocé un fuerte malestar entre los cartoneros debido a la
dificultad para retornar a sus hogares™ en el conurbano bonaerense, y como comienzan a pernoctar
en la via publica, también se generan quejas de grupos de vecinos que no deseaban que acamparan
cerca de sus viviendas'. El conflicto se disipa mediante la financiacién de transportes alternativos a
cargo del gobierno de la ciudad. Los acuerdos logrados entre las organizaciones de los
recuperadores y el GCABA se fueron extendiendo en términos de entrega de subsidios, asignacion
de recorridos de recoleccion en grandes generadores mediante el otorgamiento de camiones en
comodato y/o la cesién de Centros Verdes para su gestion.

Por su parte dichas organizaciones fueron estableciendo nuevas alianzas con otras organizaciones
de la sociedad civil, tal el caso de Fundaciéon Avina y El Alamo, o de la Fundacion Ambiente y

A partir del afio 2001 se fueron paulatinamente habilitando en practicamente todos los ramales que llegan a la CABA
desde el conurbano bonaerense, formaciones completas, especiales y exclusivas para cartoneros, y en cada uno de ellos
se fueron incrementando gradualmente la frecuencia de las prestaciones (Garcia, 2007; Schamber 2007 y 2008).

 De acuerdo a los datos del PRU del afio 2005, mas de las tres cuartas partes de los cartoneros registrados (76,6 %) vivian
en municipios del AMBA, aledafios a la CABA.

" Varias notas periodisticas de aquellos dias reflejan los conflictos entre cartoneros, vecinos y autoridades; véase diario
Perfil, 28 de diciembre de 2007, http://www.perfil.com/contenidos/2007/12/28/noticia_0007.html; Pagina 12, 15 de
agosto de 2007, http://www.paginal2.com.ar/diario/ultimas/20-89731-2007-08-15.html), diario Perfil, 9 de febrero de
2008 http://www.perfil.com/contenidos/2008/02/09/noticia_0029.html ;

http://www.lanacion.com.ar/nota.asp?nota id=989831 y http://www.clarin.com/diario/2008/02/23/laciudad/h-
06015.htm)
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Sociedad y Reciclando Suenos. Como ejemplo de esta nueva articulacion y reflejo del incremento del

presupuesto destinado a los recuperadores, se cita un parrafo de un informe de la Fundacién Avina:
“Las cooperativas de recolectores de materiales reciclables de Buenos Aires, lideradas por la socia
de AVINA Alicia Montoya, de la Cooperativa de Recuperadores Urbanos El Alamo, lograron que su
trabajo fuese incluido en el sistema de gestion de residuos de la ciudad. Su labor cuenta con ayuda
logistica estatal y consiste en hacer recoleccion diferenciada en grandes generadores y recogida
domiciliaria en varias zonas. Un dato que demuestra la relevancia de este logro, es que hasta
2007, el presupuesto para recolectores en la ciudad era de USD 300.000 al afio, y a partir del
2008 ascendid a USD 30 millones” (subrayado del autor).
(http://www.informeavina2008.org/espanol/develop_SP.shtml)

En Abril de 2010, el MMAYEP present6 una nueva version de pliegos relacionados con la recoleccién
de los residuos, pero los dividié en dos: por un lado se lanzd la Licitacion Publica para la Contratacion
del Servicio Publico de Higiene Urbana —Fraccion Hiumedos- y, por otro, un Concurso Publico para el
Servicio de Recolecciéon de Residuos Solidos Urbanos —Fraccién Secos. Uno y otro servicio prevén
dos tipos de contrataciones muy diferentes entre si. El primero se desarrolla en el marco de las leyes
que rigen las contrataciones publicas y alcanza casi el 20 % del presupuesto anual de la Ciudad. El
otro consiste en la concesién de un servicio por el que no se eroga y se rige por una serie de
condiciones sujetas a un amplio margen de negociaciones y consensos entre el Gobierno y las
Cooperativas de Recuperadores. En otras palabras, la Licitacion por la recoleccion de los "humedos™
es para las empresas recolectoras y representa una de las contrataciones mas elevadas del
presupuesto de la CABA. El Concurso es para otorgar oficialmente exclusividad de zonas de trabajo a
las Cooperativas de Recolectores, y no tiene un presupuesto definido.

Durante la ultima sesion del afio 2011, la Legislatura sanciono la Ley 4120 que establece el marco
regulatorio del Servicio Publico de Higiene Urbana de la CABA, que fija prescripciones, modalidades y
condiciones que debe cumplir el servicio. A través de esta Ley también se prorrogaron por 24 meses
los actuales contratos con las empresas recolectoras, por lo que la Licitacion mencionada para los
‘humedos” se anuld. Respecto del Concurso por la recoleccion de la fraccion “Secos”, y en lo que
constituye tanto un hito del proceso de integracion de los recolectores informales a la gestién de los
residuos como el fin del recorrido histérico que aqui se describe, recientemente fueron adjudicadas a
las cooperativas de cartoneros las zonas concursadas (Resolucion 899/12 del MAYEPGC publicada
en el Boletin Oficial del GCABA del 10/08/12). Se abre a partir de ahora el proceso de su
implementacion.

4. CONCLUSIONES

Proceso de integracién de los cartoneros ala gestion de los residuos y la industria del
reciclaje

Los avances que en relacion a la integracion de los recolectores a la gestidon se presentan al final de
este periodo, son realmente importantes. Cuando los cartoneros irrumpen contemporaneamente en el
espacio urbano (afio 2002) existia un clima de época favorable a considerarlos sujetos
paradigmaticos de politicas sociales de “inclusion”. La opinién publica mostraba predisposicién
solidaria para con los cartoneros. En una nota de la prensa (Pagina 12 del 23/10/02) se reproducen
los resultados de una encuesta a 500 personas de la CABA en la que el responsable de la consultora
que la realiz6 expresa:

“Yo diria que el sentimiento basico es de solidaridad y pena. Es que para buena parte de los
ciudadanos los cartoneros son una evidencia de que se les vino la pobreza encima, que esta
cerca. De golpe, se percibe una Argentina real, con pobreza en serio, algo que no se veia
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antes para nada en la Capital Federal. A esto hay que agregarle que el ciudadano
indudablemente piensa ‘esto me puede pasar a mi y en ese caso no me gustaria nada que me
rechacen’. Al mismo tiempo esta el elemento de que no hay sospechas: no se piensa en que
hay una piolada detras, que estan haciendo dinero aprovechandose de algo o haciendo
trampa. En verdad, ven mucho sacrificio y eso deriva en la solidaridad y la pena...(los
encuestados)...perciben que es un trabajo y que si no hacen ese trabajo puede haber una
gran desesperacion y, por supuesto, el aumento del delito”

Gradualmente, su presencia también posibilité desnudar desde una nueva perspectiva las falencias
existentes en la gestion de los residuos, e insinuar que la valorizacién de los residuos no solo
disminuye impactos ambientales, sino también genera alternativas de empleo para sectores
empobrecidos. Ambos constituyen criterios que tienden a consolidarse como objetivos centrales de
un nuevo tipo de politica de gestion integral de los residuos. En este sentido, la difusion de los
resultados de un estudio oficial sobre el circuito de reciclado urbano (al que se hizo menciéon mas
arriba) contribuye de modo irrefutable a consolidar los argumentos de las organizaciones de
recolectores que sostenian que la CABA dilapidaba parte de su presupuesto en un servicio deficiente,
en vez de destinarlo a mejorar el modo de trabajo de los uUnicos que contribuian a reducir la cantidad
de residuos destinados a su entierro, tal cual habia sido establecido en la Ley 1854/05.

Las deficiencias de las empresas concesionarias (y las denuncias por el desvio de esos materiales a
otros destinos distintos de los Centros Verdes), fueron aprovechadas por los funcionarios del area
gue hasta entonces sélo tenia injerencia asistencialista en relacion al tema de los recuperadores,
para hacerse cargo de ese servicio y jerarquizar su rol en la estructura del gobierno. Este conflicto al
interior de las oficinas del GCABA permitié que los recuperadores fueran objeto de subsidios y otras
prestaciones, procurados en gran medida también como consecuencia del rol activo adoptado por
varias de sus organizaciones.

En la ultima década puede apreciarse un primer periodo en el que la difusién colectiva de los
intereses y los reclamos de atencion a las autoridades publicas se realizan en forma particular en
eventos, jornadas, foros o congresos, de los que participan representantes de distintas cooperativas
de recolectores. Pero a partir del afio 2007", ademas, se realizan movilizaciones en la via publica
que desembocan en distintos tipos de acuerdos con el gobierno local. Es importante sefialar que a
diferencias de las anteriores expresiones, ahora los reclamos que originan las movilizaciones no
propugnan la obtencidon de ayuda o recursos de tipo asistencialista, sino que sefalan aspectos
vinculados al desarrollo productivo y a las mejoras en las condiciones en que se realiza el trabajo®.
Varias de estas movilizaciones contaron con el apoyo de la Confederacion de Trabajadores
Argentinos (CTA) a la que pertenecen algunos de los cuadros técnicos de la DGPRU, estrechamente
ligados a algunas cooperativas de cartoneros’’

15 No debe soslayarse que la cancelacidn del servicio exclusivo de “trenes cartoneros” al inicio de una nueva gestion
al frente del GCABA en diciembre de 2007 y los conflictos generados en consecuencia, condicioné inesperadamente a las
flamantes autoridades que habian asumido con una impronta que expresaba poca predisposicidn a tolerar a los
recuperadores en el espacio publico.

16 Algunos videos con imagenes de las movilizaciones pueden verse en
http://www.youtube.com/watch?v=7YsoX9lZcql /
http://www.youtube.com/watch?v=nkwqVjiPVT8&NR=1&feature=endscreen /
http://www.youtube.com/watch?v=vylduvlkl_O&feature=related

17 Quizds otro factor clave sea la conformacién del equipo de trabajo de la oficina destinada a entender Ia
problematica (jovenes egresados o estudiantes universitarios avanzados de distintas carreras de ciencias sociales -
sociologia, trabajo social, ciencias politicas, antropologia, comunicacion- y con militancia en agrupaciones estudiantiles y/o
sindicales), que alentaron la inclusion de los recolectores en la politica publica con independencia del perfil y la estrategia
que se adoptara por parte de quienes tenian responsabilidad en la gestion.
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En términos practicos y de manera muy sintética, el proceso de integracion consistié primero en un
reconocimiento publico de la actividad y la proteccién frente a riesgos de abusos y maltratos por parte
de la autoridad policial (2002-2005), luego en la asignacién de un papel subsidiario al frente de
Centros Verdes (2006-2008), para finalmente, reforzando lo anterior, responsabilizarlos por la
recoleccioén diferenciada de los residuos de la Ciudad (2009-2012). En sintesis, en la actualidad en la
CABA existen dos modos de inclusion de recuperadores a la gestién de los residuos, representados
por el MTE en un caso y la Cooperativa El Ceibo en el otro. La integracion de los miembros del MTE
tiene en cuenta la actividad de recoleccion bajo la modalidad “puerta a puerta” en distintos barrios de
la ciudad. ElI Gobierno asiste a este emprendimiento con la contratacién de 6mnibus y camiones para
el traslado de los recuperadores, los carros y las mercaderias (desde y hacia la zona del conurbano
donde habitan y comercializan los materiales que recolectan). También los contrata para que brinden
el servicio de retiro directo en grandes generadores y los entreguen en determinados Centros Verdes.
Ademas, brinda un “incentivo” que en la actualidad es de 900 pesos (unos 200 ddlares) por
presentismo y uso de vestimenta, y colabora financiando un centro de atencion, recreacion vy
desarrollo para que los menores de edad no acompafien a sus padres recolectores. En el caso de la
Cooperativa de El Ceibo la integracion se da a partir de la cesion de la gestion y operaciéon de un
Centro Verde al que se provee fundamentalmente con el material que llega de la recoleccion
diferenciada de grandes generadores. La propia cooperativa también realiza retiro directo en algunos
comercios y edificios de la zona donde opera a través de sus propios promotores y recolectores, y
reciben donaciones de distintas instituciones publicas y privadas. Ambos casos representan
modalidades interesantes de inclusién de recolectores a la gestion, ya sea como encargados de la
recoleccioén diferenciada o como gestores de Centros Verdes.

No era facil imaginar en el afio 2002 que una década después, bajo el gobierno de quien habia
sostenido “llevarlos presos”, los recolectores estuvieran participando de un concurso por el derecho
exclusivo a la recoleccién de los residuos secos, cuya fase de implementacién se encuentra ahora
iniciandose. Sin embargo, a pesar de los logros, aun persiste un nimero considerable de recolectores
que realizan su actividad totalmente al margen de la consideracion de las politicas publicas inclusivas.
Esta situacion se presenta como el gran desafio de los préximos meses, dado que los términos del
concurso para el servicio de recoleccion de la fraccion “secos” prevén que las cooperativas a cargo
del mismo incluyan a los recuperadores urbanos individuales que se encuentren desarrollando la
actividad por cuenta propia.

El otro gran desafio es tener en cuenta el circuito del reciclaje. En la actualidad practicamente no
existen mayores estimulos publicos al incremento de los niveles de recuperacion y reciclado, salvo en
algunos rubros como la chatarra donde existen regulaciones que hacen muy dificil exportarla y por lo
tanto su consumo como materia prima es exclusivamente local. En los restantes materiales, si los
precios de los insumos virgenes se derrumbaran, ninguna industria reciclaria. Por eso, si se
considera que el cuidado y la preservacion del ambiente es una razon de estado, no deberia dejarse
al libre juego de la oferta y la demanda el estimulo para el consumo de material primas reciclables.
Pero esta seria una medida que trasciende la potestad del GCABA e involucra, como minimo a la
nacion.

Sistematizando el perfil de las intervenciones hacia los cartoneros

Costa Velis y otros (2012) publicaron recientemente un articulo en el que sistematizan diferentes
intervenciones realizadas desde organismos publicos sobre los recolectores informales en distintas
ciudades del mundo. Dichas intervenciones se inscriben en tres ambitos o interfases que son (A) el
sistema de gestion formal de los residuos, (B) la cadena de valor en la que los materiales reciclables
son ingresados y (C) la sociedad en general, incluyendo varios aspectos relativos a la aceptacion de
la actividad de los recolectores por parte de dicha sociedad. Los autores identifican una cuarta
categoria de intervenciones posibles, pero que tiene un rango diferente, dado que condiciona el éxito
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que se pueda obtener en las tres interfaces mencionadas, y que aparece identificada como (O) la
organizacion y el empoderamiento de los propios recolectores informales.

En este sentido, la accesibilidad a los residuos, el reconocimiento del rol que cumplen, la promocion
de medidas de cuidados de la salud y el ambiente serian medidas adoptadas en el marco de la
interfase (A), mientras que la mejora en la calidad de los materiales que se recolectan o el agregado
de valor a algunos de ellos mediante la incorporacién de tecnologia para su procesamiento serian
medidas inscriptas en la interfase (B) y la mejora en la comunicacion y la difusion del rol de los
recuperadores serian intervenciones de la interfase (C). Por su parte, el fomento del trabajo
cooperativo o el auspicio de organizacién de redes nacionales, regionales o internacionales serian
medidas propias de la interfase de algunos materiales

Este esquema analitico permite reconocer el perfil de las intervenciones dirigidas hacia los
recolectores en diferentes ciudades del mundo, como mas cerca de uno u otro ambito. Y en este
sentido, ayuda a distinguir con relativa facilidad los ambitos con los que una intervencion en particular
podria complementarse a efectos de lograr complementariedades.

Sin embargo, el relevamiento de las intervenciones hechas y su ubicacion en un determinado ambito
o interfase, de ninguna manera agota las posibilidades de politicas publicas que persigan el propésito
de mejorar las condiciones en las que los recolectores informales realizan su actividad. De hecho, no
dan cuenta de alternativas que podrian estar dirigidas a otros actores distintos de los recolectores
(como por ejemplo los intermediarios y las industrias), y que no obstante podrian tener importantes
repercusiones sobre éstos. Como seria por ejemplo, la promocién del consumo de materias primas
provenientes de este circuito por parte de las industrias que reciclan. Este tipo de medidas implica
asumir un cambio importante respecto del modo de concebir las intervenciones hacia los recolectores
informales. Implica trascender a las agencias gubernamentales que se ocupan de la gestion de los
residuos y a las agencias gubernamentales que se ocupan de la seguridad social, ambas con
injerencia reconocida sobre los cartoneros, pero sin potestad para incidir sobre la demanda industrial
de reciclables. Esto requiere trascender los espacios gubernamentales desde donde se vienen
realizando las intervenciones sobre los residuos y sobre los recolectores informales, incluyendo asi
una perspectiva transversal y supra municipal. Reflexionar sobre esta necesidad ha sido el interés
principal de este articulo.

|10

Instituto Nacional de Tecnologia Industrial- Ministerio de Ambiente y Produccién Sustentable del Gobierno de la 189
Provincia de Salta-Municipalidad de la Ciudad de Salta- Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable de la Nacién



Publicacion Electrénica Jornadas GIRSU 2012

BIBLIOGRAFIA

ADISI, Grisel: El fenébmeno cartonero en los medios graficos portefios. La construccion de un nuevo
sujeto/objeto historico, UNGS, (mimeo).

ALGACIBIUR G. y SCHAMBER P.: “La cooperativa El Ceibo: de los subsidios a la sustentabilidad.
Algunas consideraciones para el debate en la transicion de la gestion de los residuos en la ciudad de
Buenos Aires”, en RESIDUOS La Revista técnica de Medio Ambiente, N° 104 mayo-junio 2008,
Bilbao/Espania.

ANDRADA, Sofia: Los medios de comunicacién y el fenébmeno cartonero. Analisis de la cobertura de
los medios antes, durante y después del lanzamiento de la campafia de separaciéon de residuos, Las
tesinas de Belgrano N° 182, Departamento de Investigaciones, Universidad de Belgrano, Abril de 2005.

BERNARDEZ M.: “La Quema de las basuras”, Revista Caras y Caretas, Afio 2 N° 16, 21 de enero de
1899.

BIRKBECK, Chris 1979 Garbage, industry, and “vultures” of Cali (Colombia). Casual work and Poverty
in Third World Cities. BROMLEY R. y C. GERRY (eds.). Londres: John Wiley & Sons.

BULDAIN Beatriz, “PRIMERA PLANTA DE SELECCION Y CLASIFICACION DE RESIDUOS DE LA CABA”EN
REVISTA AREA URBANA, ANO 5, N° 22, MAYO-JUNIO 2009.

CARLINO S., JAGUER M. Y SCHAMBER P.:(2004) “Informe sobre las encuestas a los depdsitos
que comercializan reciclables en la CABA”, Programa de Recuperadores Urbanos, Gobierno de
la Vciudad de Buenos Aires, noviembre 2004 (mimeo).

VELIS COSTAS A., WILSON David C, ROCCA Ondina, SMITH Stephen R,

MAVROPOULOS Antonis and CHEESEMAN Chris R (2012): An analytical framework and tool
(‘InteRa’) for integrating the informal recycling sector in waste and resource management
systems in developing countries, Waste Management & Research 0(0) 1-24

GARCIA JM. Disponible en: http://www.vgronline.org/articles/2007/fall/garcia-white-train.

GUILLERMO, Sandra A.. El proceso de descarte de basura y los contextos de depositacion presentes
en la ciudad de Buenos Aires. Intersecciones antropoldgicas. [online]. 2004, n.5 [citado 2012-08-13],
pp. 19-28. Disponible en: http://www.scielo.org.ar/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1850-
373X2004000100002&Ing=es&nrm=iso>. ISSN 1850-373X.

PAIVA Verédnica, (2007) “Cooperativa de recuperadores de residuos del area metropolitana
bonaerense, 1999-2004”. En Schamber P. y Suarez F. eds Recicloscopio. Miradas sobre
recuperadores urbanos de residuos de América Latina. Buenos Aires: UNLa./UNGS/Prometeo. Pags
153 - 175

PARDO Rubén, CARIBONI, Félix, RISSO, Antonella y PUGLIESE, Mariela (2006): “Informe sobre el
circuito del reciclado en la Ciudad Auténoma de Buenos Aires”, Area de Investigacién de la Direccion
General de Politica de Reciclado Urbano, Subsecretaria de Higiene Urbana, Ministerio de Medio
Ambiente, Gobierno de la Ciudad de Buenos Aires.

PRIGNANO Angel O (1998): Crénica de la basura portefia. Del fogén indigena al cinturén ecolégico,
Junta de Estudios Histéricos de san José de Flores, Buenos Aires.

|11

Instituto Nacional de Tecnologia Industrial- Ministerio de Ambiente y Produccién Sustentable del Gobierno de la 190
Provincia de Salta-Municipalidad de la Ciudad de Salta- Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable de la Nacién



Publicacion Electrénica Jornadas GIRSU 2012

ROFMAN Alejandro (2002): Las economias regionales a fines del siglo XX. Los circuitos del petréleo,
del carbén y del azucar, Ariel, Buenos Aires.

SCENNA, Miguel Angel: Cuando murié Buenos Aires, 1974, s/d.

SCHAMBER P., 2007. Modalidades organizativas de los cartoneros. En P. Schamber y F. Suarez
eds Recicloscopio. Miradas sobre recuperadores urbanos de residuos de América Latina. Buenos
Aires: UNLa./UNGS/Prometeo.

SCHAMBER P., 2008. De los desechos a las mercancias. Una etnografia de los cartoneros. Buenos
Aires: SB Editorial.

SCHVARZER, Jorge y ORAZI, Pablo: (2006) La produccion y la capacidad instalada en la industria de
la celulosa y papel: Un balance de los cambios empresarios, productivos y de mercado durante las
ultimas décadas, CESPA / Facultad de Ciencias Econdmicas / UBA,
(http://www.econ.uba.ar/cespa.htm)

SCHVARZER, Jorge: (1993) Evolucion y perspectivas de la industria Argentina de la Celulosa y el
Papel, CISEA.

SVAMPA, Maristella 2005 La sociedad excluyente. La Argentina bajo el signo del neoliberalismo.
Buenos Aires, Taurus.

TOKMAN Victor E. 2004 Una voz en el camino. Empleo y equidad en América Latina: 40 afios de
busqueda, FCE, Santiago (Chile)

|12

Instituto Nacional de Tecnologia Industrial- Ministerio de Ambiente y Produccién Sustentable del Gobierno de la 191
Provincia de Salta-Municipalidad de la Ciudad de Salta- Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable de la Nacién



Publicacion Electrénica Jornadas GIRSU 2012

LA RESPONSABILIDAD SOCIO AMBIENTAL EN LA CIUDAD DE SALTA CON LA GESTION
DEL CAMBIO CLIMATICO
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Avda. Bolivia 5150. CP 4400. Salta. Argentina
gplaza507@gmail.com

Dentro de la responsabilidad social de las empresas de produccién y servicio, el medio ambiente
debe considerarse como un factor fundamental no solo en el ambito regional y local sino global
como es la problematica del cambio climatico. Asimismo, vivimos una crisis econémica y
financiera que muchos ven estrechamente relacionada con la crisis ambiental y energética. La
gestion ambiental en la organizacion asegura un modelo mas sostenible compatibilizando con la
mejora de la competitividad y con el respeto al medio ambiente.

La gestion del cambio climatico unifica la gestion eficiente de un recurso tan importante como la
energia y la minimizacion del impacto ambiental generado por la emision de gases de efecto
invernadero (GEls). Ademas, una correcta gestion del cambio climatico exige una evaluacion de
los riesgos y oportunidades que éste significa para la empresa, incorporando en dicha evaluacion
las necesidades y expectativas de todo el entorno de la empresa, incluyendo trabajadores,
proveedores, clientes y comunidad.

El analisis de los GEls genera un indicador importante para la evaluaciéon de la sostenibilidad
como es la huella de carbono. Impulsa el desarrollo de nuevas tecnologias, las energias
renovables entre otras y permite desarrollar estrategias de adaptacion al cambio climatico.

Un Sistema de Gestién Integrado que contempla medio ambiente, seguridad y salud, permite
articular adecuadamente a la organizacion con la administracion para responsabilizarse en forma
conjunta de los efectos del cambio climatico tal es el caso de las inundaciones y consecuencias en
la salud. La herramienta propuesta es adecuada para velar por la seguridad colectiva frente a
catastrofes.

El cambio climatico es un punto esencial de donde se puede abordar la responsabilidad social
empresarial. La empresa que integra el cambio climatico, estara preparada para abordar cualquier
otro asunto desde la perspectiva de la responsabilidad social. Mediante el uso de las herramientas
integradas en la ciudad de Salta se promueve desarrollar las estrategias para la ciudad de Salta:
1. Reducir la vulnerabilidad y desarrollar para la poblacion acciones de adaptacion para evitar
riesgos potenciales de seguridad y salud

2. Apoyar las acciones de disminucion de emisiones de GEls con medidas especificas como la
reduccion de generacion de residuos domiciliarios, agronémicos e industriales (mitigacion de GEls
en sitios de disposicion), como asi también la minimizaciéon de uso de energia con combustibles
fosil.

Palabras claves: Responsabilidad socio ambiental, gestion ambiental, cambio climatico, huella de
carbono, uso racional de la energia

Introduccién

A partir de la Revolucién Industrial la actividad humana ha impuesto cambios en la naturaleza.
Este efecto se mostré mas aceleradamente desde mediados del siglo XX, con el creciente uso de
recursos naturales renovables y no renovables, en valores nunca registrados previamente en la
historia humana y de la evolucion natural del geosistema. La tasa de cambio impuesta por la
actividad antropogénica en los ultimos cincuenta afos excede ampliamente las evidencias de los
ciclos y cambios naturales en el proceso evolutivo de la Tierra. Durante el pasado siglo, la
temperatura media de la superficie de la Tierra subid aproximadamente 0,6° C. Las evidencias
demuestran que la mayoria de los acontecimientos del calentamiento global que han tenido lugar
en el planeta en los ultimos 50 afios han sido causados por la actividad humana.

El clima esta cambiando, los huracanes son mas intensos, las lluvias torrenciales, las sequias, las
olas de calor, las nevadas, etc. Asi, el hielo del Artico se derrite, Asia y Sudamérica sufren
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tormentas e inundaciones histéricas, los glaciares desaparecen, se multiplican los incendios
forestales y se suceden olas de calor insoportables con graves consecuencias en la salud.
Nuestro ecosistema podria reducirse drasticamente, asi como la vida animal. En este mismo siglo,
se prevé que la actividad humana ocasione un deshielo irreversible de la capa de hielo de
Groenlandia y de los glaciares de la Antartica. Esto condenaria al mundo a un incremento del nivel
de todos los océanos en unos seis metros lo suficiente como para inundar la tierra donde viven y
de la que se alimentan billones de personas. Las inundaciones son unas de las catastrofes
naturales que mayor numero de victimas producen en el mundo. Se ha calculado que en el siglo
XX unas 3,2 millones de personas han muerto por este motivo, lo que es mas de la mitad de los
fallecidos por desastres naturales en el mundo en ese periodo. En Argentina, son un grave
problema social y econdémico, sobre todo en el Norte. En Santiago del Estero hubo 8000
damnificados por el desborde del Rio Salado en las ultimas lluvias del 2011. En Argentina
cambiaron las isohietas hacia el oeste (Barros, 2006) registrandose un aumento en intensidad y
frecuencia de precipitaciones. En el noroeste de Argentina, se supera los 38mm/dia (8 mm/dia) en
verano (invierno) (Robredo; Pefalba, 2007).

Los riesgos ocasionados por peligros naturales afectan negativamente el capital productivo
(produccién agricola, existencias, instalaciones industriales), la infraestructura econdmica
(puentes, carreteras, energia), la infraestructura social (vivienda, servicios basicos como salud,
educacion, agua potable); lo cual tiene un impacto negativo en las condiciones y calidad de vida
de la poblacién, no sélo en el corto plazo sino también en el mediano y largo plazo, en términos
del crecimiento econémico.

En ese sentido, es necesario que en la planificacion de las politicas publicas, y en particular, en
las inversiones realizadas con recursos publicos, se incorpore el analisis de riesgo, para contribuir
a la sostenibilidad de las inversiones realizadas tanto en medidas estructurales como no
estructurales. Un estudio de zonificaciéon del riesgo en una cuenca urbana se constituye como uno
de los factores determinantes de su ordenamiento, ya que condiciona el uso del suelo y el
crecimiento urbanistico, (Bertoni 2006)

Considerando los Gases Efecto Invernadero (GEls) generados por una organizacion productiva o
de servicio, y como responsables del cambio climatico, es importante entender que hay dos
grandes perspectivas desde donde analizarlas: el enfoque inventario y el de huella de carbono.

La Huella de Carbono (Wiedmann and Minx, 2007), es un indicador del impacto que tienen las
actividades humanas sobre el cambio climatico y se expresa en términos de gases de efecto
invernadero. Mide las emisiones antrdpicas totales, que se refiere a la cantidad total de CO,
equivalente emitido a lo largo del ciclo de vida de un producto o servicio, y por unidad funcional
establecida. Puede considerarse la utilizacién, su reciclado o su disposicion final.

Existen muy diversas herramientas voluntarias a disposicién de las empresas para acercarse al
cambio climatico, la mayoria de ellas fueron iniciativas de las mismas organizaciones. Deben
priorizarse sin duda aquellas que permitan facilitar informacion contrastable y transparente al
publico, huyendo de mera declaraciones de intencion o compromisos dificiles de verificar. Se trata,
en todo caso, de herramientas con una historia muy reciente, siendo previsible que en los
proximos afios muchos de estos instrumentos se estandaricen y regulen de una manera mas
precisa. La integracion de herramientas es auspicioso y eficiente con claros beneficios (Sosa
Catala y Plaza, 2012).

Materiales y Métodos

1. Se analiza las principales herramientas voluntarias y se compara con la nueva herramienta
integrada con caracter de obligatorio

2. Se plantean acciones de corresponsabilidad y autogestion con la gestion del riesgo
asociado basada en el uso de indicadores desde el estudio de Impacto ambiental y social.

3. Se analiza los efectos regionales por el cambio climatico y sus actuales y potenciales
manifestaciones en la salud
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4. Se analiza la aplicacion de la nueva herramienta en el marco de la adaptacion y mitigacion
frente al cambio climéatico

5. Se analiza la situacion de riesgo potencial colectivo en la region y se relaciona a la
efectividad del instrumento de SGI.

6. Se analizan medidas de reduccion de vulnerabilidad y de adaptacion frente al cambio
climatico y de la importancia del la existencia del FONAM

Resultados y Discusion

La actitud de la industria en relacién con la gestion del medio ambiente, se puede encuadrar en
los siguientes tipos:

e No activa: Consisten en negarse a reconocer las oportunidades o amenazas
medioambientales hasta que es demasiado tarde.

e Reactiva: Consistente en no tomar decisiones hasta que no reciben presiones externas.
Estas empresas consiguen evitar problemas a corto plazo, pero corren el riesgo de
encontrarse con problemas de golpe en malas circunstancias.

o Proactiva: Estas empresas se caracterizan por llevar un control y seguimiento de sus
efectos medioambientales y por buscar soluciones antes de llegar a situaciones criticas.
Esta politica no impide que haya dificultades, pero permite estar mejor preparados para
afrontar las situaciones de crisis.

No hace falta decir que la primera actitud so6lo conduce a la multa segura y al deterioro del
entorno.

La segunda de ellas era, hasta hace poco, la mas cémoda para las empresas, ya que hasta que
no pasaba algo o les obligaban, no ponian en marcha ninguna accién ambiental. El problema
surge cuando se exige alguna accién relacionada con el medio ambiente y la empresa no se lo
puede permitir en ese momento.

La tercera actitud en sin lugar a dudas la mas sensata y la mejor para nuestro entorno, ya sea
global, nacional o local. No hace falta recordar que cada uno de nosotros pertenece a este
entorno. Se propone propiciar esta actitud desde una herramienta obligatoria “el Sistema de
Gestion Integrado” (SGI).

Sistema de Gestion Integrado.

La herramienta “Sistema de Gestidén Integrado” propuesto a la municipalidad de Salta es un marco
de trabajo obligatorio no prescriptivo, que reconoce que la excelencia de una organizacion se
puede lograr de manera sostenida mediante un enfoque integral basado en la autogestion y
corresponsabilidad. Es estratégico porque los tres sistemas (calidad, medio ambiente y prevencién
de riesgos), establecen una metodologia comun basada en los principios de la calidad total y en el
ciclo PDCA (planificar, hacer, verificar y actuar). Es de caracter vinculante porque todas las
actividades productivas y de servicios categorizadas por el municipio como de relevante impacto,
(en la actualidad de Mediano o Alto Impacto Ambiental y Social), deberan elaborar un SGI en un
proceso de logro de una sociedad mas equitativa, justa y sustentable.

El programa genera pautas para que las empresas equilibren y armonicen sus actividades bajo
las dimensiones de rentabilidad econdmica, derechos humanos, derechos laborales, bienestar
social y proteccion ambiental, desempefiando un papel fundamental, junto con la sociedad civil y
el gobierno municipal.

El SGI vinculante permite agilizar el actual procedimiento de EIAS, al estar ambos instrumentos
estratégicamente relacionados a través de indicadores de desempefio y de sustentabilidad
regional. Es clave la insercion de indicadores de huella de carbono en el proceso de
implementacién de SGI, considerando que la responsabilidad global frente al cambio climatico es
la mitigacion de Gases Efecto Invernadero (GEIs). Se propone declarar la valorizacion de Huella
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de Carbono solo en la etapa de funcionamiento de la organizacion, aconsejando determinar Huella
de Carbono de producto/servicio como declaracién voluntaria

En Tabla 1 se compara las herramientas voluntarias con la integrada propuesta para el municipio
de Salta.

ISO 14001:2004

OHSAS 18001

Ordenanza Municipal SGI

Medio ambiente

Salud y
Ocupacional

Seguridad

Medio ambiente y Salud y
Seguridad
Ocupacional

Ambito internacional

Ambito internacional

Ambito local: Salta capital

Certificado por entidades
privadas

Certificado por entidades
privadas

Controlado y certificado
por la
administracion publica

Exige la consideracion de
los requisitos legales en el
establecimiento y
mantenimiento del
sistema, pero no el estricto
cumplimiento legal

Exige la consideracion de
los requisitos legales en el
establecimiento y
mantenimiento del
sistema, pero no el estricto
cumplimiento legal

Exige el cumplimiento
legal para la

inscripcion en el registro
Municipal

La consideracion de los | La consideracién de los | Contempla la
aspectos ambientales | aspectos de seguridad | consideracion de los
indirectos no es un|indirectos no es un | aspectos ambientales
requisito obligatorio | requisito obligatorio | indirectos, es decir,
(calidad del entorno) (seguridad colectiva) las consecuencias
indirectas derivadas
de la actividad
desarrollada por la entidad
productiva y/o de servicio
No influye de forma|No influye de forma|Es obligatoria la
obligatoria el suministro de | obligatoria el suministro de | elaboracién de la
informacién periddica, por | informacion periddica, por | Declaracion

parte de las | parte de las | Medioambiental con
organizaciones, a los | organizaciones, a los | informacion acerca de la
consumidores y demas | consumidores y demads | organizaciony
partes interesadas partes interesadas el sistema de gestion
implantado, y su
puesta a disposicion del
publico
Con indicadores de | Con indicadores de | Con indicadores de
desempeino ambiental Seguridad desempefo ambiental,
seguridad y huella de
carbono

Tabla 1: Comparacién de Ordenanza municipal SGI con herramientas voluntarias
La Auditoria Integrada

La herramienta de Auditoria Integrada como proceso de verificacion es fundamental para el
proceso de mejora socio ambiental. La aplicacién inicial de la herramienta, la preauditoria o
diagnéstico socio ambiental, dara lugar a la declaracion de politica e identificara los indicadores de
desempenfio socio ambiental, de seguridad y de sustentabilidad (huella de carbono) ya declarados
en el EslAS. Un analisis comparativo con alta divergencia necesitara justificacién del proponente.
Todas las actividades tendra posibilidades de acceder a un estudio de su potencialidad para un
desarrollo de innovacion tecnoldgica propiciado por el Gobierno Provincial (Produccion Limpia).

La Auditoria Integrada se aplicara para encontrar evidencias para la mejora continua, utilizando
las estrategias de encuestas, fotografias, datos de laboratorio y otros registros. La misma esta
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basada en una evaluacién de indicadores de desempefo ambiental, del riesgo asociado

(determinacién de vulnerabilidad y peligro) y de sustentabilidad.

Residuos Peligrosos;
Almacenamiento de
Sustancias y Residuos
Peligrosos;

Vertido;

Tratamiento de
Residuos Peligrosos;
Estructuras edilicias y
eléctricas

Fuente de energia

Riesgo | Peligro Vulnerabilidad

Niveles | Sustancias y residuos Cultura de la Seguridad del Personal y de la
de peligrosos Seguridad Humana;

riesgo | Segregacion de Organizacion y Corresponsabilidades;

Capacitacion y Formacién del Personal;
Infraestructura General y Especifica para la
Seguridad,;

Instalaciones;

Elementos de Proteccion Personal y Colectiva
Materiales y/o Equipos en Desuso.

Vigilancia médica del personal expuesto al
Riesgo;

Equipos, materias primas, reactivos y otros
materiales;

Radiaciones Medidas de Atenuacién de accidentes;
Fuego Evaluacion de contaminantes en el ambiente de
Vial trabajo y en el ambiente externo;

Equipos de Emergencias;

Planes de Emergencias;

Frecuencia Anual de Accidentes;

Frecuencia de Simulacros.

Seguridad Técnica de la organizacion;

Manejo de hojas de seguridad;

Identificacién / Etiquetado con Senal de Riesgo
Quimico;

Balance de Materia en Actividades

Manual;

Registro de Accidentes (operarios, empleados,
vecinos de la actividad y habitantes de la ciudad

Tabla 2: Riesgo dado por la determinacién de peligro y vulnerabilidad

Informe de la Auditoria Integrada

La auditoria integral externa a la actividad serd ejecutada por miembros de la Junta de
Fiscalizacion y Calidad Ambiental, conformada en el ambito de la municipalidad e integrada por
especialistas en el tema. En el informe de Auditoria correspondiente se integrara un cuadro
resumen con los siguientes logos de valoracion para obtener una informacién expedita para las
partes interesadas:

Tendencia positiva, moviéndose hacia el objetivo

Algunos avances positivos pero insuficientes para alcanzar el objetivo

@ Tendencia desfavorable con direccion contraria al objetivo
Figura 1: Logos de valoracién para la informacion de las partes

Se plantea asimismo, la situacion futura - compromiso de mejora en un marco de autogestion
(Tabla 3). Se traspone el compromiso a indicadores y se sistematiza en un centro de informacion.
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Objetivo Meta Plan de Indicadores

Descripcion del Indicar meta y Gestion involucrados

objetivo planteado | tiempo en que se Como se De desempefio

de mejora cumplira la misma. realizara la ambiental y salud y
accion. seguridad ocupacional.

De sostenibilidad

Tabla 3. Objetivo, Meta, Plan de gestién e indicadores
Certificado Integrado de Calidad Municipal

Conformada la auditoria integral se entrega a los responsables de la actividad el correspondiente
Certificado Integrado de Calidad Municipal.

Eficiencia energética y huella de carbono

Las emisiones organizacionales de CO2 (y el consumo de energia que las origina) se van
convirtiendo en un indicador clave de rendimiento empresarial. Las herramientas integradas
dibujan un marco cada vez mas exigente y amplio para medir, corregir, prevenir y en su caso
compensar las emisiones de GEI.

En la mayoria de los casos, las emisiones se asocian a la combustion de recursos fésiles, siendo
la electricidad el elemento comun a todas las compafiias. Segun las industrias, las emisiones
pueden también provenir de otras fuentes como gas, petroleo, que tendran que contabilizarse.

La quema de combustibles fosiles y la degradacion de residuos organicos generan emisiones de
gases de efecto invernadero, responsables del cambio climatico. En esta problematica se puede
accionar estrategias tanto para el sector productivo (eficiencia energética) como en el sector de
servicio (caso de empresa de residuos con una clara politica de disminucién de generacién y
adecuada disposicion de la fraccion organica municipal).

La huella de carbono cuantifica estas emisiones causadas directa o indirectamente por una
empresa, persona, evento o durante el ciclo de vida de un producto y actua responsablemente.

Riesgo, preemergencia, emergenciay post emergencia: Fondo Ambiental Municipal

La region tiene riesgos potenciales por eventos extremos tales como sismos, inundaciones,
cenizas de volcanes, granizo, epidemias, etc. La comunidad necesita un sistema organizado y
solidario preparado para atender los riesgos con claro conocimiento de vulnerabilidad regional. Se
propone desarrollar planes estratégicos de preemergencia, emergencia y post emergencia. Los
servicios de auditoria integral involucran una tasa municipal que se depositara en el Fondo
Ambiental Municipal (FONAM). La herramienta de Responsabilidad Social se aplicara para
atender el dafo colectivo que afecta a la poblacién mas vulnerable de la region en oportunidad de
eventos extremos.

El FONAM se sustenta en el “valor solidaridad” de los nuevos derechos de 3ra. Generacion, en
proteccion de los intereses difusos y colectivos, que consistiria en financiar las acciones de
prevencion y mitigacion de las enfermedades y accidentes de toda la poblacion, ocasionadas por
las externalidades negativas de las actividades y naturales (e]. catastrofes por cambio climatico)
con relevantes impactos ambientales y sociales.

Caso: Gestion de riesgo hidrico

El exceso de precipitacion, por los temporales de lluvias comprende el origen principal de esta
contingencia, las inundaciones. Cuando el terreno no puede absorber o almacenar el total del
agua precipitada, se produce escorrentias y sube el nivel de aguas invadiendo la infraestructura
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urbana con los consiguientes danos. El riesgo de perder la vida y de danos personales es muy
alto para las personas que viven en esos lugares.

Esta situacion se vino agravando, tal es el caso de la zona norte de la ciudad de la ciudad de Salta
(Tres Cerritos, Salta Capital), originando dafos tanto a la infraestructura vial, como a viviendas y
edificaciones que se encuentran expuestas a este tipo de fendmeno natural como asi también
medios de transporte que se encuentran en la zona (Foto1).

Wil -

> y !

Foto 1: Calles internas nivel de primera rotonda del Barrio Tires Cerritos, Salta. Espacio verde

El proyecto de obra de un canal con una longitud total de 2.600 metros, busca solucionar el
problema de inundaciones que se agravo con el incremento de los volumenes de escurrimiento
superficial por el desarrollo urbano. Con el FONAM se podria encarar esta y otras obras en forma
parcial o total garantizando la calidad de vida colectiva. La obra ejecutada, permite reducir la
vulnerabilidad y la misma representaria una accion de adaptacion frente al cambio climatico.

Cambio climético y salud: FONAM

El cambio climatico aumentara los peligros para la salud humana, sobre todo en las poblaciones
de menores ingresos "El cambio climatico puede afectar a la salud de manera directa
(consecuencias de temperaturas demasiado altas o bajas, pérdida de vidas y lesiones en
inundaciones y tormentas) e indirecta, alterando el alcance de los vectores de enfermedades,
como los mosquitos, y de los patégenos transmitidos por el agua, asi como la calidad del agua, la
calidad del aire, y la calidad y disponibilidad de los alimentos. En términos generales, un cambio
de las condiciones climaticas puede tener tres tipos de repercusiones en la salud:

¢ Repercusiones mas o menos directas, causadas en general por fendmenos meteoroldgicos
extremos. EIl FONAM puede actuar con obras de adaptacion.

e Consecuencias para la salud de diversos procesos de cambio ambiental y perturbacion
ecologica resultantes del cambio climatico. EI FONAM actuaria con la provisién de un
sistema de georeferenciacion del riesgo para adoptar medidas preventivas.

¢ Diversas consecuencias para la salud (traumaticas, infecciosas, nutricionales, psicolégicas
y de otro tipo) que se producen en poblaciones desmoralizadas y desplazadas a raiz de
perturbaciones econdémicas, degradaciones ambientales y situaciones conflictivas
originadas por el cambio climatico. EI FONAM gestionaria el apoyo necesario en forma
interinstitucional

Beneficios de las Herramientas integradas y la creacion del FONAM

Con la implantacion del Sistema de Gestidon Integrado se esta consiguiendo una serie de de
mejoras afadidas:

Cumple las obligaciones exigidas por la Legislacion Ambiental;
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Art 8, Ley 25675 Los instrumentos de la politica y la gestiéon ambiental seran los
siguientes:

inc. 3. El sistema de control sobre el desarrollo de las actividades antropicas

Inc. 5. El sistema de diagndstico e informacion ambiental.

Inc. 6. El régimen econémico de promocion del desarrollo sustentable.

Art 2, Ley 25675 , Objetivos de Politica ambiental, b) Promover el mejoramiento de la
calidad de vida de las generaciones presentes y futuras, en forma prioritaria;

Art. 26 Ley 25675. Las autoridades competentes estableceran medidas tendientes a:
a) La instrumentacion de sistemas de proteccion de la calidad ambiental que estén
elaborados por los responsables de actividades productivas riesgosas;, b) ....la
autorregulacion que se ejecuta a traveés de politicas y programas de gestion ambiental,

Art, 22. Ley 25675. Toda persona fisica o juridica, publica o privada, que realice
actividades riesgosas para el ambiente, los ecosistemas y sus elementos constitutivos,
deberd contratar un seguro de cobertura con entidad suficiente para garantizar el
financiamiento de la recomposicion del dafio que en su tipo pudiere producir; asimismo,
segun el caso y las posibilidades, podra integrar un fondo de restauracion ambiental que
posibilite la instrumentacién de acciones de reparacion

Art. 34. Ley 25675. Créase el Fondo de Compensacion Ambiental que serda administrado
por la autoridad competente de cada jurisdiccion y estara destinado a garantizar la calidad
ambiental, la prevencién y mitigacion de efectos nocivos o peligrosos sobre el ambiente, la
atencion de emergencias ambientales; asimismo, a la proteccién, preservacion,
conservacion o compensacion de los sistemas ecologicos y el ambiente.

Las autoridades podran determinar que dicho fondo contribuya a sustentar los costos de
las acciones de restauracion que puedan minimizar el dafio generado. La integracion,
composicion, administracion y destino de dicho fondo serdn tratados por ley especial.
Reduce riesgos de incumplimiento de la normativa y de dafos al medio ambiente: Evita
multas y sanciones, y demandas y costes judiciales. Reduce riesgos de demandas por
responsabilidades civiles y penales.

Art 25 Codigo de Planeamiento urbano ambiental Ordenanza 13779, Ciudad de salta

Permite mejorar y optimizar los procesos al facilitar:

El control y ahorro de materias primas

La reduccion del consumo de recursos naturales (energia, agua, etc)

El aprovechamiento y minimizacion de los residuos

El control y la eficacia de los procesos

La gestion ambiental, y la gestion de salud y seguridad ocupacional en la gestidn global de la
empresa

La creacion de un clima interno que favorece la cohesién de la organizacién.

Mejora de la imagen interna y externa, facilitando:

1.
2.
3.

5.

La integracién en su entorno (valor colectivo).

La credibilidad de las partes interesadas

Aumenta la concienciacion e implicacion de los trabajadores en la politica de la
organizacion y de la ciudad de Salta para el cumplimiento de los objetivos ambientales y
sociales.

Obligacion de declaracién por parte de las actividades a la municipalidad de manera que
esta ultima cumpla con las obligaciones legales de instrumentar un sistema de informacion
ambiental.

El fomento de la creatividad y la participaciéon del personal a todos los niveles

Logra integrar la calidad de vida al medio ambiente como complemento necesario generando
un plan estratégico con la minimizacion del riesgo ambiental, logrando la seguridad humana o
colectiva.

Garantiza la recomposicion ambiental creando el Fondo Ambiental Municipal
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Conclusiones

La propuesta de nuevas herramientas integradas, permite prevenir los dafos derivados de la
actividad econdémica y reparar los que se causen. Hace efectivo el principio de que quien
contamina paga, asegurar que los dafos al medio ambiente ocasionados por las actividades
econdmicas en forma directa o indirecta sean reparados de manera efectiva y en forma solidaria
por las actividades, evitando la factura de la reparacién sea sufragada por los presupuestos
publicos.

Asimismo mediante el uso de indicadores de sostenibilidad, la huella de carbono, se propicia
apoyar las acciones de disminucion de emisiones de GEls con medidas especificas como la
reduccion de generacion de residuos domiciliarios, agronémicos e industriales (mitigacion de GEls
en sitios de disposicion), como asi también la minimizacidon de uso de energia con combustibles
fosil.

El riesgo hidrico se intensifica no solo por el impacto global (cambio climatico) sino por las
transformaciones que se realizan en el territorio. Asimismo, existe una variabilidad climatica de
origen natural por lo que, en el marco del principio preventivo y precautorio es inminente
implementar medidas para mitigar los efectos actuales y futuros. EI FONAM permitiria reducir la
vulnerabilidad y desarrollar para la poblacién acciones de adaptacion para evitar riesgos
potenciales de seguridad y salud.
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Resumen

Chubut es la tercera provincia de la Argentina en superficie del sector continental, contando con
un extenso territorio fuera de toda jurisdiccion municipal. ElI censo nacional 2010 establecié una
poblacion de 506.668 habitantes, ubicandose la mayoria en la zona maritima del este y en los
valles cordilleranos del oeste, donde el clima es mas benigno. Los principales ndcleos urbanos y
centros de actividad economica se localizan sobre el litoral atlantico, donde se concentra casi el
70% de la poblacion. Pero, ademas, en la zona mas arida de la meseta central y otras regiones
existen pequenias localidades rurales, contando entre 100 y 1.000 habitantes cada una. Estancias,
parajes menores y caserios aislados conforman poblaciones dispersas. En respuesta a la
necesidad de formar recursos humanos en esta realidad geogréficamente aislada, dispersa y
demograficamente diversa, y con la intencién de dejar capacidad intelectual y de gestion instalada
a nivel local, se crea el Programa de Promotores Ambientales Regionales (PARS) en Junio de
2011. Los objetivos que se persiguen son los de establecer una participacion responsable a partir
de la educaciéon y, posteriormente de la sociedad, hacia los temas ambientales, incentivar el
interés de la comunidad hacia todos los temas y factores que comprenden al ambiente y promover
una forma diferente de pensar y cuestionar el desarrollo en la sociedad actual.

Palabras Clave: Promotores Ambientales Regionales, Ambiente, Educacién Ambiental

Introduccion

Chubut es la tercera provincia de la Argentina en superficie del sector continental, sélo superada
por Buenos Aires y Santa Cruz. Esta dividida politicamente en 15 departamentos, los que incluyen
siete municipios de primera categoria, 16 de segunda categoria, 4 comisiones de fomento y 20
comunas rurales o villas, quedando extensos territorios fuera de toda jurisdiccion municipal. La
provincia reconoce la autonomia de sus municipios.

Desde el punto de vista demografico, el censo nacional 2010 establecié que Chubut poseia una
poblacion de 506.668 habitantes y una relativa baja densidad de poblacion comparada con las del
resto de las provincias del pais. La mayoria de sus habitantes se han ubicado en la zona maritima
del este y en los valles cordilleranos del oeste, donde el clima es mas benigno.

Los principales nucleos urbanos y centros de actividad econdmica se localizan sobre el litoral
atlantico, donde se concentra casi el 70% de la poblaciébn. En segundo lugar, existen otras
ciudades que suman el 20,5% y en tercer orden, se encuentran pueblos significativos que rondan
0 superan escasamente los 5.000 habitantes y finalmente pueblos menores y establecimientos
rurales. En la zona més arida de la meseta central y otras regiones existen pequefias localidades
rurales, contando entre 100 y 1.000 habitantes cada una. Las estancias, parajes menores y
caserios aislados conforman poblaciones dispersas.

En respuesta a la necesidad de formar recursos humanos en esta realidad geograficamente
aislada, dispersa y demograficamente diversa y con la intencién de dejar capacidad intelectual y
de gestion instalada a nivel local, se crea el Programa de Promotores Ambientales Regionales
(PARSs) en Junio de 2011. Los objetivos que se persiguen son los de establecer una participaciéon
responsable a partir de la educacion de la sociedad sobre temas ambientales, incentivar el interés
de la comunidad hacia todos los temas y factores que comprenden al ambiente y promover una
forma diferente de pensar y cuestionar el desarrollo en la sociedad actual.

La mirada educativa fue tomada del campo de la comunicacién y, como los programas analizados
tuvieron modalidades de educacion no formal, fue muy rica la presencia de Daniel Prieto Castillo,
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de Mario Kaplun y de Francisco Gutiérrez que aportaron sus largos caminos de experiencia en las
practicas sociales. Estas nociones, parten de las practicas sociales, donde la postura planteada
desde el primer momento, fue conocer profundamente la realidad para transformarla.

Se encuentra en Pascuali (1972) el concepto de con-saber, que aun sin salirse de la relacion lineal
entre emisor-mensaje-receptor pretende una revalorizacion del receptor como sujeto de
conocimiento y no como sujeto pasivo.

Citando a Cecilia Ceraso (2008) (UNLP) en su “Tesis de Maestria Redes de Desarrollo Local y
Colectivos de Comunicacién en el Territorio”, “creemos que cada individuo conlleva un saber que
le permite relacionarse en sociedad. El saber parte de la experiencia concreta. De la trama de

relaciones dentro de la cual los seres humanos nos movemos. Por esto, todo saber es social.”

Coincidimos pues en que “Sélo es auténtica comunicacion la que se asienta en un esquema de
relaciones simétricas, en una paridad de condiciones entre transmisor y receptor y en la
posibilidad de oir uno a otro o prestarse oidos (Heiddeger, 1993), como mutua voluntad de
entenderse”.

Con el didlogo se busca la problematizacion del propio conocimiento. Este conocimiento no puede
ni debe estar fuera del marco de la realidad, para poder comprenderla, explicarla y transformarla.
Por esto, cuando se habla de comunicacion, también se habla de proceso de transformacion,
porque a través de ella aprehendemos. Porque uno se apropia verdaderamente de aquello que
guiere modificar.

Por su lado, Freire (1985) atravesado por el mismo momento historico, inserto en las practicas
sociales y pensando desde el dominio de saber de la educacion, pensé la diferenciacion entre
extender tecnologia (en el marco del desarrollismo y la Alianza para el Progreso) y comunicar
acerca de ella buscando el camino del conocimiento. El autor asigna a la Educacion, comprendida
en su perspectiva verdadera, como la practica social de humanizar al hombre en la accidon
consciente que éste debe hacer para transformar el mundo. Es justamente esta mirada de la
Comunicacion Ambiental y de la Educaciéon Ambiental No Formal la que constituye la base de esta
propuesta.

El presente trabajo se llevd a cabo en el plazo de doce meses, con el objetivo de brindar a los
participantes herramientas conceptuales, metodolégicas y practicas para la gestion, formulacion y
ejecucion de proyectos ambientales que promuevan el desarrollo sostenible en los contextos
locales.

Los requisitos fundamentales para la seleccion de los Referentes Ambientales Regionales fueron:

e Ser lideres dinamizadores con experiencia y capacidad en organizaciones comunitarias
promocién en el fortalecimiento institucional y organizativo en estructuras sociales para
intervenir en procesos ambientales locales y regionales.

e Ser personas con capacidad de convocatoria y reconocimiento por parte de organizaciones
comunitarias.

Materiales y métodos

Las localidades elegidas para esta primera etapa del programa fueron: Epuyén, Trevelin,
Gobernador Costa, Alto Rio Senguer, Paso de Indios, Los Altares, Gaiman, Dolavon y Rawson. En
cada una de ellas se tomaron dos referentes seleccionados por el Municipio/Comuna a quienes se
capacitdé durante tres encuentros tedrico-practicos realizados en distintos puntos de la provincia
(Rawson, Paso de Indios y Senguer) (Figura 1)
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Figura 1: Mapa donde se muestra el area de influencia del Proyecto PARs en la provincia del Chubut.

El proceso comprendio:

Seleccion de comunidades, tomando en cuenta las principales problematicas ambientales
locales, por ejemplo la explotacién minera, turismo, agricultura, ganaderia e industrias.

Capacitacion a referentes comunitarios en base a tres temas principales: gestion de
residuos solidos urbanos, legislacién ambiental, comunicacion y armado de proyectos. Se
realizaron seis encuentros o talleres interdisciplinarios con la participacion de personal del
Ministerio de Ambiente y Control del Desarrollo Sustentable de otras areas y al finalizar, se
tomaron evaluaciones con practica en area ambiental sobre todos los temas tratados en el
transcurso del programa.

Asesoramiento legal a las localidades para crear Areas Ambientales en aquellas que
carezcan de ambitos referenciales para su desarrollo.

Asesoramiento sobre acciones legales y metodologia a aplicar ante posibles impactos
ambientales, toma de muestras, armado de planes de contingencia, monitoreo, vigilancia,
control de las Plantas de Tratamiento de Residuos Sélidos Urbanos (Rellenos Sanitarios y
Plantas Separacion y Transferencia), entre otros.

Sus objetivos generales fueron:

Promover una ética ambiental compatible con los objetivos de todas las actividades que
estén relacionadas con la problematica de la localidad y su patrimonio natural y cultural.

Crear una participacion responsable a partir de la educacion de la sociedad sobre temas
ambientales.

Incentivar el interés de la comunidad hacia todos los temas y factores que comprenden al
ambiente y promover una forma diferente de pensar y cuestionar el desarrollo en la
sociedad actual.

Implementar Direcciones Ambientales en las Municipalidades de toda la provincia del
Chubut, ampliando de esta forma el cuidado del ambiente desde las pequefias localidades.

Armado de proyectos relacionados con el cuidado del ambiente por parte de los referentes
locales municipales tendientes a la creacion de nuevos puestos de trabajo.

El Area de Educacion Ambiental del Ministerio de Ambiente y Control del Desarrollo Sustentable
(MAyYCDS) fue responsable del disefio, coordinacion y seguimiento del Programa, que proveyoé a
los capacitadores, el material bibliogréafico, el asesoramiento para la elaboraciéon de los proyectos.
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Ademas, en el marco del Programa, se aportd a los participantes una beca mensual,
entregandosele una notebook para la implementacién del proyecto y la consolidacion del Area
Ambiental Municipal.

La capacitacion se desarrollé con el dictado de seis modulos distribuidos en tres encuentros de
dos dias, de cuatro horas cada jornada. Con un acompafamiento virtual permanente via on line y
seguimiento en forma telefénica (esto varia segun la conectividad o accesibilidad de los recursos
de los PARS).

Los espacios fisicos fueron asignados por cada Municipalidad, utilizandose establecimientos
escolares, sedes de uniones vecinales, clubes, ONG’s, espacios verdes, etc.

Los temas a desarrollar durante la capacitacion se abordaron en seis médulos a los que se sumé
el disefio de un proyecto de intervencion comunitaria:

Mdédulo 1: Problemética Ambiental diagnostico del area de trabajo. Desarrollo sustentable:
Conservacion y manejo del recurso hidrico. Conservacion y manejo del suelo. Legislacién
aplicada en la provincia del Chubut.

Médulo 2: Participacion ciudadana y gestion ambiental. Aporte ciudadano y estrategias de
sustentabilidad. Las cuestiones ambientales como derecho social. Mecanismos de
participacion. Redes regionales y nacionales.

Médulo 3: Temas Ambientaleg Especificos: Suelo, desertificacion, deforestacion, Gestion
integrada del recurso agua, Areas protegidas. Conservacion y uso sustentable de la
biodiversidad.

Modulo 4: Gestidn Integral de residuos sélidos urbanos.

Mdédulo 5: Gestion y control de las variables ambientales locales. Determinar una metodologia
de trabajo rgpida y sencilla de pardmetros analiticos para identificar efluentes, residuos
peligrosos, descargas no permitidas, etc. Formulacion de check list sencillos e indicativos para
la evaluacién ambiental local.

Médulo 6: Elementos claves para la elaboracion de proyectos. Fundamentacion de un
proyecto. Fines y objetivos. Destinatarios. Localizacion de las acciones. Metodologia de
accion. Plan de trabajo. Presupuesto. Evaluacion y seguimiento.

Finalizacion y acreditacion del Programa: Practica ambiental. Nocion del area local de
referencia. Suelo: tipo de suelo, perfiles (calicata), usos. Agua: Reconocimiento de la cuenca
hidrica, usos. Visita y practica a basurales a cielo abierto y/o Plantas de Tratamiento de
Residuos Sélidos Urbanos y/o Separaciéon y Transferencia. Formulacién de encuestas para
recabar mayor informacién, folleteria explicativa, etc.

Resultados y discusion:
Como resultado de la ejecucion del programa, se han elaborado los siguientes proyectos
comunitarios que seran financiados y supervisados por el MAyCDS hasta fines del presente afio.

Localidad Proyecto Observaciones

Se trabajara sobre la tematica de RSU

Epuyén “Concientizacion Ambiental” e .
puy Conclentizacit bienta en establecimientos educativos.

“Separacién de RSU en El trabajo se realizara tanto en la

Gaiman o comunidad como en los
Origen o .
establecimientos educativos.
“Concientizacion y manejo Proyecto piloto de separacion en origen
Paso de Indios adecuado de los RSU en la (seco/humedo). Elaboracion de
localidad de Paso de Indios”  compost.
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Separacion en origen en instituciones
municipales y establecimientos
escolares.

“Para cuidar el ambiente...es

Alto Rio Senguer . .
mejor que seamos dos

“Ayudanos a cuidar...para un  Construccion de recipientes para

Trevelin : ” : . "
ambiente sano residuos en la costanera del Rio Percy

Construccion de recipientes para los
Los Altares “Separacion en origen” RSU (y puesta en marcha de la planta
de separacion)

Proyecto piloto de separacion en origen
(seco y humedo). Elaboracion de
compost.

“Basura cero = Mejor

Dolavon Ambiente”

Adhesion a la Ley Prov. de reduccion
de bolsas de polietileno. Taller de
confeccidn de bolsas de fiselina.

“Proyecto de reduccion de

Gobernador Costa . ;
bolsas de polietileno

Tabla con todos los proyectos creados por los PARs y en ejecucion
Otros resultados positivos asociados a la ejecucion del Programa son los siguientes:
e Se propicio la creacion de Areas Ambientales locales.
e Se pudo conocer la realidad ambiental local de los municipios/comunas involucrados.

e Se reconocieron las necesidades y problemas emergentes relacionados a gestion
ambiental de la comunidad.

e Se fortalecieron los vinculos entre los municipios/comunas y el MAyCDS.

e Se formaron referentes comprometidos con la problematica ambiental capaces de difundir
el conocimiento hacia la comunidad.

Desde el punto de vista educativo, como ya se menciond, se vio aqui a la educacion como un
proceso permanente de accion -reflexion - accién en el cual los sujetos que participan pueden
entre aprenderse, tal como sefiala Paulo Freire (1985): “La educacién es praxis, reflexion y acciéon
del hombre en el mundo para transformarlo”.

De esta manera, la educacion es un proceso permanente en el que el sujeto descubre, elabora,
hace suyo el conocimiento; él hace desde su realidad, experiencia y practica social junto a los
demas. Los participantes son los que le dan sentido al proceso. De él también es parte el
“educador” ya no como el que ensefia y dirige, sino para acompafar al otro, para estimular ese
proceso de andlisis y reflexion, para facilitarselo; para aprender junto a él y de él; para construir
juntos.

Segun el comunicador- educador Francisco Gutiérrez (2000) existen siete elementos constitutivos
de un proceso educativo:

1. los sujetos o actores del proceso

el problema o necesidad sentida

el lugar (comunidad, espacio) donde se lleva a cabo el proceso
el tiempo de desarrollo (ritmo y secuencia de actividades)

las relaciones inter subjetivas y con el entorno

los recursos (enddgenos y exdgenos)

N o g k> w DN

los resultados o productos
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En este sentido y en relacion a los resultados esperados, es fundamental mencionar que todo
proceso educativo tiene resultados previstos y muchos otros que no se prevén, que surgen de la
interaccion de estos elementos.

Los procesos educativos son sinérgicos y holisticos. Esto quiere decir que las propiedades y
energia del proceso no son iguales que la suma de las partes intervinientes, se dan otras
propiedades.

Un proceso vivencial debe hacerse desde adentro y desde el todo, no se puede hacer sin
integrarse y de forma fragmentada, por lo que los resultados del Programa seguiran observandose
con el correr del tiempo y a través de la implementacidén concreta de los proyectos de intervencién
comunitaria.

Conclusiones

Debido al éxito logrado en esta primera etapa se desea volver a repetir el programa con otras
comunas de la provincia.

Los proyectos estan en etapa de desarrollo, por lo que no se tienen sus resultados aun, aunque el
seguimiento por parte del MAYyCDS es continuo y se espera iniciar el afio 2013 con los programas
en marcha.

El conocimiento de las cuestiones ambientales de cada localidad, permite planificar la politica
ambiental de la provincia de manera que se abarque la gestiébn de las problematicas que ellos
tienen actualmente y lograr una mejora en la calidad de vida de los habitantes de la region.

Al momento se cuenta con cinco (5) localidades interesadas en realizar el proyecto, entre las
cuales se sumaron comunas rurales y aldeas escolares, destacando el interés por participar en un
proyecto que les brinde herramientas para desarrollarse en un contexto ambientalmente
compatible con los pensamientos de los pobladores en el cuidado de los recursos.
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RESUMEN

Desde el afio 2010 se han desarrollado en el Instituto de Ciencias Ambientales de la
Universidad Nacional de Cuyo varios proyectos que versan sobre la gestion de
residuos, de tipo sélidos urbanos (neumaticos fuera de uso y asimilables a urbanos),
patologicos y residuos de la agricultura y agroindustria provincial.

En este trabajo se presentan dos de los proyectos en los cuales se esta trabajando
actualmente: "Plan Director para la Gestion Integral de los Residuos Sdlidos en el
Campus de la UNCUYOQO" y "Produccién y comercializacion de productos de disefio
elaborados con placas aglomeradas de plastico provenientes de residuos sdlidos
urbanos".

El primero se encuentra conceptualmente desarrollado en su totalidad y a nivel de
implementacién se divide en dos etapas. Una primera denominada Proyecto Preliminar
de la que concluyd en Abril de 2012 la fase de anteproyecto, generd un acercamiento
a la realidad del campus universitario en cuanto a la gestion actual de residuos y se
previeron las necesidades de infraestructura y logistica necesarias para la segunda
etapa. Se llevaron adelante relevamientos sobre el manejo de residuos en todas las
dependencias universitarias y se realizaron dos talleres participativos con personal de
ordenanza con la finalidad de conocer y resolver desde su perspectiva la problemética
existente. El proyecto principal, que conforma la segunda etapa pretende llevar
adelante un diagnéstico acabado de la situacién y de las necesidades propias de un
Plan de GIRSU. La implementacion final del Plan de Gestion de Residuos Sélidos en
la UNCUYO incorporara, ademas de la infraestructura propia de puntos de recogida
selectiva, carteleria informativa, elementos como campafias de concientizacion-
difusién en medios de comunicacion masiva y una planta de recuperacion/reciclaje de
materiales.

El segundo proyecto, denominado "Produccién y comercializacion de productos de
disefio elaborados con placas aglomeradas de plastico provenientes de residuos
sélidos urbanos", estd enmarcado en el Programa de Inclusion Social e Igualdad de
Oportunidades "Gustavo Andrés Kent" de la UNCUYO. La idea surge de la necesidad,
de un grupo de jovenes recuperadores de RSU del departamento de Godoy Cruz
llamados “Los Triunfadores”, de agregar valor a su trabajo desarrollando productos a
través del uso de tecnologias de inclusidn social. Esto permitiria asegurar el desarrollo
de capacidades creativas y de construccion de productos, ademas de promover el
aumento del margen de ganancia de dinero que perciben estos jévenes.

Palabras clave: Gestion de Residuos en Universidades, Recuperacion de residuos,
Tecnologia de Inclusion social.

INTRODUCCION

La problematica de los residuos afecta transversalmente todas las actividades del
hombre dado que las sociedades se caracterizan por un estilo de vida de consumo de
productos con una alta carga de material extra que no constituye el producto
consumido.
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La Universidad Nacional de Cuyo, como entidad del Estado que forma profesionales,
investiga y presta servicios a la sociedad, guarda la responsabilidad de ser un ejemplo
en la gestion adecuada de sus residuos. Desde su creacion en 1939, ha
experimentado un crecimiento sostenido en su poblacion de estudiantes, docentes y
personal de apoyo académico. En la actualidad la cantidad de estudiantes alcanza la
cifra de 40.000; a su vez la nébmina docente asciende a valores cercanos a 4.500 y el
namero de puestos correspondientes al personal de apoyo académico se encuentra en
el orden de 1.300 (Thomas, P. et al., 2011).

El proyecto "Plan de Gestion Integral de Residuos Sdlidos en el Campus de la
UNCUYQ" contiene en su origen conceptual el abordaje integral de la problematica, en
toda la cadena de consumo desde la compra de insumos y productos, hasta la
disposicion final. El camino correcto apunta siempre a minimizar y a evitar la
generacion de residuos. Dado que esta via implica un tiempo de desarrollo mayor ya
que involucra principalmente cambios en la logistica de provisibn de productos y
conducta humana en cuanto a como procedemos en las tareas cotidianas de nuestra
vida, se opto inicialmente, y sin perder de vista el objetivo final, tomar la via de la
separacion y recuperacion de materiales reciclables generados en el campus.

Otro proyecto de relevancia se comenzo6 en conjunto con el grupo de recuperadores
urbanos llamados “Los Triunfadores” (mas adelante LT). Este grupo se formé en base
a recuperadores de residuos que trabajaban en un vertedero recolectando
informalmente materiales vendibles para subsistir. Luego de varias cooperaciones con
diversas instituciones pudieron regularizar su situacion hasta llegar a tener un galpén
de trabajo donde procesan residuos recolectados diferencialmente desde casas e
industrias de la zona. La UNCUYO se integra como resultante de la propuesta de Los
Triunfadores para evaluar en conjunto vias de agregado de valor de los residuos. Se
propuso una alternativa basada en realizar placas aglomeradas en base al prensado
de bolsas plasticas, las cuales puedan aplicarse para la creacion de nuevos productos;
como pueden ser materia prima para producir canastos y cajas o elementos que
serviran en la construccion de edificaciones precarias.

MATERIALES Y METODOS

A. Plan Director para la Gestion Integral de los Residuos Sélidos en el Campus
de la UNCUYO

El Plan Director para la Gestion Integral de los Residuos Sdlidos en la UNCUYO
(PDGIRS-UNCUYO) aborda la problematica de los residuos desde un punto de vista
causal y preventivo: a partir del momento de adquisicion de productos de consumo,
generacion del flujo y circuito interno de materiales y su conversion en residuos.

La preocupacion de las autoridades de la Universidad sobre el manejo adecuado de
los residuos solidos urbanos generados dentro de esta institucion abrio el camino para
avanzar por etapas, complementarias ente si y que aseguran dar pasos firmes y
exitosos. Por ello se distinguieron tres etapas principales: Anteproyecto, Proyecto
Preliminar y Proyecto Principal.

A.1 Anteproyecto

Finalizado en Abril del presente afio, con una duracion de 15 semanas, buscé obtener
resultados a corto plazo con alto grado de seguridad respecto al monto de la inversiéon
a realizar sobre el Proyecto Preliminar.
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Se trabaj6 de forma acordada con el Sindicato de Personal de la Universidad (SPUNC)
efectuando tareas de relevamiento de todas las dependencias y campus (facultades,
centro de salud, talleres, etc.), entrevistas con el personal encargado de la limpieza de
la institucion y dos talleres participativos con el mismo personal.

El relevamiento de las dependencias y campus implico la recorrida interna completa de
los edificios acompaiiados por personal encargado, recopilando datos y analizando las
posibilidades del manejo adecuado de los residuos, ubicacién de recipientes y
optimizacion de la logistica, ayudados por planos de planta que posteriormente
sirvieron para hacer un célculo estimativo de la cantidad de recipientes de seleccion a
colocar.

Las entrevistas con personal de limpieza se hicieron por medio de una guia de
preguntas comunes a todas las unidades que recopilaron informacion sobre la
cantidad y tipo de residuos descartados por dia, logistica de recoleccion en cada area
dentro de los edificios, personal abocado a la limpieza, numero de trabajadores,
existencia de empresas tercerizadas, distribucion de aulas, oficinas, imprentas,
fotocopiadoras y buffets, y otras particularidades en cuanto a la generacion de
residuos.

Los dos talleres participativos contaron con la presencia de los decanos de la Facultad
donde se realizaron, de forma de demostrar el apoyo institucional al proyecto. Se
explico el proyecto al personal de limpieza, se mostraron fotos con la problemética y
se motivd la busqueda de problemas por ellos detectados y soluciones viables de
implementar. Se documentd la experiencia para realimentar el proyecto.

A.2 Proyecto Preliminar “Sistema de recuperacion de materiales reciclables”

La recuperacion y el reciclaje incluyen cualquier uso posterior que se le dé a un
residuo fuera de la cadena y el proceso de consumo reingresandolo al circuito
industrial como materia prima.

Este es el camino preliminar que la Universidad tomara en primera instancia. Como en
el caso de la UNCUYO, el consumo, la generacion y el manejo de residuos abarca
toda una poblacion dependiendo més o0 menos, o de ninguna manera, de la institucion,
es muy dificil evaluar el retorno de ventajas sobre las inversiones realizadas; ya que el
éxito principalmente depende de voluntades y las convicciones de cambiar habitos de
cada uno. Para lograr las metas la campafa, la difusibn y la capacitacién son
indispensables y permanentes.

Se estructura el proyecto preliminar segun tres etapas.
Etapa 1: Ofensiva desde el Rectorado de la UNCUYO como “Politica del Estado”

Esta primera etapa consiste en una ofensiva comunicativa de informacion permanente
a través de los medios universitarios disponibles.

El compromiso del Rector y Decanos de la UNCUYO se ve reflejado a través de la
radio universitaria, programa televisivo, boletines semanales y mensuales y medios
electrénicos disponibles. Se acude al “Cuyun”, la mascota oficial del ambiente de la
provincia de Mendoza, creada por la propia Universidad como elemento de educacion
y difusion. Cabe destacar la importancia del llamado a conciencia dia por dia, afio por
afio explicando el rol a cumplir por cada persona y habitante del campus, dando el
ejemplo en primera instancia la autoridad, Rector y Decanos.

Etapa 2: Capacitacion y campafia interna sobre la generacion y manejo de residuos
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Se realizan talleres informativos y participativos dirigidos al personal de ordenanza y
limpieza y al personal de los buffets, kioscos y fotocopiadoras. Se explica sobre el
proyecto de la universidad, se describe la campafia y se orienta sobre las
herramientas (recipientes de diferentes colores, bolsas de residuos a usar, carteles y
su ubicacién, etc.) y procedimientos en la recoleccién, el manejo, la separacion,
ubicacion y almacenamiento de residuos en los edificios como también sobre la forma
de disposicion para el retiro final de ellos.

La campafa de difusiébn e informacion como también de capacitacién al personal
involucrado debe abarcar de una manera didactica y muy técnica la problemética de
no mezclar. Se debe evitar que la poblacion del campus se confunda y mezcle los
residuos que dificilmente son reciclables con aquellos que deben ser destinados para
Su recuperacion.

En cada oficina administrativa, instituto y pasillo de cada dependencia y edificio de la
UNCUYO habran carteles combinados con un recipiente de forma, color y tamafio
adecuado para poder recibir el residuo generado (AZUL: papel y cartdén limpios,
AMARILLO: envases vacios y limpios, NEGRO: material hUmedo y seco). Los residuos
de la categoria NEGRO son por ejemplo restos de comida, materiales de higiene
personal, empaques sucios, bolsas y envases sucios, etc.

Etapa 3: Fase operativa y comercializacion de residuos
3.1 Recuperacion segun categorias

Pasillos, oficinas, buffets, fotocopiadoras, kioscos y demés espacios poseen dinamicas
de generacién de residuos particulares, lo que motiva la disposicién de contenedores a
medida del tipo de residuo y volumen generado. Se intenta evitar la compra de
material innecesario y por esto se reutilizan las cajas de carton de resmas de papel a
modo de depdsito temporal de papel y cartén desechado.

Cada dia se recuperan los residuos de una categoria por medio de recipientes de 240
litros con ruedas y se descarga el contenido en contenedores del mismo color, de
1.100 litros y estacionados con facil acceso fuera de los edificios. Se traslada el
material por medio de un camién propio al Centro de recuperaciéon de residuos y se lo
selecciona por subcategorias para luego enfardar y comercializarlo.

Los residuos de la categoria NEGRO, que no son recuperables, siguen el camino
tradicional donde el Municipio es quien retira y se hace cargo de los mismos.

3.2 Sistema de registro y seguimiento

Se debe realizar un seguimiento de todos los trabajos desempefiados para la
ejecucion del proyecto a través de auditorias parciales que proporcionan evaluaciones
objetivas de la implementacién del Plan de Gestidén y que comprueban la efectividad
de la gestion de residuos. Se debe monitorear y acompanar:

« Procedimientos, medios y herramientas de recoleccién de los residuos en los
diferentes puntos de su generacion.

* Responsables de entrega, recogida y almacenamiento en las diferentes
dependencias y edificios.

» Calendario o agenda de recoleccién y limpieza de contenedores.

3.3 Inversiones a realizar
De modo general se detallan los principales elementos que se consideran para el
presupuesto del proyecto.
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Centro de recuperacion de residuos:

Edificio: de tipo galpon/tinglado semiabierto sobre un terreno con desnivel para
aprovechar en la carga sobre la cinta de clasificacion a través de una tolva.
Dotado con un espacio comunal con bafio, ducha, agua sanitaria caliente y fria,
etc.

Equipamiento y maquinaria: tolva, compactadora/enfardadora, cinta de
clasificacién, carretilla manual, bascula, elementos de seguridad e higiene, etc.

Equipo operativo del Centro de recuperacion de residuos: dado el volumen de
produccion de residuos se estima que cinco personas pueden operar la planta
por completo.

Equipamiento para las dependencias y edificios:

Recipientes azules, amarillos y negros de distintos tamafos y clases adecuados a su

fin.

Campana:

Se incluyen los costos para la campafia publicitaria y difusion en los medios
universitarios y el de un disefador encargado para la elaboraciéon de los iconos,
carteles y logotipos, banners para talleres, stickers, etc.

A.3 Proyecto Principal: “Disefio y Ejecucion de un Plan Director para la Gestion
Integral de los Residuos Solidos en el Campus de la UNCUYO” (PDGIRS-
UNCUYO)

La diversidad de actividades que se realizan en la UNCUYO implica la generacion de
corrientes de residuos muy variados en cuanto a su composicion y estacionalidad.

llustracion 1. Flujograma de la implementacién del PDGIRS-UNCUYO. Fuente Thomas, P. et al.,

2011.
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consumidores por medio de encuestas y entrevistas;
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La siguiente propuesta parte de la situacidon actual de que no existe ningun sistema
integral, controlado, monitoreado y operativamente sostenible en el manejo adecuado
de los residuos solidos de la Universidad Nacional de Cuyo. El proceso de llevar
adelante el proyecto se puede visualizar por medio del flujograma anterior (llustracion
1).

En el lado izquierdo se observa las 6 etapas principales hasta la implementacion del
Plan Director para la Gestidon Integral de los Residuos Sélidos en el Campus de la
UNCUYO (PDGIRS-UNCUYO). En la columna central se desarrollan las acciones a
llevar adelante etapa por etapa y, en el lado derecho se asignan los técnicos que
deben ocuparse de cada etapa. El equipo técnico del proyecto debe estar presente en
cada etapa. Sin embargo cuando se trata de tareas de gran consumo en tiempo, es un
grupo de auxiliares estudiantes (incentivado por becas temporales) que acompafa
principalmente el proceso.

A continuacion se detallan las etapas del PDGIRS-UNCUYO:

Etapa 1: Relevamiento de datos de los sectores generadores y consumidores por
medio de encuestas y entrevistas; cuantificacién de volimenes y clasificacion de tipos
de residuos.

Etapa 2: Andlisis y diagndstico. Procesamiento de datos y obtencién de planillas con
cantidades y tipos de insumos anuales por facultades y dependencias.

Las etapas restantes aun no se han desarrollado hasta la fecha.

Etapa 3: Disefio y planteamiento de estrategias basicas para el PLAN.

Se plantean las lineas estratégicas principales que daran sustento al PDGIRS-
UNCUYO, considerando pronésticos y proyecciones de las condiciones futuras de la
Universidad.

Etapa 4: Definicién de objetivos, actores y lineas estratégicas de accion para el PLAN.
Se plantean y consensuan con las autoridades y actores principales del Campus
Universitario los objetivos y lineas estratégicos a desarrollar. Posteriormente se los
invita a un taller, con apoyo de un moderador profesional, que persigue: establecer el
marco de trabajo para la planeacion estratégica del PDGIRS-UNCUYO, definir el por
gué, donde, cdmo y cudndo de sus bases estratégicas, definir la posicion y la forma de
insercion del Plan dentro del marco estratégico politico y financiero de la UNCUYO,
definir los alcances de la planeacién: areas y dependencias afectadas,
responsabilidades y periodo de tiempo para su implementacion, campafia educativa y
de informacion, tipos de residuos de los cuales se responsabiliza el Plan, tipos de
materiales de ingreso al Campus de los cuales se ocupa y responsabilidades como
nivel de servicio para el manejo y gestion de los residuos.

Etapa 5: Planeacion estratégica...

Disefio de estrategias de acciones concretas como un plan de manejo interno para el
personal de mantenimiento, limpieza y ordenanza. Generacién de directrices para las
labores y proyectos dedicados a la campafia educativa que es imprescindible para un
buen funcionamiento del PLAN en la poblacién del Campus.

Se deben tener en cuenta los costos asociados y alternativas con diferentes enfoques
presupuestarios que no afecten la sostenibilidad del proyecto en si.

Etapa 6: Implementacion del PLAN como proceso de incidencia permanente
garantizando su sostenibilidad por medio de un respaldo financiero que forma parte del
presupuesto anual del Campus.
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Se concluye el documento final en el cual todos los actores participaron, de forma que
conocen sus responsabilidades y estan de acuerdo con lo propuesto. Del mismo modo
se conocen los costos a afrontar y alternativas presupuestarias disponibles.

B. Produccion y comercializaciéon de productos de disefio elaborados con placas
aglomeradas de plastico provenientes de residuos solidos urbanos

B.1 Antecedentes

Gracias a la interaccion en 2011 entre Los Triunfadores (LT) y un proyecto de
extension de la UNCUYO llamado “El Reciclén” se concretd un pedido formal por parte
de LT, grupo de mas de siete afios de existencia, de avanzar mas alla de la
separacion y venta del material reciclable. Necesidad que se fundamenta en aspectos
economicos pero también de desarrollo de nuevas capacidades. Paralelamente desde
el ICA ya se estaba desarrollando el proyecto PDGIRS-UNCUYO antes mencionado y
en éste se habia pensado la incorporacion de LT como posibles capacitadores en los
aspectos de recuperacion y separacion de residuos para el personal del Centro de
recuperacion de residuos.

B.2 Idea-proyecto conjunto ICA-Los Triunfadores

Las tecnologias para la inclusion social OSAT (open source appropriate technologies)
orientadas por criterios de inclusion social y funcionamiento en red posibilitan la
construccion de sistemas socio-econdmicos mas justos, en términos de distribucion de
renta, y mas participativos en términos de toma de decisiones colectivas (Castro F.,
comunicacion personal). Entre estas OSAT encontramos la experimentada por la
“Cooperativa Nuevamente” en cooperacion con el Municipio de Morén (provincia de
Buenos Aires) y la red “Waste for Life” para producir aglomerados de plastico (bolsas)
y papel mediante un proceso de prensado con calor con un equipo denominado
“Kingston Hotpress” desarrollado originalmente por la “Queen’s University” en
Australia.

La interaccion entre LT y el ICA no se resume a una simple transferencia de tecnologia
a LT sino que supone la construccion colectiva de conocimiento. Es decir que LT se
verian beneficiados por el soporte del ICA en la incorporacion de la nueva tecnologia y
a la vez podria el ICA incorporar los conocimientos y valores de LT. Adem&s, con una
correcta documentacion podria contribuirse al desarrollo de estas herramientas OSAT
para posteriores replicas en cualquier lugar. (Castro F., comunicacion personal).

Se concretaron varias reuniones entre el grupo de Los Triunfadores y miembros del
Instituto de Ciencias Ambientales de forma de ir planificando el desarrollo del proyecto
en base a la creacién de una prensa calefaccionada (segun lo indicado por Waste for
Life), talleres de formacion y talleres creativos para darle valor a las placas
aglomeradas en base a bolsas plésticas.

RESULTADOS Y DISCUCION

A. Plan Director para la Gestion Integral de los Residuos Sélidos en el Campus
de la UNCUYO

A.1 Anteproyecto

Concluido en Abril del presente afio, brindé una fotografia bastante precisa sobre la
realidad existente en cuanto al manejo actual de los residuos, los problemas y posibles
soluciones detectadas del relevamiento y de los talleres participativos con miembros

Provincia de Salta-Municipalidad de la Ciudad de Salta- Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable de la Nacién

Jornadas GIRSU 2012

214



Publicacion Electrénica

Instituto Nacional de Tecnologia Industrial- Ministerio de Ambiente y Produccién Sustentable del Gobierno de la

del personal de limpieza y ordenanza. Asi mismo se pudo elaborar un presupuesto de
la inversién para el Centro de recuperacion de residuos, recipientes y contenedores,
campafa publicitaria y mantenimiento del proyecto en el tiempo (sueldos, auditorias,
etc.).

Como emergente del proceso, un estudiante de la carrera de Comunicacion Social
llevé adelante su tesis de grado “Campafia de comunicacion para la implementacion
del Plan Director de Gestion Integral de Residuos Sélidos en el Campus de la
Universidad Nacional de Cuyo” (Quinteros Poquet, M., 2012).

A.2 Proyecto Preliminar “Sistema de recuperacion de materiales reciclables”

Esta fase ha sido desarrollada conceptualmente en su totalidad y el comienzo de su
ejecucion esta a la espera de la aprobacién por parte del Rector y Decanos de la
UNCUYO.

A.3 Proyecto Principal: “Disefio y Ejecucién de un Plan Director para la Gestion
Integral de los Residuos Soélidos en el Campus de la UNCUYO” (PDGIRS-
UNCUYO)

Etapa 1. Durante el afio 2009 se llevo adelante una experiencia piloto a baja escala en
la que realizaron encuestas a los buffets, fotocopiadoras y centros de compra de las
distintas facultades y dependencias de la Universidad, para conocer los tipos vy
cantidades de insumos anuales que se compran. Se confeccionaron planillas
generales y Unicas, simples, concisas y que abarquen la mayor cantidad de insumos
para cada caso, con el objeto de facilitar la tarea de los encuestadores. De esta
manera se establece un Unico criterio para la toma de datos en todas las
dependencias de la Universidad. Por otro lado, y previo a la entrega de estas planillas,
se realizaron entrevistas con los decanos y todas aquellas personas (docentes y no
docentes), vinculadas con el manejo de los residuos.

Etapa 2. Una vez recopilada la informacion, se procedié a organizar los datos en
tablas de calculo y se obtuvieron planillas con los tipos de insumos y las cantidades
anuales de los mismos para cada facultad.

B. Produccion y comercializacién de productos de disefio elaborados con placas
aglomeradas de plastico provenientes de residuos solidos urbanos

La via de desarrollo a través de la construccion de una prensa calefaccionada motivo
un viaje a provincia de Buenos Aires y a la Ciudad Autébnoma de Buenos Aires para
conocer de cerca las experiencias que estaban desarrollando alli. Los resultados de
esta experiencia, en cuanto a costos de fabricacion y utilidad a los objetivos actuales
de LT, permitieron decidir que se debia tomar otro rumbo de accién. En la basqueda
de este nuevo camino se implementaron en Mendoza talleres creativos de elaboracion
de planchas plasticas en base a bolsas de residuos con la utilizacion de una plancha
de uso doméstico.

En septiembre del presente afio se concretd un taller participativo junto a miembros de
LT con la finalidad de redefinir cudl podia ser una linea de desarrollo por ellos
buscada. Los Triunfadores explicitamente mencionaron que necesitaban un equipo
enfardador, que les permitiria reducir el volumen de los residuos que recolectan, poder
almacenar una mayor cantidad dentro de sus instalaciones y aumentar el precio de
venta del material.

Por otro lado, la existencia del Instituto de Trabajo y Produccién dentro de los Institutos
Multidisciplinarios (al cual pertenece el ICA), en el cual se ha desarrollado un
relevamiento de organizaciones de diversos tipos en la provincia de Mendoza, motivo
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la idea de trabajar mutuamente y poder establecer un vinculo laboral entre una
organizacion relacionada y LT.

Un emergente mas del taller fue que todas las propuestas de desarrollo debian estar
focalizadas a todo el barrio donde trabajan LT y no solo al grupo de LT, de forma de
generar una sinergia mayor y contagiar a otros jovenes a trabajar por su crecimiento
personal.

Actualmente se estd trabajando en la construccién de una enfardadora dentro de un
taller local con experiencia en el tema, acudiendo a materiales donados por empresas
locales y financiamiento aportado por la misma UNCUYO a través del proyecto de
Inclusion Social. Paralelamente se esta en la busqueda de organizaciones de tipo
social y productivas que puedan vincularse con LT, comprando productos que ellos
puedan fabricar, empleando materiales que ellos recuperen o cualquier alternativa que
promueva la interaccion entre dos sectores desacoplados de la economia social.

CONCLUSIONES

El manejo adecuado de los residuos, como tema transversal a toda actividad humana,
se constituye como unos de los temas mas importantes de la agenda de aquellos
paises preocupados por la resolucion de su probleméatica ambiental.

El reconocimiento y la inclusién en la toma de decisiones de los actores principales,
guienes diariamente operan el actual sistema de gestién de residuos, permite dar con
las claves del éxito, ya que se parte desde la experiencia de campo y se acompafa
con el apoyo de una politica Institucional de la Universidad.

El desafio en estos tipos de proyectos, se presentan en el bajo o nulo nivel de
rentabilidad que se puede llegar a obtener, pero esto no debe constituirse como un
obstaculo, sino como una oportunidad para redoblar los esfuerzos y generar los
medios para lograr una conciencia de cuidado y responsabilidad ambiental en la
sociedad, no basando las evaluaciones de un proyecto solo en aspectos econémicos.
Por otro lado, se deben generar las vias de agregado de valor a actividades de
recuperacion hoy reducidas a grupos sociales de bajos recursos econdmicos y de esta
manera fomentar su desarrollo.

Pretendemos entonces conformarnos en un Instituto capaz de reforzar la
responsabilidad social y ambiental de la Universidad y la transferencia de
conocimientos y experiencias en la gestion adecuada de residuos hacia organismos
publicos y privados, municipios y otros entes involucrados en la tematica.
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www.imd.uncu.edu.ar Institutos Multi Disciplinarios, constituido por el Instituto de
Ciencias Ambientales (ICA), Instituto de Trabajo y Produccion (ITP), Instituto de
Energia (IDE) e Instituto de Ciencias de la Tierra (ICES).

http://www.imd.uncu.edu.ar/novedades/index/los-docentes-de-mendoza-cuentan-con-
una-herramienta-mas-para-la-educacion-ambiental Manual digital “Cuydn en Ila
escuela: cambia tus héabitos, no el clima”

http://abuelanaturaleza.blogspot.com.ar/2011/06/feria-del-cooperativismo-en-
moron_12.html Cooperativa nueva mente y Cooperativa Abuela Naturaleza. Moron,
provincia de Buenos Aires.

www.redtisa.org Red tisa. Red de Tecnologias para la inclusién social. Quilmes,
provincia de Buenos Aires.

http://www.masekos.com/ Estudio de disefio Masekos.

Centro experimental de la produccién a cargo del Arquitecto Carlos
Levington (hlevin@fadu.uba.ar). Universidad de Buenos Aires.

http://wasteforlife.org/ Waste for life.
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Readecuacion del servicio de higiene urbana, aplicando criterios de gestion integral de los
residuos solidos urbanos; con separacion, recuperacion, acopio y tratamiento de los residuos
plasticos y organicos.

Ing. Fernanda Mariel Lépez
Comisién Municipal de Vinalito
(Departamento Santa Barbara, Provincia de Jujuy, Argentina)

mariellfleckenstein@gmail.com

RESUMEN

El presente trabajo describe la experiencia llevada a cabo en la localidad de Vinalito, al
noreste de la Provincia de Jujuy, Argentina. En primer lugar, se describe la situacion inicial de la
cual se partid sin gestidon teniendo en cuenta aspectos sociales, ambientales, técnicos,
econdmicos y financieros. Conocido el contexto de la problematica, se procedié a realizar la
planificacion y organizacion de la logistica para aplicar un sistema de gestion en el manejo de los
residuos a partir de los recursos existentes.

Palabras claves
Residuos solidos urbanos, compost, tratamiento, higiene urbana.

Introduccién

La localidad de Vinalito se encuentra ubicada al noreste de la provincia de Jujuy, en el
departamento Santa Barbara, cercana al limite con la provincia de Salta; y préxima a la
desembocadura del Arroyo Santa Rita en el rio San Francisco. Dista a 55 km de la localidad de
Libertador General San Martin, centro urbano mas importante de la regién. Desde la Ruta
Nacional N°34, se accede a la localidad por camino enripiado (Ruta N° 1), el cual no siempre se
encuentra en buenas condiciones, y las mismas desmejoran aun mas en la época estival.

Vinalito es un pueblo que plantea una realidad diferente. El pueblo como tal, fue trasladado
de ubicaciéon geografica original en 4 oportunidades; siendo la ultima el sitio de ubicacion actual.
Esto se debié a reiteradas crecidas del Arroyo Santa Rita y el rio San Francisco, que por
inundacion terminé arrasando con el pueblo, obligando a sus habitantes a trasladarse aguas mas
arriba. La sucesion de su historia y las posibilidades de desarrollar diferentes actividades
productivas importantes en la zona (primero la extraccion de tanino a partir del quebracho
colorado y luego el cultivo de la cafa de azucar), sumado al éxodo incitado por las reiteradas
inundaciones; formé una poblacién de origen diverso, lo que produjo una reduccién marcada del
sentido de pertenencia (Failde de Calvo et.al., 2010).

Vinalito registraba 1042 habitantes de acuerdo al Censo poblacional realizado por el
INDEC (2001). Segun datos proporcionados por la DIPPEC-JUJUY para el mismo afo, la
poblacion urbana y rural de Vinalito es de 1600 habitantes (Failde de Calvo et.al., 2010).

Fitogeograficamente, se sitla en una zona de transicion entre las yungas de formacion
selvatica y el Chaco serrano. Presenta un clima subtropical con estacidon seca en la época
invernal. La temperatura media anual es de 25° C, con amplitudes térmicas moderadas a altas;
alcanzando maximas de 45°C. El periodo lluvioso se extiende de noviembre a marzo, en el cual se
concentran el 85% del total de la precipitacion anual, alcanzando los 1000 mm anuales. El periodo
seco se halla comprendido entre los meses de mayo a octubre con precipitaciones inferiores a los
30 mm mensuales.

Los suelos de la zona se caracterizan por ser pobres, arenosos, lo cual condiciona mucho
a la productividad de la zona. Entre las actividades productivas principales de la zona se destaca
el cultivo de la cafia de azucar en terrenos circundantes al pueblo. En Vinalito, se desarrolla por un
lado la agricultura, representada por el cultivo de hortalizas, produccion de maiz para choclo,
chaucha, mani y zapallo, y huertas para consumo familiar. Por otro lado, se dedican a la cria de
cerdo, ganaderia vacuna a monte; ademas de la produccién de carbon.

En cuanto la situacion socioeconémica, el municipio presenta un NBI del 64,3 % (INDEC,
2001). Cuenta con un Puesto de Salud que solo presta atencién ambulatoria. Los pacientes son
derivados al hospital de El Talar (ubicado a 15 km, de baja complejidad); o a la localidad de
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Libertador General San Martin cuando requieren tratamiento o internacion de mayor complejidad.
En cuanto a la educacion, tiene una escuela de nivel inicial y primario, de jornada simple y con
comedor; y una escuela secundaria de alternancia, con jornada completa, donde se imparte el
ciclo comun de Bachillerato con orientacion agrotécnica. El 45 % de la poblacion son analfabetos
funcionales (personas con menos de 4 afos de escolaridad) (Failde de Calvo et.al., 2010).

La poblacion se abastece de gas en garrafas. Como medios de comunicacion cuenta con 2
radios FM, solo se dispone de una cabina publica y no existe servicio postal.

Entre los servicios basicos, cuenta con energia eléctrica la que es brindada a 260 usuarios.
El 80 % de la poblacion cuenta con red principal y domiciliaria de agua potable, la que se
abastece de 3 pozos y la potabilizacién es por cloracién en una cisterna. La disposicion final de
excretas es precaria, ya que no existe red cloacal (el 60% utiliza letrina y el resto pozo ciego)
(Failde de Calvo et.al.,, 2010). La mayoria de las calles en el nucleo céntrico del pueblo se
encuentran enripiadas, pero aun existen calles sin ripio en donde en la época estival se hace
intransitable debido a los grandes barriales que se forman.

La gestion de residuos en la localidad de Vinalito por mucho tiempo presentd
caracteristicas incipientes en cuanto al barrido y limpieza de calles, recoleccion de residuos
domiciliarios y disposicion final de los mismos; sin promover ninguna técnica de tratamiento, ya
que no cuenta con los recursos necesarios para el abordaje de ésta situacion.

El barrido y limpieza de calles y cordones cuneta se realizaba de forma aperiodica, sin
frecuencia, dias ni horarios determinados. El personal destinado para tal fin se presentaba en un
numero inestable de barrenderas por dia de trabajo que trabajaban sin una organizacion grupal
definida, sin dias ni horarios de trabajo preestablecidos; no contaban con indumentaria, materiales
y herramientas de trabajo principalmente por hechos de desapariciones sucesivas como
consecuencia de robo y/o extravio; o por falta de presupuesto para nuevas compras y reposicion.

La recoleccién de los residuos domiciliarios se realizaba sin una frecuencia determinada.
Se tenia un camion fuera de funcionamiento, por lo que la recoleccién se llevaba a cabo solo
cuando se conseguia en calidad de préstamo un carreton tirado con tractor para un periodo corto
de tiempo (2 0 3 meses); o se alquilaba un camion cuando la situacion econémica municipal asi
lo permitia.

La disposicion final de los residuos se realizaba en 2 sitios diferentes; ambos constituyendo
un vertedero a cielo abierto, y sin ningun tipo de tratamiento.

La inadecuada gestion de los residuos, también viene asociada a otros factores:

» Socioeconémicos: Caracteristicas de la poblacion y estilos de vida; su nivel econémico
(dificultad para disponer la basura domiciliaria en recipientes adecuados como bolsas de residuos,
cajas de carton, cajones de madera, etc.), modelos culturales arraigados (ocio, falta de aseo
domiciliario, microbasurales y quema de basura), el nivel educativo de su comunidad,
desconocimiento sobre la problematica, la falta de espacios de participacion y articulacion
intersectorial para la resolucion de sus problemas locales; reduccién en el sentido de pertenencia,
entre otros.

» Municipales: La inequidad y dificultades propias de los municipios pequefios alejados de
las grandes zonas urbanas para lograr mejores condiciones de vida; inexistencia de informacion
sobre los residuos soélidos urbanos generados en la localidad (produccion per capita, composicion,
etc.); estructura precaria del area municipal encargada de los residuos e inexistencia en la
preparacion de los trabajadores para su operacion y tratamiento; falta de equipos y maquinarias;
falta de un marco legal relacionado con la problematica; inexistencia de tasas por barrido, limpieza
y/o recoleccion de residuos; y falta de recursos econdmico-financieros necesarios para
cumplimentar las operaciones basicas que requieren el servicio de higiene urbana.

» Ambientales: Los periodos prolongados de lluvias en la época estival dificultan la
frecuencia de recoleccion domiciliaria y el traslado de los residuos hasta el sitio de disposicién
final; el inadecuado manejo de los residuos consecuentemente contamina las areas productivas
que pertenecen al municipio afectando a la salud publica. La proliferacion de animales portadores
de enfermedades, como ratas, moscas, mosquitos, cucarachas, cerdos y aves; pueden transmitir
enfermedades prevenibles como parasitosis, diarreas, infecciones respiratorias, hepatitis,
pediculosis, dengue, entre otras (Jaramillo, 2002).

Con el objetivo de cambiar este escenario, se disefio un modelo de gestiébn que comenzo a
ejecutarse a partir del mes de Julio de 2011, el cual tiende a mejorar una prestacion basica que se
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venia realizando. La aplicacién del sistema de gestion comprende la reorganizacion del barrido y
limpieza de calles, recoleccion de residuos domiciliaria y la disposicion final; incorporando las
acciones de separacion de residuos organicos y plasticos (por parte del servicio de barrido de
calles) disminuyendo los volimenes destinados a disposicion final.

El nuevo modelo de gestidén apunta al cuidado del ambiente y la salud de la poblacion;
promoviendo la educacion ambiental en escuelas y poblaciéon en general, incorporando nuevos
habitos personales y comunitarios, disminuyendo el riesgo de contraer enfermedades
relacionadas con la problematica, creando fuentes de trabajo, formando cuadros técnicos solidos
con continuidad en las gestiones municipales, desarrollando un mercado incipiente de materiales
reciclados (compost) y recuperados (plastico), estableciendo un soporte legal tributario que
permita la autogestion del sistema, disminuyendo costos de transporte e incrementando la vida util
del sitio de disposicion final.

Materiales y métodos

Para lograr los objetivos, se reviso el servicio de higiene urbana municipal sin gestion, se lo
dividio en diferentes etapas para su evaluacion y replanteo.

Las etapas definidas fueron:

1. Barrido y limpieza de calles y cordones cuneta
2. Recoleccion de residuos domiciliarios
3. Disposicion final

A partir de alli, se procedié a analizar, planificar y reorganizar los recursos existentes y la
logistica para la implementaciéon de cada etapa que formara el servicio de higiene urbana,
aplicando un sistema de gestién de residuos.

Servicio de higiene urbana (aplicando un sistema de gestion de residuos)

1. Barrido y limpieza de calles y cordones cuneta
Para esta etapa se tuvieron en cuenta los siguientes componentes:

a. Brigada de Limpieza

El personal destinado a la limpieza de calles y cordones cuneta esta constituido por un
grupo de entre 15 y 23 barrenderas por dia de trabajo. El mismo fue reorganizado, conformando
un equipo de trabajo denominado Brigada de Limpieza. Esta Brigada realiza el barrido y la
limpieza de las calles y cordones cuneta de las areas publicas comprendidas en el casco urbano
del pueblo (Foto N°1). Es funcion del personal, separar en origen el material organico
(principalmente hojarasca), el material plastico (tapitas y botellas plasticas), del resto de los
residuos comunes recogidos en la via publica. Para tal caso, se utilizan 3 bolsas diferentes.

La Brigada de Limpieza también cumple funciones de limpieza y eliminacién de chatarras
en areas publicas como en aquellos domicilios dificiles de erradicar éste tipo de residuos. Estos
operativos se realizan de 4 a 6 veces por afo en coordinacién con el Puesto de Salud de Vinalito,
para la erradicacion del vector transmisor de la enfermedad del dengue.

Para mejorar las condiciones laborales se les entregd herramientas e indumentaria de
trabajo minimas y necesarias (guantes de descarne, gorra, escoba de paja 0 escoba de afata,
chaquetilla). Se trabajé fuertemente en la responsabilidad de cada barrendero en el cuidado de
sus elementos de trabajo, para impedir situaciones de desaparicion por extravio o robo de éstos.
Para evitar este descontrol, la entrega de los mismos se realizé bajo firma e identificacion del
personal.

La limpieza de calles y el barrido de cordones cuneta se realizan en forma manual con
escobas de paja, cuando éstas pueden ser suministradas por la Comision Municipal. En caso
contrario, el mismo personal fabrica su propia escoba, cortando pequefas ramas de afata (Cordia
trichotoma), las que se atan en un extremo con una goma a un palo.

Los residuos son levantados en forma manual y colocados en bolsas de plastico y/o de
arpillera, tamafo consorcio. Para una mejor administracién de las mismas, previo al inicio de las
tareas del dia, se procede a entregar 1, 2 o 3 bolsas por persona para la recoleccion de los
residuos comunes no diferenciados, organicos y/o plasticos; segun corresponda la calle a limpiar.
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Para los residuos comunes no diferenciados y los plasticos se utilizan bolsas plasticas; las que
son suministradas por el Ministerio de Salud de la Provincia de Jujuy a través de la Campafia
contra el dengue, sin una frecuencia preestablecida. Los residuos organicos, son colocados en
bolsas de arpillera, las que por su estructura pueden ser reutilizadas varias veces. Estas ultimas
son adquiridas por donacién de una empresa privada local.

Se establecieron 2 (dos) dias fijos de trabajo (lunes y jueves) para el barrido y limpieza de
calles, y la recoleccion de residuos domiciliarios. Se establecié un horario de entrada que varia de
acuerdo a la estacién del ano (verano — invierno), dadas las altas temperaturas estivales que se
presentan en la region. La jornada de trabajo es de aproximadamente 2 (dos) horas. Las tareas
son asignadas por grupos formados de a 2 personas. Cada grupo tiene a cargo una calle durante
2 meses consecutivos. Una vez caducado ese tiempo, los grupos son destinados a una nueva
calle. Cada calle esta compuesta de 4 a 6 cuadras.

Se establecieron como areas prioritarias de
limpieza, las areas comprendidas alrededor de la Plaza
principal, Puesto de salud e inmediaciones de las
instituciones educativas; y/o aquellas areas que por el
volumen de residuos generados asi lo requieran.

Como complemento a las acciones mencionadas
anteriormente, el personal de la Brigada de Limpieza
recibe capacitaciones de caracter obligatorio, y en
forma permanente; a través de la realizacion de charlas
y talleres formativos, con la presentacién de material
audiovisual. Estas capacitaciones incluyen temas
relacionados con el medio ambiente, la problematica de
los residuos, recursos humanos, seguridad e higiene en
el trabajo, entre otros. Se realizaron 2 ciclos de
capacitaciones, con la posterior entrega de certificados
al finalizar cada uno de ellos.

Foto N° 1: Operario de la Brigada de limpieza, realizando
tareas de barrido y separacion de residuos organicos.

b. Recuperacion de materiales
»  Compostaje de material organico
»  Material plastico

»  Compostaje de material organico

El material organico separado y recuperado (material vegetal, principalmente hojarasca) es
utilizado para la producciéon de compost o abono organico. El material recuperado es acopiado en
un predio municipal, en forma de pilas. (Foto N° 2).

La limpieza y mantenimiento de la compostera es realizada por 2 personas. Estas tareas
incluyen la limpieza y acondicionamiento de la compostera (eliminacion de otros tipos de residuos
como plasticos, cartones, papeles, etc.), limpieza y despeje del terreno aledafio (eliminacion de
malezas y escombros), regado, volteo; y aplicacién de tierra y estiércol para optimizar el proceso
de degradacion biolégica. El tipo de estiércol utilizado es el de caballo, dada la abundancia de
éstos animales sueltos en el area urbana del pueblo.

En cuanto a los residuos de podas aun no han podido ser recuperados para la produccion
de abono organico, dado que los volumenes generados son considerables y no se cuenta con
maquinaria disponible para su trituracion.

»  Material plastico

Los materiales plasticos recuperados son las botellas plasticas de gaseosa (PET) y las
tapitas plasticas.

El PET es separado del resto de los residuos comunes y recuperados en la via publica
durante la limpieza de las calles. Luego es colocado en bolsas plasticas y acopiado en un predio
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dispuesto por la Comision Municipal; hasta tanto finalice la construcciéon de una prensa manual
artesanal. Una vez construida la prensa, los plasticos seran prensados y acondicionados para su
posterior donacion y/o venta a empresas recicladoras del medio.

Las tapitas plasticas son recuperadas
por el personal de la Brigada de limpieza,
durante la limpieza de la via publica. Asi
también se recuperan tapitas a través de un
concurso abierto para el personal de la
Brigada. Las mismas son acopiadas en un
recipiente plastico en las instalaciones de la
Comision Municipal. Una vez completo el
recipiente, las tapitas son acondicionadas en
una bolsa de arpillera para ser trasladas
posteriormente a centros de reciclaje para su

de material vegetal del barrido v limpieza de calles.

2. Recoleccion de residuos domiciliarios

El servicio de recoleccion de residuos domiciliarios es realizado por un camion volquete de
5 m® de capacidad, el cual brinda servicio los dias lunes y jueves, luego de la conclusion de las
tareas realizadas por la Brigada de limpieza. Este servicio cumple las funciones de recolectar los
residuos domiciliarios del area urbana, escombros y/o residuos de poda; y realiza un promedio de
4 viajes por semana. El personal a cargo es jornalizado y esta formado por 1 chofer y 4
ayudantes, los cuales no constituyen un equipo estable y permanente.

3. Disposicion final

Una vez realizada la recoleccion de residuos, los mismos son trasladados al vertedero a
cielo abierto municipal para su disposicion final. De los dos sitios existentes, se clausuré el
vertedero con menor volumen de residuos. El sitio utilizado actualmente, y de mayores
dimensiones que el anterior, se encuentra ubicado aproximadamente a 4 km de distancia del
poblado urbano de Vinalito. Con el fin de salvaguardar la salud y seguridad de la poblacién, se
procedié a acondicionar el lugar acomodando la basura en un solo lugar dentro del predio y a
cubrir los mismos con tierra, siguiendo criterios utilizados para un relleno sanitario.

Para eficientizar y complementar las tareas y funciones brindadas por el nuevo servicio de
higiene urbana, se realizan las siguientes acciones:

a. Concientizacion a la comunidad
b. Gestiones institucionales
c. Soporte legal tributario

a. Concientizacién a la comunidad

Para extender a toda la poblacion la importancia que reviste la problematica de la basura,
se disenaron diferentes modelos de afiches ilustrativos e informativos para lograr la sensibilizacion
ambiental de la comunidad frente a la problematica. En los mismos, se promueve la recuperacién
de tapitas plasticas de gaseosas. Los afiches fueron colocados en diferentes instituciones del
municipio de mayor concurrencia (Puesto de Salud, Escuela de Alternancia N° 2 y Escuela
Primaria), para lograr la participacion de la comunidad. En los mismos, se establece como punto
de acopio a la Comisién Municipal.

Para lograr una mayor sensibilizacion de la poblacién en cuanto al medio ambiente, y en
particular a la problematica relacionada con la basura; se han desarrollado una serie de columnas
radiales (spots) con mensajes de concientizacion y buenas practicas ambientales a través de
consejos utiles. La difusion periddica de estos spots se realiza a través de la radio FM local.

Actualmente se esta trabajando en la elaboracién de nuevo material de difusion para
extender a la poblacion, la futura recuperacion en origen de botellas plasticas.
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Se dio inicio a la realizacion de talleres informativos sobre la problematica de la basura con
alumnos de la Escuela Secundaria de Alternancia N°2. Para ello, se tuvo que comenzar con
conceptos generales sobre medio ambiente.

b. Gestiones con otras institucionales

A partir de las gestiones realizadas con una empresa del medio, se consiguio la donacion
de recipientes para la recoleccion de residuos en areas publicas, herramientas de trabajo
(machetes, picos, palas) y bolsas de abono (arpillera) en desuso para utilizarlas en el barrido y
limpieza de calles.

Asi también, para dar solidez y continuidad al actual sistema de gestién y manejo de los
residuos domiciliarios, se presenté un proyecto ante el MINCyT; que plantea a partir de la
problematica inicial, un plan de gestion integral de los residuos sélidos urbanos, haciendo hincapié
en la recuperacion, separaciéon, acopio y tratamiento de materiales de valor comercial como los
residuos plasticos y organicos.

c. Soporte legal tributario

Como complemento a la implementacion del nuevo sistema de gestién de residuos, se
elaboré una Ordenanza Municipal que establece montos de tributacion por el servicio de higiene
urbana brindado. Esta tasa considera solo el servicio de barrido, limpieza, recoleccién de residuos
y conservacion de la via publica; incluyendo montos para la limpieza de terrenos baldios, servicios
diferenciados para casas de fin de semana o de veraneo, para asentamientos fiscales o familias
en estado de necesidades basicas insatisfechas, para grandes contribuyentes (aquellos que
posean mas de 100 metros lineales, se encuentren o no dentro de una zona pavimentada y/o
urbanizada). En este sentido, no estipula multa ni sanciones. El aporte monetario realizado por la
comuna, permitira sostener el servicio. Actualmente, para la ejecucion de la ordenanza, se esta
trabajando en el sistema de recaudacion a aplicar.

Resultados

El servicio de higiene urbana tiene como principales objetivos proteger la salud de la
poblacion y mantener un ambiente agradable y sano. Consta de las siguientes actividades:
separacion, almacenamiento, presentacién para su recoleccion, barrido, transporte y disposicién
sanitaria final de los residuos sélidos (Jaramillo, 2002). La evaluacién y readecuacion de cada una
de las etapas consideradas en el nuevo servicio de higiene urbana de Vinalito con gestion, han
permitido establecer un servicio estable y regular, optimizando los recursos existentes y
mejorando su calidad (Figura N° 1).

La limpieza tiene como propésito mantener las vias y areas publicas libres de los residuos
que arrojan al suelo los peatones (Jaramillo, 2002). Esta tarea actualmente es realizada por el
personal de la Brigada de Limpieza. La reorganizacion de éste equipo de trabajo permitié trazar
una logistica en el desarrollo, optimizacién, realizacion y cumplimiento de las tareas de limpieza
de calles y cordones cuneta; mejorar la calidad del servicio prestado, constituir un equipo de
trabajo mas sdlido y estable; ademas de lograr cambios sociales positivos como la generacion de
mano de obra, promover valores como la responsabilidad, respeto, compafierismo, participacion,
seguimiento en el desempefio de las tareas individuales y/o grupales, dignificacién del trabajo;
como asi también generar cambios de actitud frente al medio ambiente.

Se logré mejorar la optimizaciéon de los recursos para la realizacién de las diferentes
actividades. El uso permanente de la indumentaria de trabajo y un aumento en la disponibilidad de
los materiales (bolsas de residuos) y herramientas de trabajo entregadas al personal para la
realizacién de sus tareas (escobas, bolsas, guantes); disminuyendo asi los casos de pérdidas y/o
extravio de los mismos en un 100%. La administracién de bolsas de residuos ha permitido
aumentar su disponibilidad por un periodo de tiempo mas amplio.

A través del tiempo, las sucesivas charlas y talleres informativos del primer ciclo de
capacitaciones, han pasado del desinterés (actitud pasiva) a la participacion (actitud proactiva),
disminuyendo la resistencia inicial a presenciar las diferentes clases. Los resultados mostraron
una asistencia inicial de 9 personas por charla, llegando a la participacion de 18 barrenderas,
sobre un total de 23.
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Servicio actual de higiene urbana
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Figura M 1: Resumen esquematico del nuevo servicio de higiene urbana con gestion de los residuos organicos y
plasticos.

La entrega de certificados al final del primer ciclo de charlas, se convirti6 en motor de
motivacién para la superacion personal y laboral; mejorando la respuesta del personal de la
Brigada frente a nuevas capacitaciones.

Priorizar areas de limpieza que comprendan a aquellas de mayor transito y/o de mayor
volumen de generacion de residuos ha permitido la erradicacién de depdsitos de residuos en
lugares urbanos no aptos (microbasurales) y generar un estimulo en el vecino a realizar con
mayor frecuencia la limpieza de veredas y cordones de sus domicilios. Las areas de limpieza
establecidas son las calles que contempla la Escuela primaria (Av.8 NE), Puesto de salud e Iglesia
(Calle 6 NE), Avenida Principal 4 NE, Escuela Secundaria y Comision Municipal (Calle 3 NO),
Terminal de dmnibus (Av.1 N); y Plazoleta de los nifios (Calle 3 NE). Asimismo, aquellos dias con
mayor numero de personal, a las areas prioritarias se le suman calles alternativas para realizar el
barrido y limpieza (calle limitrofe con finca privada, Calle Ernesto Cabral Diag. 1 NO) y Calle 2 NE.
(Figura N° 2).

La colocacion de afiches en lugares estratégicos como la difusién peridédica de spots por
medio radial, se han convertido en herramientas complementarias a las tareas realizadas desde la
Comision Municipal, ya que promueven la concientizacién ambiental sobre la problematica de los
residuos solidos urbanos, tanto en el ambito municipal como en la comunidad en su conjunto.

Hasta el momento, se observd una disminucion de microbasurales en el area de mayor
transito como la Plaza principal o avenida, con la desaparicion de 2 de ellos, de un total de 5
microbasurales entre los de mayor tamafio. Asimismo, se observé una mayor participacién de la
comunidad frente a la recuperacién de tapitas plasticas.

Siguiendo las técnicas basicas para el manejo de rellenos sanitarios, se ha logrado en el
vertedero a cielo abierto municipal el acondicionamiento de los residuos y su cubrimiento
periodico con tierra; reduciendo malos olores, disminuyendo la entrada de agua de lluvia a la
basura, permitiendo el crecimiento de vegetacion, disminuyendo la proliferacion de vectores que
transmiten enfermedades relacionadas con los residuos (Jaramillo, 2002); como ciertos roedores
que son portadores y transmisores del Hanta virus, una enfermedad infecciosa y endémica (Failde
de Calvo et al., 2010), disminuir la quema y con eso evitar incendios, ademas de darle al
vertedero una apariencia estética aceptable.

El concurso abierto al personal de la Brigada de limpieza, para la recuperacion de tapitas
plasticas ha arrojado valores muy superiores a los esperados. En solo 2 meses (julio y agosto), se
contabilizaron 8102 tapitas; esperandose un incremento de los resultados al final del concurso. El
destino final de éste material sera la fundacion Garraham, quien trabaja en el reciclado de las
mismas.

En el caso de las pilas en desuso, dado que aun no existe una disposicion final adecuada
en la region, se proyecta enviarlas a una empresa privada del medio, quien la utilizara como
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material de relleno para la construccion de bancos de plaza, quedando encapsuladas con el
material cementado.
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Figura N°2: Plano general de la zona urbana de la localidad de Vinalito. Los trazos en color verde corresponden al area
con prioridad de limpieza. Los trazos de color lila corresponden al area alternativa de limpieza.

Se esta capacitando al personal para complementar las tareas de recuperacion,
acondicionamiento, acopio y prensado de PET. Actualmente, este residuo es acopiado en bolsas
plasticas, esperando la finalizacion de la construccion de una prensa manual realizada
artesanalmente, donde seran compactados para su posterior donacion y/o venta a centros de
reciclado, logrando su reinsercion al ciclo productivo.

La separacién en origen, recuperacién y acopio de material vegetal (principalmente
hojarasca) para la fabricacion de compost o abono organico ha permitido la construccion de dos
composteras. La construccion de la primera compostera ha producido aproximadamente 5 m®de
abono organico, en un periodo de tiempo de 8 meses; la segunda compostera aun se encuentra
en proceso de degradacion. El abono organico elaborado es utilizado para consumo interno,
mejorando los suelos de canteros en plazas y jardines. Se requiri6 de mucha constancia para
lograr que el personal de limpieza diera importancia a la separacion estricta del material vegetal
con respecto al resto de los residuos para eficientizar el proceso biolégico; como a la limpieza y
mantenimiento. El uso de bolsas de arpillera para la recuperacion del material vegetal, permite su
reutilizacion continua, garantizando una mayor vida util de las mismas.

La reparacibn mecanica del camion volquete ha permitido realizar la recoleccion de
residuos con mayor frecuencia. A partir de marzo de 2012, el servicio prestado ha incluido tareas
de retirado de residuos domiciliarios, residuos de recipientes ubicados en areas publicas,
levantado de escombros y residuos de poda. El servicio no presenta un recorrido preestablecido,
por lo que se traduce en un aumento de gastos varios (combustible, tiempo de trabajo, otros).
Todos los residuos mencionados anteriormente son depositados en el vertedero a cielo abierto
municipal. Por otro lado, la no constitucién de un equipo estable y permanente de trabajo, sumado
a la resistencia y desinterés, han dificultado la capacitacion de este grupo humano; y con ello su
superacion personal y laboral, como la mejora y optimizacion del servicio.
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La presentacion del proyecto ante el MINCyT fue aprobado; y la firma de convenios fue
realizada entre ambas instituciones (MINCyT y Comisién Municipal). Su ejecucién se encuentra en
espera.

Para establecer un marco legal que otorgue soporte y permita la gestion del nuevo sistema
de higiene urbana, se elaboré la Ordenanza N° 003/2012, la cual en su Articulo 2 define la “Tasa
por extraccion de residuos, barrido y limpieza, y conservacion de la via publica y otros servicios”.
Esta ordenanza en la actualidad no esta en vigencia. Se esta trabajando en la elaboracién de una
nueva ordenanza que establezca procedimientos y pautas basicas en el manejo de los residuos
solidos urbanos; y estipule un sistema de sanciones y multas.

Conclusiones

La readecuacioén del servicio de higiene urbana de Vinalito, apunta a la gestion integral de
los residuos que genera su poblacién. Para brindar un servicio de higiene urbana de éstas
caracteristicas, necesariamente se requiere por un lado, informacién y datos estadisticos sobre la
localidad y la caracterizacion de sus residuos; y por el otro, una estructura municipal que en lo
técnico y operativo sea estable y definida; que presente una logistica planificada y se encuentre
apuntalada por la capacitacion permanente de sus operarios. La suma de éstos componentes,
permitira la administracion y optimizacion en el uso y destino de los recursos municipales
disponibles.

La constitucion de la Brigada de limpieza, ha permitido brindar un servicio mas amplio y de
mejor calidad. Este grupo humano actualmente mas soélido y estable en lo personal y laboral, han
logrado conformar un equipo de trabajo. Las capacitaciones sucesivas han servido para fortalecer
otros aspectos relacionados con la parte humana (valores, autoestima, responsabilidad, otros), los
que a su vez se han visto reflejados en el desempefio laboral y en su respuesta en cuanto a los
cambios de habitos frente al ambiente. Contar con elementos de proteccion y seguridad personal
mejora las condiciones de trabajo, protegiendo la salud de los operarios.

La difusion e instalacion de buenas practicas ambientales en una comunidad, requiere de
un proceso lento pero continuo en el tiempo, los que solo pueden ser adquiridos a través del
“aprender haciendo”. Estos cambios de habitos, se ven reflejados en forma paulatina, en la
erradicacion de microbasurales, disminucion de quema de residuos, limpieza de veredas, respeto
por horarios y dias de recoleccién de residuos; conductas que permiten la mejora y revalorizacion
de la estética del pueblo.

Ejecutar acciones orientadas hacia la separacion y recuperacion de por lo menos dos
fracciones: organica y plasticos; nos acerca mas a aplicar el concepto de las “3 R” (recuperacion,
reutilizacion, reciclado), transformando los “residuos” que guardan un valor comercial, en
“recursos” que pueden ser reinsertados al ciclo productivo.

Contar con un marco legal municipal, permitira garantizar la gestion de los residuos, el
funcionamiento del servicio de higiene urbana y su sostenibilidad en el tiempo. Establecer
obligaciones tributarias por un servicio brindado adecuadamente, conllevara a los usuarios a
cambiar conductas inadecuadas hacia el ambiente, responsabilizandose por los residuos que
genera.

La garantia en los resultados obtenidos en el funcionamiento de éste sistema, debe
implicar el acompafnamiento y la participacién activa de la sociedad en su conjunto, como del
gobierno municipal. Este ultimo, tiene la responsabilidad de organizarlo como régimen de gestion
integral de residuos, basado en la recoleccién diferenciada para facilitar la recuperacion,
tratamiento, aprovechamiento y minimizacion del volumen de los de disposicion final; de modo
que no impacten sobre el ambiente y la salud de la poblacion (Ley Provincial N° 5063/98).

Por ultimo, la suma de todas las acciones, con el tiempo lograra introducir paulatinamente
un sistema de gestion integral de los residuos sdlidos. La participacién de la comunidad y los
cambios positivos en su conducta, son los ingredientes fundamentales para disminuir los impactos
negativos sobre el ambiente y mejorar la calidad de vida de los vinalitefios.
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Resumen

El aprovechamiento agricola de residuos organicos constituye su destino mas aceptable desde el
punto de vista ecolégico y econdmico. En numerosos paises, los biosdlidos son utilizados como
enmienda organica para la recuperacion de los suelos degradados o marginales. Sin embargo, este
residuo puede presentar elevadas concentraciones de ciertos elementos traza, cuya movilidad y
biodisponibilidad deben ser cuidadosamente evaluados. Si bien se considera que los elementos traza
son inmoviles en el suelo, al ser incorporados a través de un residuo organico mineralizable pueden
formar complejos organicos con la materia organica soluble y, de esta manera, movilizarse a través
del perfil por procesos de lixiviacion, produciendo contaminacion del aguas subterraneas. El objetivo
de este trabajo fue estudiar la movilidad vertical de cinc (Zn) en un suelo de textura arenosa con
aplicacion superficial de biosodlidos, evaluando el efecto de una pastura (raigras, Lolium perenne L.)
sobre dicha movilidad. Se realizé un ensayo en invernaculo utilizando columnas de suelo disturbado,
de 20 cm de altura, con los siguientes tratamientos: C (control); B (aplicacién superficial de biosélido,
en dosis equivalente a 150 t.ha™ y B+RG (B + siembra de raigras). Las columnas se regaron durante
80 dias con agua destilada, simulando precipitaciones de 1100 mm por mes. Al finalizar el ensayo se
extrajeron las columnas de los tubos, seccionandose en cuatro partes. En cada seccién, se determiné
la biodisponibilidad de Zn mediante extraccion con Na,EDTA. Los resultados se analizaron mediante
andlisis de varianza (ANOVA), utilizando el test de Tuckey (p< 0.05). La aplicacién de biosolidos
produjo un incremento significativo en la biodisponibilidad de Zn en la capa superficial de suelo en los
tratamientos B y B+RG comparado con el control, sin observarse diferencias significativas entre B y
B+RG. En las demas capas de suelo, no se observaron diferencias significativas entre tratamientos.
Los resultados obtenidos indican que, en el periodo del ensayo, las formas biodisponibles de Zn
quedaron retenidas en la capa superficial de suelo, sin observarse movilidad vertical del elemento.
Estos resultados sugieren que la mineralizacidn de la materia organica labil presente en el biosélido
no origind la movilizacién de este elemento en profundidad a traves de la formacion de compuestos
solubles. Por el contrario, los resultados sugieren que el Zn fue retenido en superficie por la matriz
organica o inorganica de los biosdlidos. Segun estos resultados, seria conveniente mantener una
cobertura vegetal permanente en los suelos con aplicaciéon superficial de biosélidos para minimizar la
movilidad horizontal de particulas de biosolidos por procesos erosivos

palabras clave: biosdlidos, cinc, lolium.
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Introduccién

Durante las ultimas décadas, el aumento en la produccién de biosdlidos en las plantas depuradoras
de efluentes domiciliarios origin6 un serio problema ambiental, originando la busqueda de alternativas
para su adecuada disposicion final. En numerosos paises, los biosélidos son utilizados como
enmienda organica para la recuperacion de suelos degradados o marginales. La utilizacion de
biosdlidos en labores de recuperaciéon de suelos presenta como principal diferencia respecto de su
uso agricola, que consiste en una unica aplicacién con dosis elevadas. Una de las desventajas que
presenta la aplicacion al suelo de biosdlidos es que puede presentar elevadas concentraciones de
ciertos elementos traza potencialmente toxicos (EPT) como cadmio (Cd), cinc (Zn), cobre (Cu), cromo
(Cr), molibdeno (Mo), niquel (Ni) y plomo (Pb), que son introducidos a los suelos junto con los
biosdlidos. A diferencia de las sustancias organicas, estos elementos no se degradan, y por lo tanto
se acumulan en los suelos, con la potencialidad de ser absorbidos por los cultivos e ingresar de esta
manera a la cadena alimentaria.

Los biosélidos se caracterizan por presentar una elevada proporcion de materia organica, que mejora
las propiedades fisicas de los suelos, disminuyendo la densidad aparente, incrementando la
macroporosidad, favoreciendo la formacion y estabilidad de macroagregados e incrementando la
capacidad de retencién hidrica (Tejada, Gonzalez 2007). Una fraccion de dicha materia organica es
facilmente degradada en los suelos por los microorganismos edaficos (Torri et al, 2003), originando
compuestos de carbono soluble, capaces de formar complejos estables con los elementos traza
(McBride et. al. 1997). Estos complejos aumentan la concentracién de los EPT en la solucién del
suelo, incrementando su biodisponibilidad. Por otro lado, las sustancias humicas y la materia organica
estable que recubren los minerales, contribuyen a la retencién y, muchas veces, a la inmovilizacién
de los EPT, a través de mecanismos de adsorcion especifica y no especifica. El hecho que la
interaccion resulte en la mayor biodisponibilidad o inmovilizacion de micronutrientes esta relacionado
con la masa molar de la fase organica y su solubilidad mas que con los grupos funcionales
involucrados (Madrid, 1999). Asimismo los biosélidos presentan una matriz inorganica, formada por
cuarzo, plagioclasas, hematita y calcita (Torri, Lavado 2008 a), responsable de la retencién de
elementos traza a través de reacciones de precipitacion.

El Zn es un elemento traza que se presenta habitualmente en elevada concentracion y
biodisponibilidad en el biosdlido (Torri 2001), posee valor agronédmico como micronutriente y existe un
amplio interés acerca de su impacto en el medio ambiente cuando alcanza niveles téxicos en los
suelos. A diferencia del Cu, no forma complejos muy estables con la materia organica del suelo. Se
ha observado que su biodisponibilidad en suelos enmendados con biosdlidos se encuentra
estrechamente relacionado con el pH de los suelos. También se observé que, con el tiempo, la mayor
proporcion de Zn en suelos enmendados con biosdlidos pasa a formas de menor disponibilidad
vegetal (Torri, Lavado 2008 b).

Si bien se considera que los elementos traza son inmoviles en el suelo, al ser incorporados a través
de un residuo organico mineralizable pueden formar compuestos solubles y, de esta manera,
movilizarse en forma vertical a través del perfil del suelo por procesos de lixiviacion, produciendo
contaminacion del aguas subterraneas. El objetivo de este trabajo fue estudiar la movilidad vertical de
cinc (Zn) en un suelo de textura arenosa con aplicacion superficial de biosdlidos, evaluando si la
presencia de una pastura con elevada densidad radical como el raigras (Lolium perenne L.) puede
minimizar dicho movimiento.
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Materiales y Métodos

El ensayo se realizé en el invernaculo de la Catedra de Quimica General e Inorganica, Facultad de
Agronomia, UBA. Se utiliz6 un suelo de textura franco arenoso (Hapludol tipico, de la localidad de
Trenque Lauquen, provincia de Buenos Aires). Se tomaron muestras compuestas del horizonte
superficial (0-15cm) de los suelos pristinos, las cuales se secaron al aire, se tamizaron por tamiz de
nylon de 2mm y se homogeneizaron.

Para el ensayo se utilizaron columnas de suelo disturbado. Cada columna de PVC, de 25 cm de
longitud y 10 cm de didametro, se llend con 2,8 kg de suelo.

El biosélido fue provisto por la Planta depuradora Norte - AySA Sociedad Andénima, situada en la
localidad de San Fernando. Dicho biosdlido, parcialmente deshidratado, se terminé de secar en
estufa a 60 °C hasta constancia de peso. Posteriormente se molié con un molinillo de acero
inoxidable, se tamizd por tamiz de nylon de 2mm, y se homogeneizé.

Se aplico biosodlido en forma superficial en las columnas de suelo disturbado, en dosis equivalente a
150 t.ha™ La mitad de dichas columnas se sembraron raigras (Lolium Perenne L.) Como control (C)
se utilizé un suelo sin enmienda. Las columnas se regaron simulando precipitaciones de 1100 mm por
mes.

El disefio del ensayo fue de al azar, siendo cada columna de suelo una unidad experimental. Se
realizaron los siguientes tratamientos por triplicado:

C: control, columna de suelo disturbada;

B: columna de suelo disturbada con aplicacion superficial de biosolidos, en dosis equivalente a 150
t MS ha™

B + RG: columna de suelo disturbada con aplicacién superficial de biosdlidos, en dosis equivalente
a 150 t MS ha™'y siembra de raigras.

El ensayo duré 80 dias desde la fecha de

siembra. enmiendas

Al finalizar el ensayo, se extrajeron las l
columnas de los tubos, seccionandose en [r—
muestras cada 5 cm de profundidad |

(Figura 1). En cada seccién, se determind

la biodisponibilidad de Zn a través de una :
extraccién con la sal sodica del acido

etilen-diamino-tetra-acético  (Na,EDTA). .

segun la metodologia descripta por "
Quevauviller et al. (1997). La

concentracion de Zn en los extractos se

determiné mediante absorcion atémica en Figura 1: Esquema de las columnas de
el laboratorio UO Metales, INTI-Quimica. suelo y las secciones obtenidas

Los resultados para cada profundidad se analizaron estadisticamente mediante analisis de varianza
(ANOVA), previa comprobacién de homogeneidad de varianza (test de Bartlett) y de normalidad (test
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de Shapiro-Wilk). La comparacion de medias se realizd mediante el test de Tuckey (p< 0,05). Se
utilizé el programa Statistics (version 1.0, 1996).

Resultados y discusion

En la Tabla 1 se indican las caracteristicas del suelo y de los biosdlidos utilizados.

Tabla 1: Propiedades del Hapludol tipico y de los biosdlidos utlizados

Parametro Hapludol tipico biosdlidos
Textura Franco arenoso
% arcilla 19.2
% limo 23.2
% arena 57.6
C total (mgr. g™) 28.6 251
N total (mgr. g™") 2.62 19.3
pH 6.5 5.82
CE (dS/m) 0.61 0.90
CIC (cmoly. kg ™) 22.3 11.95
Cationes de cambio
Ca* (cmol. kg ) 5.2
Mg** (cmol . kg ™) 2.0
Na* (cmole. kg ™) 0.3
K* (cmoly. kg ™) 2.8
Cd total (mgr.kg™)* nd 10.08
Cu total (mgr.kg™)* 22 490.6
Pb total (mgr.kg™)* 18 407.6
Zn total (mgr.kg™)* 55 2500

*Dentro de los valores maximos permisibles segun las normas de la Agencia de Proteccion Ambiental de
Estados Unidos (USEPA, 1993 Part 503)

En la Figura 2 se grafico la biodisponibilidad de Zn para cada uno de los tratamientos en las distintas
secciones de la columna.
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Figura 2: Distribucién de Zn en profundidad en las columnas de suelo para cada uno de los
tratamientos. Para una misma profundidad, letras distintas indican diferencias significativas entre
tratamientos

En la Figura 2 se observa que la aplicacion de biosélidos produjo un incremento significativo en la
biodisponibilidad de Zn en la capa superficial (1) de suelo en los tratamientos B y B+RG comparado
con el control, sin observarse diferencias significativas entre B y B+RG. Estos resultados indican que
la planta no origind cambios significativos en la biodisponibilidad de Zn en la capa superficial. Estos
resultados pueden atribuirse a la mayor dispersion de los datos en el caso del tratamiento con planta,
o pueden deberse a la tecnologia de aplicacion de los biosdlidos, cuya aplicacién fue superficial.

En las demas capas de suelo, no se observaron diferencias significativas entre tratamientos. Los
resultados obtenidos indican que, en el periodo del ensayo, las formas biodisponibles de Zn quedaron
retenidas en la capa superficial de suelo, sin observarse movilidad vertical de Zn. A medida que la
materia organica del biosdlido se mineraliza, el Zn liberado a la solucién del suelo es retenido
superficialmente por su afinidad por el complejo adsorbente, de acuerdo a lo observado también por
Roca et al. (2007) o en formas precipitadas inorganicas (Torri, 2001). Estos resultados coinciden con
los reportados por otros autores, que indican que, a diferencia de otros elementos, el Zn presenta
baja movilidad descendente en el perfil debido a que queda fijado por la materia organica, las arcillas
y los 6xidos e hidroxidos de hierro. La movilidad vertical de Zn solamente ha sido reportada en suelos
acidos 6 suelos que han sufrido acidificacion, debido a que la fraccion intercambiable se incrementa
con el aumento de pH edafico (Torri, Lavado 2008 b). Sin embargo, en este ensayo no se observo
acidificacion de los suelos.
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Conclusiones

Los resultados obtenidos en este trabajo indican que la mineralizacién de la materia organica labil
presente en los biosdélidos no origind la movilizacion de Zn en profundidad a traves de la formacién de
especies solubles. Por el contrario, el Zn se encontré fuertemente retenido en la superficie de la
columna de suelo por la matriz organica o inorganica de los biosolidos, en concordancia con la teoria
del “efecto protector® postulada por McBride (1995).
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Resumen

La acumulacion de grandes volimenes de biosélidos originados en los procesos de depuracién de
efluentes domiciliarios plantea un serio problema para el medio ambiente. Si bien este residuo sélido
urbano presenta una elevada proporcion de materia organica estable que mejora ciertas propiedades
fisicas del suelo, contiene también una variada concentracion de elementos traza, entre los cuales se
destacan el cobre (Cu) y el cinc (Zn). El periodo de estabilizacion de los biosdlidos en los suelos
podria influir en la biodisponibilidad de Zn para las pasturas Se ha observado que su aplicacién como
enmienda organica a suelos marginales destinados a la produccion de pasturas forrajeras mejora su
calidad nutricional. El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto del momento de aplicacién de
biosélidos sobre el rendimiento y la concentracion de Zn en biomasa aérea de raigras (Lolium
multiflorum). Se utilizé el horizonte superficial de un Vertisol de la provincia de Entre Rios. El ensayo
se realizd en invernaculo, con los siguientes tratamientos: 1. C: control, suelo sin aplicaciéon de
biosdlidos; 2. Bs: biosdlidos incorporados 5 meses previos a la siembra y By: biosélidos incorporados
previo a la siembra, en ambos casos con dosis equivalentes a 150 t MS ha™. En cada maceta se
sembré raigras al voleo, efectuando 4 cortes de biomasa aérea a lo largo del ensayo. El rendimiento
total en biomasa aérea del cultivo, al finalizar el ensayo fue significativamente superior en los suelos
enmendados (Bs, By) con respecto al control. Asimismo, la aplicacion de biosélidos incrementé
significativamente la concentracion de Zn en biomasa aérea en todos los cortes de raigras comparado
con el tratamiento control. Se observé que la aplicaciéon de biosdlidos a la siembra origind, en el
primer y segundo corte, una concentracion de Zn significativamente superior comparada con Bs En
todos los tratamientos, la concentracion de Zn en biomasa aérea se encontré por debajo de la
concentracion critica en plantas y por debajo del nivel maximo tolerable para ganado. En los suelos
enmendados, la concentracion de Zn en biomasa aérea fue disminuyendo a lo largo de los cortes,
indicando una disminucion en la biodisponibilidad de Zn con el tiempo. Los resultados obtenidos
indican la factibilidad de utilizar biosdlidos a la siembra para enriquecer nutricionalmente el raigras (L
multiflorum) con Zn.

palabras clave: biosélidos, cinc, Lolium multiflorum, raigras.

INTRODUCCION

El manejo sustentable de residuos ha adquirido una destacada importancia en los ultimos afios a
nivel mundial. La utilizacion de residuos organicos como enmienda es una practica muy utilizada en
diversos lugares del mundo bajo diferentes sistemas de produccién. Las enmiendas organicas no solo
mejoran la fertilidad quimica de los suelos por el aporte de macro y micronutrientes, sino que también
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mejoran ciertas propiedades fisicas de los suelos, como la estabilidad estructural, la infiltracion y la
capacidad de retencion hidrica. Entre los residuos organicos de origen urbano se encuentran los
biosdlidos. Este residuo es generado como un subproducto durante los procesos de depuracién de
los efluentes domiciliarios. La Ciudad Auténoma de Buenos Aires (CABA) y su conurbano son la
mayor fuente de produccion de biosélidos del pais. La busqueda de un destino sustentable y
socialmente aceptado para los biosdlidos constituye, en la actualidad, un importante desafio
ecologico.

Una de las principales caracteristicas de los biosélidos de la CABA es su elevada concentracién de
materia organica estable (Torri et al, 2003), que lo hace particularmente valioso para ser utilizado
como enmienda organica en suelos degradados, en suelos marginales o para mitigar los impactos
ambientales negativos originados por la extraccion de minerales de canteras contribuyendo a mitigar
la degradacion del paisaje. A nivel local, se ha observado un incremento significativo en el contenido
de materia organica en tres suelos representativos de la regién pampeana (Hapludol Tipico,
Natracuol Tipico y Argiudol Tipico) al afo de aplicacién de biosélidos (Torri et al, 2003). Otros
estudios han indicado que la aplicacion de este residuo mejora las propiedades fisicas de los suelos,
disminuyendo la densidad aparente, incrementando la macroporosidad, favoreciendo la formacién y
estabilidad de macroagregados e incrementando la capacidad de retencion hidrica (Tejada, Gonzalez
2007). A diferencia de otros paises, la materia organica del biosdlido de la CABA no presenta
concentraciones detectables de contaminantes organicos persistentes frecuentemente hallados en
este residuo (Passuello et al., 2010). Por el contrario, la materia organica de los biosdlidos de la
CABA esta mayormente constituida por acidos grasos, n-alcanos y esteroides de origen bioldgico,
que le confieren su elevada estabilidad en los suelos (Torri et al, 2008). Los biosélidos son también
una valiosa fuente de macro y micronutrientes. Por ello, su aplicacion al suelo como enmienda
organica constituye un destino sustentable y ecolégicamente aceptable, permitiendo cerrar el ciclo
biogeoquimico de nutrientes (Fortun et al.,, 1995). Sin embargo, presentan ciertas limitantes que
podrian restringir su utilizacion como enmienda organica, como la presencia de elementos
potencialmente toxicos (EPT), entre los que se destacan el cobre (Cu) y el cinc (Zn). En la provincia
de Buenos Aires se reportaron deficiencias de Cu y Zn en pasturas que sirven de forraje para ganado
bovino de cria e invernada (Repetto et al, 2004). La deficiencia de micronutrientes en la dieta genera
un importante impacto negativo en la produccién bovina, ya que originan una serie de alteraciones
metabdlicas que originan una mayor susceptibilidad a enfermedades (Miller, 1985). Se observo que la
aplicacion de biosdlidos a Lolium perenne L incrementd la concentracion de Cu y Zn en biomasa
aérea, sin producir efectos fitotoxicos en la planta (Torri, Lavado 2009). Si bien ciertos trabajos
indican que la aplicacion de biosolidos sin compostar a los suelos agricolas puede generar la
presencia de sustancias fitotoxicas, no se observaron diferencias significativas en la germinacion de
raigras al aplicar biosélidos 5 meses 6 15 dias previo a la siembra (Torri et al, 2011. EIl objetivo de
este trabajo fue evaluar la influencia del periodo de estabilizacion de los biosélidos en el suelo sobre
la productividad y concentracion de Zn en biomasa aérea de Lolium multiflorum.

Materiales y Métodos

Biosdlido:

El biosdlido fue obtenido de la Planta depuradora Norte - AySA Sociedad Andnima, situada en la
localidad de San Fernando. El biosdélido estaba parcialmente deshidratado y estabilizado. Se termino

de secar en estufa a 60 °C hasta constancia de peso, y posteriormente se molié y tamizo por tamiz de
nylon <2 mm antes de homogeneizarlo con el suelo.
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Suelo:

El trabajo experimental se llevo a cabo con muestras del horizonte superficial (0-15 cm) de un
Peludert argico (U.S. Soil Taxonomy), serie Rancho Grande, de la localidad de Villaguay, provincia de
Entre Rios. Se tomaron muestras compuestas de suelos pristinos, no cultivados (n=10) utilizando
implementos adecuados para evitar contaminacion. Las muestras se secaron al aire, tamizaron
(<2mm) y homogeneizaron.

Realizacion del ensayo:.

El ensayo se llevé a cabo en el invernaculo de la Catedra de Quimica General e Inorganica, Facultad
de Agronomia, UBA. Se utilizaron macetas de PVC de 1000 cm® perforadas en su base para asegurar
las condiciones de aireacion.

Se realizaron los siguientes tratamientos por triplicado:

C: control, suelo sin aplicacion de biosélidos;
B,: biosdlidos incorporados 15 dias previo a la siembra, con dosis equivalentes a 150 t MS ha™.
Bs: biosdlidos incorporados 5 meses previos a la siembra, con dosis equivalentes a 150 t MS ha™.

Cada tratamiento se realiz6 por cuadruplicado, siendo cada maceta una unidad experimental. Se
sembraron 25 semillas de L. multiflorum al voleo en cada maceta. Durante el ensayo, todas las
macetas se mantuvieron a 80% de capacidad de campo mediante riegos peridédicos con agua
destilada. No se realizd ningun tipo de fertilizacion. Para determinar rendimiento y efectuar el analisis
vegetal, se realizaron cuatro cortes de biomasa aérea a lo largo del ensayo, dejando un remanente de
aproximadamente 3 cm para favorecer el rebrote. La biomasa cosechada se sec6 en estufa con
ventilacion forzada a 60° C durante 72 hs para determinar peso seco. Para determinar la
concentraciéon de Zn en biomasa aérea se realizd una digestién acida de la biomasa seca (HNOas:
HCIO, 70:30 V/V). La concentracion de Zn en los extractos se determind mediante absorcion atdmica
en el laboratorio UO Metales, INTI-Quimica.

Los resultados se analizaron estadisticamente mediante analisis de varianza (ANOVA), previa
comprobacion de homogeneidad de varianza utilizando el test de Bartlett. En caso de no cumplirse,
las variables fueron trasformadas para el andlisis estadistico (Kuehl, 1994). La comparacién de
medias se realizd6 mediante el test de Tuckey (p< 0,05). Se utilizé el programa Statistics (versiéon 1.0,
1996).

Resultados y discusiéon

Los biosodlidos presentaron las siguientes caracteristicas analiticas: carbono total: 251 mg g™;
nitrégeno total:19.3 mg g™*; fésforo total:7.2mg g”'; conductividad eléctrica 0.90 dS m™ ; CIC 11.45
cmol () kg™ pH: 5.82: 10.08 mg Cd kg™ ; 490.57 mg Cu kg™ 407.64 mg Pb kg™'; 2500 mg Zn kg™

Produccioén de biomasa aérea

La produccion total de materia seca fue significativamente superior (Tuckey, p<0.05) en los suelos
enmendados comparados con el control (Figura 1). Este incremento de productividad puede haberse
originado al aporte de nutrientes provenientes de los biosélidos (Singh, Agrawal 2008) o a la mejora
de ciertas propiedades fisicas del suelo (Cooper, 2005). EIl momento de aplicacién de los biosdlidos
no afectoé la produccion total de biomasa aérea en los suelos enmendados. Tampoco se observaron
efectos fitotdxicos en ninguno de los tratamientos a lo largo del ensayo.
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Biomasa total acumulada (gr MS)
N
1

Figura 1: Produccion de biomasa aérea total (peso seco) de L. multiflorum en cada tratamiento. Letras
distintas indican diferencias significativas entre tratamientos

En la Tabla 1 se presenta la biomasa promedio en cada corte de la parte aérea de L. multiflorum al
cabo de cuatro meses.

Tabla 1: Biomasa promedio en cada corte de la parte aérea de L. multiflorum al cabo de cuatro meses. Las
letras indican el analisis estadistico efectuado sobre cada corte. Letras diferentes indican diferencias
significativas.

1° corte 2° corte 3° corte 4° corte

gr materia seca / maceta
C 0,36 a 1,14 b 1,14 b 1,73 b
BO 0,09 b 1,98 ab 1,98 ab 438 a
B5 0,11 b 243 a 243 a 3,14 a

En el primer corte, la produccién de biomasa en los suelos enmendados (BO y B5) fue
significativamente superior en el suelo testigo comparado con los suelos enmendado (Tabla 1). Estos
resultados posiblemente se deban a la demora en la germinacion de 7-10 dias en los tratamientos Bs
y Bo con respecto a C, junto con las bajas temperaturas correspondientes al periodo de siembra. Esta
demora se manifestdé en los dos tratamientos, lo cual indica que los factores que la originaron no
dependen del momento de aplicaciéon de la enmienda. Durante el periodo de germinacion ocurren
numerosos procesos fisiolégicos en los que la presencia de agentes fitotdxicos puede alterar la
viabilidad de la semilla y el desarrollo normal de las plantulas. Hoekstra et al. (2002) atribuyeron estos
efectos a la interaccion de diversos factores, como la presencia de elementos traza en el biosdlido, la
generacion de amonio, sales y acidos organicos de bajo peso molecular como resultado de la
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mineralizacion del biosdlido. La elevada concentracion de sales en los biosdlidos también podria
producir efectos negativos en el desarrollo inicial de algunos cultivos (Ayers y Westcot, 1987).

A partir del segundo corte, la produccion de materia seca en B5 fue significativamente superior al
control, representando en ciertos casos un incremento mayor al 100% (Tabla 1).

Estos resultados confirman el aporte de nutrientes por parte de las enmiendas, junto con el
agotamiento de nutrientes en los suelos testigo. Asimismo los resultados obtenidos ponen de
manifiesto el elevado poder residual que presentan los biosdlidos, ya que las diferencias en biomasa
con respecto al control se verificaron hasta el cuarto corte. Por el contrario, la produccion de materia
seca del tratamiento BO fue significativamente superior al control sélo en el cuarto corte, sin
diferenciarse estadisticamente de B5. Estos resultados indican que las condiciones generadas en el
suelo por la incorporacion de biosdlidos no fueron analogas en los tratamientos BO y B5.

Zn en biomasa aérea

La aplicacion de biosdlidos incrementd significativamente la concentracion de Zn en biomasa aérea
en todos los cortes de L. multiflorum comparado con el tratamiento control (Figura 2). La
concentracion de Zn en biomasa aérea se encontrd, en todos los tratamientos, por debajo del limite
maximo de la concentracién critica en plantas (400 mg kg™ MS) y por debajo del nivel maximo
tolerable para ganado, que segln el NRC (1984) es de 500 mg kg™' MS asumiendo que es la Unica
fuente de Zn para el animal.

- 250 -+
g B 1 corte
g a B 2 corte

S 200 -
zéo a @ 3 corte
150 - O 4 corte

100 A

50 A

O -

Figura 2: Concentracion de Zn en biomasa aérea (peso seco) de L. multiflorum en cada uno de los cuatro
cortes en los distintos tratamientos. Letras distintas para el mismo corte indican diferencias significativas

La aplicacion de biosdlidos a la siembra incrementé la concentracion de Zn en biomasa aérea con
respecto a la aplicacién 5 meses antes de la siembra. Esta mayor disponibilidad de Zn se observé en
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los dos primeros cortes, y podria atribuirse a la liberacion de Zn a la solucién del suelo, como
consecuencia del proceso de mineralizacion de la materia organica del biosélido, en concordancia
con lo observado en otros trabajos (Torri, Lavado 200). Cabe destacar que entre el 16-17% del Zn
total presente en los biosdlidos se encuentra asociado a la materia organica. Por otro lado, en
ensayos previos se observo que, con el tiempo, la mayor proporciéon de Zn en suelos enmendados
con biosadlidos se redistribuy6 hacia fracciones de menor biodisponibilidad. Estos hechos explicarian
la mayor concentracién de Zn en BO en el 1°y 2° corte comparado con B5.

Por otro lado, en los suelos enmendados, la concentracion de Zn en biomasa aérea fue disminuyendo
a lo largo de los cortes, indicando una disminucion de la biodisponibilidad de Zn con el tiempo. Los
resultados obtenidos indican la factibilidad de utilizar biosolidos a la siembra para enriquecer
nutricionalmente el raigras (L multiflorum) con Zn. La aplicacion en presiembra presenta la ventaja de
mantener una cobertura vegetal en el suelo, evitando la dispersién de particulas de biosélido por
procesos erosivos.

Conclusiones

La aplicacion de biosdlidos previo a la implantacién del cultivo incrementé la produccion total de
biomasa aérea de L. multiflorum, independientemente si se aplicaron 15 dias 0 5 meses antes de la
siembra. Los resultados obtenidos en este trabajo indican que esta enmienda podria aplicarse 15 dias
antes de la siembra para incrementar los rendimientos y la concentracion de Zn en biomasa aérea del
L. multiflorum., incrementando asi la calidad nutricional de esta pastura .
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