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RESUMEN

La caracterizacion de residuos solidos urbanos (RSU) permite determinar la
composicion de los residuos que genera una poblacion, mediante un desglose de la mezcla
en componentes especificados segun su porcentaje en peso dentro de la masa total de
residuos. El objetivo de este trabajo es obtener informacién sobre los tipos y cantidades de
residuos que se generan en Unquillo para disefar estrategias y acciones que permitan
mejorar la gestion actual de los RSU.

Para este estudio se utilizé la metodologia descrita en la Norma IRAM 29.253:2003.
Se realizaron tres estudios de caracterizacion de RSU, uno por cada tres de los cuatro
recorridos de recoleccion de residuos, entre mayo y septiembre de 2012. A su vez en uno de
estos estudios se determind la densidad de cada fraccion de residuos.

El estudio de caso que aqui se presenta es una caracterizacion de RSU para el
Municipio de Unquillo perteneciente al Departamento Colon en la Provincia de Cordoba.
Actualmente Unquillo, ubicado el faldeo oriental de las Sierras Chicas en el area
metropolitana de la ciudad de Coérdoba, cuenta con una poblacion de 19.000 habitantes
aproximadamente y genera un promedio de 8.500 kg/dia de RSU.

Los resultados obtenidos muestran que, en Unquillo, el 24% de los residuos son
reciclables facilmente comercializables, principalmente celuldsicos y metalicos; el 50% de
los residuos organicos son potencialmente aprovechables y solo el 24% de los residuos al
momento tendrian destino de disposicion final en el relleno sanitario.

Dado que actualmente se reciclan menos del 10% de los residuos generados, este
estudi6 permitid determinar el potencial de desvio de residuos del relleno sanitario y
dimensionar la infraestructura y personal necesarios para absorber este potencial. También
resulta imprescindible el relanzamiento de la campainia de comunicacidon para lograr mayor
participacion ciudadana en la recoleccion diferenciada de residuos y mejorar su eficiencia.

Palabras clave: Caracterizaciéon de RSU; Potencial de desvio de RSU; Localidades de
pequetia escala
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INTRODUCCION

La Ciudad de Unquillo esta ubicada 24 km al noroeste de la Ciudad de Coérdoba,
dentro del Area Metropolitana o Gran Cérdoba, al pie de las Sierras Chicas y a 575 msnm.
Forma parte del Departamento Colon, junto con otros 13 municipios y 6 comunas. Su
extension es de 4824 has. 3677m2, el 80% correspondiente a zona urbana y suburbana, y
s6lo un 20% puede considerarse como zona rural. La zona urbana se encuentra en
permanente proceso de expansion en relacion directa con el sostenido crecimiento
demografico que se observa en la localidad.

El ritmo de crecimiento poblacional de las localidades del Departamento Colon fue
similar al de la Capital hasta 1980, manifestandose a partir de alli, una tasa marcadamente
mayor sobre todo en la localidad de Unquillo. Segin un informe realizado por el Consejo
Profesional de Ciencias Econdémicas de la Provincia de Coérdoba, en la ultima década el
Departamento Colon y especificamente el corredor de las Sierras Chicas, duplico la tasa de
crecimiento poblacional anual de la Provincia de Cdrdoba. Segun el Censo Nacional de
Poblacion de 2001, la localidad de Unquillo contaba con 15.369 habitantes. El Censo
Provincial del 2008 arrojé una poblacién de 17.183 habitantes y 5.105 hogares. Segun la
Direccion de Estadisticas y Censos del Ministerio de Planificacion Inversion y
Financiamiento de la Provincia de Cordoba, el Censo Nacional de 2010 arrojo una
poblacion de 18.086 habitantes.

La municipalidad de Unquillo inicié en el 2001 un plan de gestion de residuos que
llevo al cierre de su basural a cielo abierto en julio de 2002. Actualmente el municipio
cuenta con un sistema de recoleccion diferenciada de residuos con separacion en origen en
tres fracciones (reciclables, organicos compostables y resto) y una planta de tratamiento de
residuos so6lidos urbanos (RSU). Esta planta cuenta con una superficie total de 8 hectareas,
la que incluye una zona de depdsito de restos de poda, una zona para chatarra y neumaticos
sin uso, otra de compostaje donde se procesa la materia organica proveniente de
verdulerias, comedores y de la recoleccion diferenciada domiciliaria y un galpon de 50 m2,
donde se selecciona el material reciclable de la recoleccion diferenciada.

La frecuencia de recoleccion de los residuos no diferenciados esta dividida en cuatro
recorridos, con una frecuencia de tres veces por semana en zonas residenciales y seis veces
por semana en la zona céntrica comercial. Todos los residuos provenientes de la
recoleccion no diferenciada son trasladados al relleno sanitario de Piedras Blancas en la
ciudad de Cordoba, distante 55 km.

En la planta de tratamiento de residuos solidos urbanos de Unquillo, se reciben
diariamente 8404 kg de residuos de la recoleccion no diferenciada, 600 kg de residuos de la
recoleccion diferenciada y 74 m3 de residuos provenientes de la poda (equivalente a 16
camiones por dia).



Figura 1. Localizacion de la ciudad y la planta de tratamientos de RSU de Unquillo.

OBJETIVO

El objetivo de este trabajo es obtener informacién sobre los tipos y cantidades de
residuos que se generan en Unquillo para disefar estrategias y acciones que permitan
mejorar la gestion actual de los RSU. Este estudio de caracterizacion tuvo un caracter
exploratorio para determinar si existen diferencias significativas entre los distintos
recorridos de recoleccion de residuos no diferenciados.

METODOLOGIA

Una correcta caracterizacion de los RSU debe contemplar dos aspectos: la seleccion
de una muestra representativa y la clasificacion de los residuos. La Norma IRAM
29523:2003 de “Calidad ambiental - Calidad del suelo: Determinacion de la composicion
de residuos solidos urbanos sin tratamiento previo” establece los procedimientos para la
toma de muestra y las categorias de residuos para clasificar. El método utilizado para las
caracterizaciones de residuos realizadas estuvo basado en dicha Norma difiriendo en
algunos aspectos operativos debido a la escala de muestreo y a los recursos disponibles.

El presente trabajo se orienta a la metodologia utilizada en la caracterizacion de RSU
y presenta los datos analizados de tres caracterizaciones correspondientes a tres recorridos
distintos del camidn recolector (un camion prensa con caja compactadora de 14 m3). La
primera caracterizacion fue realizada en mayo de 2012 con los residuos de los barrios San
Cayetano de la Divina Providencia, Ruta Pajas Blancas, Villa Tortosa, La Bancaria, San
José, Cigarrales “B”, Villa Forchieri, FO.NA.VI, Las Mercedes y Las Corzuelas. Este
recorrido posee 920 hogares de nivel socio-econdmico medio y medio-bajo representando
el 20,9 % de los hogares de Unquillo. La segunda fue realizada en agosto del mismo afio



con los residuos de los barrios San Miguel, Los Talitas, La Providencia, Unquillo Norte,
Gobernador Pizarro, Spilimbergo, Progreso y Centro. Este recorrido abarca 1.470 hogares
representando el 33,4% con un nivel socio-econdmico medio y medio-bajo. La tercera
caracterizacion realizada en el 2012 se llevd a cabo en septiembre con los residuos de los
barrios Residencial, IPV, Mutual, Herbera, La Loma, Alto Alegre, Parque Serrano,
Cigarrales “C”, Cigarrales de Santa Rosa y Cigarrales “A” con 1236 hogares representando
el 28% de Unquillo, con un nivel socio-econdmico medio y medio-alto. Las tres
caracterizaciones se realizaron un dia sabado con los residuos recolectados el mismo dia o
el dia anterior. En el caso de que la carga de residuos fue recolectada el dia anterior
(viernes), los residuos permanecieron en la caja del camion hasta el dia siguiente antes de
ser descargados para la toma de muestra.

Para la caracterizacion de los RSU se utilizaron recipientes contenedores de metal,
pléstico y big-bags adecuadamente etiquetados para almacenar, y pesar cada uno de los
componentes del residuo. Para los componentes humedos, se utilizaron recipientes de
pléstico, para evitar absorciones y variaciones en el peso. Se utilizd una balanza pilon
electrénica con una capacidad de 500 kg y una precision igual a 0,05 kg. Se utilizaron
ademas palas anchas, rastrillos, escobas y escobillones, pala mecanica, cinta transportadora
para la clasificacion, guantes de cuero y se contd con un botiquin de primeros auxilios.

La norma IRAM propone realizar la caracterizacion de residuos tomando un niimero
de muestras representativo de los camiones recolectores durante un periodo de tiempo
determinado. Aqui las muestras fueron tomadas de un solo dia por recorrido. Se tomo el dia
viernes o sabado, segln el recorrido, ya que el dia sabado el equipo de trabajo podia contar
con las instalaciones de la planta de seleccion de residuos para esta actividad.

Para el primer estudio de caracterizacion, utilizando una pala mecanica frontal, se
realizd un corte transversal a lo largo de la descarga, de manera de tener un corte
representativo. Se mezcld y se continud con el cuarteo (Figura 2), se seleccionaron dos
cuartos opuestos (A y C, o B y D). Se los volvié a mezclar y se separaron otros dos cuartos
opuestos, hasta obtener una muestra de 144,1 kg.



Figura 2. Método de cuarteo. Fuente: Norma IRAM 29.523.

Durante los otros dos estudios de caracterizacién no se contdé con la pala mecénica
por lo que se tomo la muestra de manera aleatoria intentando captar bolsas de residuos de
todos los sectores de la parva. Para compensar por el posible error de muestreo se decidid
incrementar el peso total de la muestra. La segunda muestra pes6 481,6 kg y la tercera
muestra pes6 321,8 kg.

La muestra de residuos fue luego volcada a la tolva de alimentacion de la cinta
transportadora. Entre las personas presentes, se designaron distintas posiciones para separar
las diferentes categorias dentro de tachos y big-bags, ubicados a ambos lados y a lo largo de
la cinta transportadora. A medida que la cinta se alimentaba con las bolsas de residuos, se
las abrio y se separaron las distintas fracciones en los diferentes recipientes (previamente
tarados). Al principio de la cinta se intento clasificar las fracciones de mayor tamafio, como
plésticos, vidrios, sanitario (pafiales), metal y al final de la cinta, se recolectaba la fraccion
orgénica y restos de fracciones que no fueron separadas (Figura 3).



Figura 3. Clasificacion de residuos. Estudio de caracterizacion.

Ya separadas las fracciones, se pesaron los recipientes (Figura 4) y se midi6 la altura
correspondiente de cada fraccion, en los distintos recipientes para el posterior calculo de
volumen.

Figura 4. Pesaje de recipientes. Estudio de caracterizacion.

Respecto a las categorias de residuos a clasificar, La Norma sugiere una clasificacion
basada en criterios quimicos y fisicos. En el caso de Unquillo, se combind esta clasificacion
propuesta por la Norma con el circuito que siguen o podrian seguir los residuos con la
implementacion de algn tratamiento para los mismos. Las categorias de residuos fueron
reagrupadas segin su potencial de aprovechamiento en tres grandes grupos: reciclables
facilmente comercializables, potencialmente aprovechables ya sea reciclables con mayor
grado de dificultad de colocar en el circuito comercial existente o materia organica
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biodegradable que puede ser convertida en compost o alimentar un biodigestor, y no
aprovechables para aquellos materiales que deben ser dispuestos en un relleno sanitario sin
otra alternativa al alcance hasta el momento.

Otro estudio que se realiz6 fue determinar la densidad de cada categoria de residuo.
Esto es importante ya que incide en los costos de transporte al relleno sanitario ya que los
mismos estan asociados al volumen que ocupan mdas que a su peso. Durante el segundo
estudio de caracterizacion se volcaron los residuos de cada categoria en distintos
contenedores, se midieron sus dimensiones y se determind la densidad de cada fraccion
segun la formula:

Densidad = Peso/Volumen
RESULTADOS

Los resultados obtenidos de los tres estudios de caracterizacion se presentan en la
tabla 1 a continuacién'. Se presentan los porcentajes en peso de cada categoria de residuo
para cada uno de los tres estudios, el promedio y el desvio estdndar, ponderado asignandole
el peso correspondiente a la cantidad de hogares del recorrido. A su vez se reagruparon las
categorias de residuos segun su actual potencial de aprovechamiento y comercializacion.

" PET: Polietileno Tereftalato; PEAD: Polietileno de Alta densidad; PP: Polipropileno
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Tabla 1. Resultados de los Estudios de Caracterizacion

FECHA 12/05/2012 25/08/2012  29/09/2012 Promedio Desvio Coeﬁgier}te
CATEGORIA Porcentaje Porcentaje  Porcentaje Estandar  de variacion
Reciclables Facilmente Comercializables
PLASTICOS 10,2 8,2 11,3 9,93 1,58 0,16
PET 29 1,7 2,7 2,41 0,63 0,26
PEAD 1,2 0,9 1,0 1,06 0,17 0,16
Polietileno film 4,9 5,0 6,4 5,43 0,88 0,16
PP 1,2 0,4 0,7 0,76 0,39 0,51
Poliestireno expandido 0,1 0,2 0,6 0,28 0,26 0,94
CELULOSICOS 4,5 9,6 9,6 7,92 2,94 0,37
Papel 2,0 6,1 3,1 3,72 2,12 0,57
Carton 2,5 3,5 6,5 4,21 2,09 0,50
METALES 2,6 1,4 2,2 2,05 0,60 0,29
Ferrosos 1,7 1,3 2,0 1,65 0,35 0,21
Aluminio 0,8 0,1 0,2 0,40 0,38 0,97
VIDRIO 3,9 39 47 47 5,6 5,6 4,70 0,76 0,16
SUBTOTAL 21,2 23,9 28,7 24,61 3,80 0,15
Potencialmente Aprovechables
PLASTICOS 1,3 0,7 0,9 0,98 0,29 0,30
Tetrapack 1,3 0,7 0,9 0,98 0,29 0,30
ORGANICOS 44.5 45,8 34,6 41,61 6,12 0,15
Restos de Comida 36,1 45,1 34,1 38,42 5,90 0,15
Restos de Jardin 8,1 0,6 0,5 3,09 4,36 1,41
Madera 0,3 0,0 0,15 0,21 1,41
TEXTILES 11,2 11,2 8.8 88 5258 53 8,42 2,66 0,32
SUBTOTAL 56,9 55,3 40,8 51,02 8,91 0,17
No Aprovechables
PLASTICOS
Otros plasticos 5,3 5,3 53 5,3 6,8 6,8 5,80 0,78 0,13
SANITARIOS 8,3 83 12,5 12,5 21,56 21,6 14,10 6,08 0,43
PELIG y PATOG 3,2 32 1,1 L1 0,761 0,8 1,68 1,16 0,69
OTROS 5,1 5,1 1,9 1,9 1,389 14 2,80 1,82 0,65
SUBTOTAL 21,9 20,7 30,5 24,38 5,35 0,22
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Los resultados obtenidos de los célculos de densidad de las distintas categorias de
residuos llevados a cabo durante el segundo estudio de caracterizacion en agosto de 2012 se
presentan en la tabla 2 de la pagina siguiente. A su vez, en la tabla 3 de la pagina siguiente
se presentan los porcentajes en peso y volumen de dicho estudio de caracterizacion.

Tabla 2. Densidades de las distintas categorias de residuos (agosto de 2012)

CATEGORIA DENSIDAD
(kg/m’)
PET 23,9
PEAD 186,6
Polietileno film 25,8
Plasticos PP 62,8
Poliestireno 23,4
Poliestireno expandido 8,7
Otros plasticos 394
Papel blanco 98,0
. Papel de segunda 85,4
Celulésicos Cartén 420
Tetra-pack 33,0
Metales Ferrosos N 83,9
Cobre y Aluminio 137,3
Vidrios 340,6
Restos de comida 437,77
Textiles 119,4
Sanitarios 305,0
Patdgenos 21,9
Peligrosos Residuos electronicos 2083,3
Otros peligrosos 113,5
Otros 92,4
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Tabla 3. Porcentajes en peso y volumen del estudio de caracterizacion de agosto de 2012

Volumen

CATEGORIA ~ DENSIDAD  peg, (ko) 3 % Peso % Volumen
(kg/m”) (m)
Plasticos 13,6% 49,4%
PET 23,9 8,1 0,34 1,7% 7,9%
PEAD 186,6 4,5 0,02 0,9% 0,6%
PE film 25,8 23,9 0,93 5,0% 21,5%
PP 62,8 2,1 0,03 0,4% 0,8%
PS 23,4 2,7 0,12 0,6% 2,7%
Poliestireno expandido 8,7 1 0,12 0,2% 2,7%
Otros plasticos 39,4 22,7 0,58 4,7% 13,3%
Celulosicos 10,4% 19,6%
Papel blanco 98,0 3,4 0,03 0,7% 0,8%
Papel de segunda 85,4 25,9 0,30 5,4% 7,0%
Carton 42,2 17 0,40 3,6% 9,3%
Tetra-pack 33,0 3,5 0,11 0,7% 2,5%
Metales 1,4% 1,8%
Ferrosos 83,9 6,1 0,07 1,3% 1,7%
Cobre y Aluminio 137,3 0,6 0,00 0,1% 0,1%
Vidrios 340,6 22,6 0,07 4,7% 1,5%
Restos de comida 437,7 217.4 0,50 45,4% 11,5%
Textiles 119,4 42,6 0,36 8,9% 8,3%
Sanitarios 305,0 60,1 0,20 12,6% 4,6%
Peligrosos 1,1% 1,1%
Patégenos 21,9 0,4 0,02 0,1% 0,4%
Residuos electronicos 2083,3 2 0,00 0,4% 0,0%
Otros peligrosos 113,5 3 0,03 0,6% 0,6%
Otros 92,4 9 0,10 1,9% 2,3%
TOTAL 478,6 4,31 100,0% 100,0%

Durante toda la semana anterior al primer estudio de caracterizacion (entre el lunes 7
y el sabado 12 de mayo de 2012), se pesaron todos los residuos domiciliarios provenientes
de la recoleccion comun y diferenciada. Este estudio arroj6 que la generacion diaria
promedio de residuos en Unquillo es de aproximadamente 8.404 kg/dia, de los cuales un
promedio de 660 kg/dia de residuos provienen de la recoleccion diferenciada y 7.744 kg/dia
de la recoleccion comun no diferenciada. Esto arroja una tasa de desvio de residuos cercana
al 8%.

Haciendo una proyeccion lineal con la tasa de crecimiento poblacional entre los
Censos Nacionales de 2001 y 2010, la poblaciéon estimada de Unquillo en al afio 2012
ascenderia a 18.725 habitantes. Esto arrojaria una tasa de generacion de residuos
domiciliarios cercana a los 0,450 kg/habitante.dia. Cabe destacar que aca no se estan
computando los residuos de poda, escombros y voluminosos.
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DISCUSION

Los resultados de la tabla 1 muestran que por lo general las categorias de residuos
mantienen un porcentaje en peso comparable durante los tres estudios de caracterizacion en
la mayoria de las categorias de residuos. Teniendo en cuenta que estos estudios se
realizaron entre el 12 de mayo y el 29 de septiembre, se puede inferir que no deberian
reflejar impactos de la estacionalidad significativos, ya que los estudios estarian reflejando
conductas de consumo entre invernales y de media estacion. No se puede apreciar
diferencias muy significativas respecto al nivel socioecondmico, salvo por el menor
porcentaje de orgéanicos en la caracterizacion realizada en el recorrido por barrios de mayor
poder adquisitivo. Sin embargo, esto puede estar afectado por el mayor aporte de restos de
jardineria en el primer estudio de caracterizacion. Se puede apreciar que el recorrido del
segundo estudio presenta un porcentaje significativamente mas elevado de restos de
comida. Otra categoria que presenta una diferencia significativa es la de sanitarios, que
incluye pafiales descartables, toallas sanitarias y residuos del bafio®. El recorrido de los
barrios de mayor poder adquisitivo presenta una incidencia mayor de esta categoria.

Si consideramos el promedio ponderado de las categorias agrupadas por su potencial
de aprovechamiento, se observa que el 24% de los residuos son facilmente comercializables
con un 12% de variacion, principalmente celulosicos y metalicos. El 50% de los residuos
son potencialmente aprovechables con un 20% de variacion, estos son principalmente
residuos orgénicos. Solo el 24% de los residuos, con un 18% de variacion, irian
directamente a disposicion final. En las caracterizaciones realizadas el 12 de mayo y el 25
de agosto, el 60% de los residuos son plasticos y organicos. En septiembre estos residuos
representaron el 50%.

Teniendo en cuenta los datos revelados en estos estudios, se puede inferir que
Unquillo est4 actualmente aprovechando menos del 8% de sus residuos con un techo de la
tasa potencial de desvio del 76%. En la préactica son pocos los paises que han logrado
superar tasas de desvio del 60% mediante fuertes campafias de comunicaciéon que han
logrado cambiar significativamente los hébitos de consumo y la gestion domiciliaria de
residuos incorporando el compostaje domiciliario y la separacioén en origen de los residuos
que generan. Si asumimos este techo cultural del 60%, podemos deducir que Unquillo tiene
el potencial para aumentar su tasa de desvio del actual 8%, a poco mas del 45%.

Respecto a la densidad de los residuos y su impacto en los volumenes de las
categorias de residuos estudiadas, se puede apreciar que si bien los plasticos representan
alrededor del 10% en peso del total de la masa de residuos generados, esta fraccion

* Unquillo no cuenta con un sistema de tratamiento de efluentes por lo que se estila arrojar los residuos
sanitarios al cesto de residuos.
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contribuye cerca del 50% del volumen total de la masa de residuos. En contraposicion, los
restos de comida representan alrededor del 40% del peso total de los residuos que se
generan en Unquillo, pero contribuyen menos del 12% al volumen total de los residuos
generados.

CONCLUSIONES

La generacion de residuos en tipo y cantidad es variable segin la época del afo y la
condicion socio-econdomica de la poblacion que la genera. El peso con que impactan
estos y otros parametros sobre la generacion de residuos sera objeto de otros estudios.

La relativamente escasa dispersion de los aportes de cada categoria entre los tres
estudios de caracterizacion realizados permite utilizar los valores promedio obtenidos para
disenar las estrategias de intervencién necesarias para mejorar la gestion actual de los
residuos solidos urbanos en esta localidad.

En los costos de transporte y disposicion final de los residuos no diferenciados al
relleno sanitario de Piedras Blancas en Cordoba, el volumen de los residuos incide en los
costos de transporte y el peso en los costos de disposicion final por lo que tanto las
categorias de plasticos como la de restos de comida son de vital importancia para mejorar la
ecuacion econdmica del sistema integral de gestion de residuos.

El municipio actualmente gasta una cifra de aproximadamente $ 900.000 anuales en
el transporte y disposicion final de los residuos no diferenciados al relleno sanitario de la
ciudad de Coérdoba distante 55 km. Si la tasa de desvio se incrementara del actual 8% al
45%, el ahorro por transporte y disposicion final mas los ingresos generados por la
comercializacion de algunas fracciones de residuos podrian mejorar significativamente la
ecuacion economica de la gestion de los residuos, reducir significativamente el impacto
ambiental y generar fuentes de trabajo genuinas.
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RESUMEN

Esta investigacion busco caracterizar los residuos de Pueblo General Belgrano,
pequetia localidad (2.179 habitantes segin censo 2010) de la provincia de Entre Rios, con
la finalidad de generar una linea de base para planificar un sistema de gestion integrada de
residuos solidos urbanos.

La metodologia de muestro fue elaborada ad hoc para este estudio, basandose en:
Tchobanoglous (1994); Kunitoshi Sakurai (1983) (Cepis/OPS), el concepto “basura viva” y
la Norma IRAM 29253:2003. Se realizaron muestreos entre enero y junio de 2010,
procurando representar las variaciones de voliumenes y composicion de los residuos
producto de los habitos estacionales y de la actividad turistica. Las muestras de 1m3/dia se
tomaron en acera, previo a la recoleccion, de contenedores que se encuentran en la via
publica. Posteriormente, se seleccionaron 100 kg al azar segin lo postulado por
Tchobanoglous, para ser clasificada en ocho categorias: orgéanicos; plasticos; papel y
carton; vidrios; metales; telas y gomas; peligrosos/patogénicos; otros.

Como resultados se obtuvo que la fraccion organica representa un 45 % en promedio
de los RSU, para los seis meses analizados. Por otro lado, CEPIS considera para las
localidades menores a 15.000 habitantes un valor de 0,56 kg/habitante.dia como media de
la generacion per cdpita, lo cual se asemeja con el valor obtenido para Pueblo General
Belgrano de 0,53 kg/habitante.dia.

En conclusion, ninguna metodologia de caracterizacion es de aplicacion universal,
debiendo ser adaptada a cada comunidad. En este caso, debido a la baja frecuencia de
recoleccion y variacion de poblacion por actividad turistica, los muestreos debieron
prolongarse. Se constatd la carencia de informacién y datos para la caracterizacién en

pequeiias localidad como la estudiada.

Palabras clave: caracterizacion; pequeias localidades; residuos s6lidos urbanos
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INTRODUCCION

Los residuos sélidos urbanos (RSU) representan uno de los principales problemas
ambientales para los gobiernos locales. Segin indicadores elaborados por la Secretaria de
Ambiente y Desarrollo Sustentable, para el afio 2004 el 72% de las localidades con menos
de 10.000 habitantes disponian sus residuos en basurales a cielo abierto, mientras que el
28% restante lo hacia en vertederos semi-controlados (Secretaria de Ambiente y Desarrollo
Sustentable, 2005).

En relacion a la gestion integral de los residuos solidos urbanos (GIRSU) la Agenda
21, emanada de la Cumbre de Rio expresa: “La gestion ecoldgicamente racional de los
desechos debe ir mas alla de la simple eliminacién o el aprovechamiento por métodos
seguros de los desechos producidos y procurar resolver la causa fundamental del problema
intentando cambiar las pautas no sostenibles de produccion y consumo. Ello entrafia la
aplicacion del concepto de gestion integrada del ciclo vital que representa una oportunidad
unica de conciliar el desarrollo con la proteccion del medio ambiente.” (Agenda 21 ,1992).

La caracterizacion de los RSU de una localidad es una etapa fundamental para definir
la linea de base que sera posteriormente aplicada en el disefio de una Gestion Integral de
Residuos Sélidos Urbanos.

De acuerdo a la revision bibliografica realizada, se observa que no hay una
metodologia de caracterizacion general o estandar, sino que se cuenta con diversos criterios
de muestreo y precision, que hacen que no se disponga de un patron de referencia a nivel
local, regional e internacional. (Runfola y Gallardo, 2009).

En este trabajo se procura definir una metodologia de muestreo y caracterizacion que
pueda ser aplicada en poblaciones pequeias y medianas.

OBJETIVOS

e Determinar las caracteristicas y composicion de residuos domiciliarios en
funcion de la variacidon poblacional en Pueblo General Belgrano.

e Determinar la produccion de residuos domiciliarios.

e Describir la variacion estacional en la composicion de diferentes tipos de
residuos domiciliarios.

e Establecer la produccion Per capita (PPC) y total, durante el periodo de
muestreo.
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METODOLOGIA DE TRABAJO

Area de estudio

El area de estudio es el Municipio de Pueblo General Belgrano (2.179 habitantes
segun censo 2010), situado en el departamento Gualeguaychu y a solo 5 kilometros de la
ciudad del mismo nombre, en el sudeste de la Provincia de Entre Rios. Véase Figura 1.

En esta localidad el turismo es una actividad econdmica muy importante, por lo que
se debi6 definir la poblacion fija y flotante; esta caracteristica de la localidad no invalida la
metodologia propuesta para ser aplicada en poblaciones sin actividad turistica.

Figura 1. Ubicacion del Area de Estudio

Poblacion

Para el presente trabajo se clasifico a la poblacion segin la permanencia en la
localidad, de acuerdo a los siguientes conceptos:

e “Poblacion estable” es la que reside en forma permanente,

e “Poblacion flotante” al grupo de personas que permanecen en la localidad en
condicion de turista,

e “Poblacion total” es la resultante de la sumatoria de los dos tipos de poblacion
definidos anteriormente.

La “Poblacion estable” se estima aproximadamente en 2.900 habitantes. Este valor se
obtuvo utilizando el “Método de Proyeccion Demografica por Tasa Decreciente” propuesto
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por el Ente Nacional de Obras Hidricas de Saneamiento (ENOHSA), los datos utilizados
para este calculo fueron; el nimero de habitantes extraido del Censo 2001 del INDEC”.

Pn="P0 (1 +i)"

€699

Pn = La estimacion de poblacion al afio “n”.
PO = La poblacion base, que por lo general corresponde al ultimo censo.
i = Tasa media anual de proyeccion.

n = Numero de afios transcurridos entre la poblacion base y el afio de proyeccion.

Los datos de “Poblacion flotante” se obtuvieron mediante una encuesta realizada a los
encargados o propietarios de establecimientos turisticos: complejos de bungalows, cabaias,
hoteles y camping, como también a los propietarios de casas que brindan alojamiento.

En la encuesta se consideraron dos bloques o periodos de ocupacion, uno para los
dias lunes, martes, miércoles y jueves y otro para los dias viernes, sdbados y domingos; se
arrib6 al resultado final promediando dichos bloques o periodos de tiempo. Se realizo la
distincion entre periodos de ocupacion, dado que la actividad turistica del municipio esta
muy ligada al Carnaval de Gualeguaychu.

Caracterizacion de los residuos generados en la localidad

La metodologia de muestro fue elaborada ad hoc para este estudio, basandose en los
criterios propuestos por Tchobanoglous (1994); Sakurai (1983), CEPIS/OPS, aplicando el
concepto de “basura viva” (tipo de residuo generado y recolectado sin la previa
intervencion de los recolectores informales) definido por la Direccion General de Limpieza
— Subsecretaria de Higiene Urbana de Medio Ambiente de la Ciudad Auténoma de Buenos
Aires, y la Norma IRAM 29.523:2003.

Para este caso de estudio se considerd “orgénico” a los residuos de alimentos o
deshechos alimenticios, mientras que “inorganico” es el conjunto de los otros tipos de
residuos (Plésticos, papel y carton, metales, peligrosos y patogénicos, telas y goma, vidrios
y varios). Este concepto no es coincidente con el que se emplea en la ciencia quimica, en la
cual cuando se refiere a “inorganico” significa que no posee atomos carbono en su
composicion.

Los muestreos y caracterizacion de los residuos presentados en este trabajo se realizaron entre los meses de enero y junio
de 2010, no contado al momento de su redaccion con datos del Censo Nacional realizado en el afio 2010. Por tal motivo se
debid realizar una proyeccion demografica.
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El criterio utilizado para la seleccion de las fechas de muestreo tuvo por finalidad que
se vean representadas las variaciones de volimenes y composicion de los residuos,
reflejadas en los cambios de habitos de consumo en los diferentes periodos del afio, como
asi también por la influencia de la actividad turistica desarrollada en el municipio en la
temporada estival y procurando que la muestra no se vea afectada por un momento del mes
en particular.

Las muestras se recolectaron en tres oportunidades (dias lunes, miércoles y viernes)
durante las semanas seleccionadas, en concordancia con la frecuencia utilizada por el
servicio municipal de recoleccion, buscando que los datos obtenidos se encuentren en
correspondencia con los residuos recolectados por dicho servicio. (Tabla 1).

Tabla 1. Cronograma de Muestreos de residuos para estudio de composicion.

ANO 2009 2010
MES Dic Ene Feb Mar Abr May Jun
SEMANA 4ta 4ta 3ra 2da 2da 2da 3ra
FECHA 28 25,2729 15,1719 08,1012 05,0709 10,1214 25,2830

Metodologia de Muestreo

Se contd con 5 recipientes de 0,2 m3 (tambores de 200 litros) cada uno, los cuales
fueron transportados por una camioneta que realizd en cada una de las salidas una ruta
diferente. Esta fue seleccionada al azar, siguiendo dos criterios: evitar superponer rutas y
buscar que se vea representada la mayor diversidad de poblacion.

Cada muestra de residuos se obtuvo de los contenedores que se encuentran en la via
publica (previo al paso del servicio de recoleccion) los cuales tienen capacidad para alojar a
los residuos producidos por tres viviendas aproximadamente. La cantidad de contenedores
visitados vari6 entre 20 y 30 por jornada de muestreo. Cada muestreo se dio por terminado
cuando se completd el volumen preestablecido de 1 m3 en funcion de lo postulado por
Kunitoshi Sakurai (1983)

Algunas ventajas del muestreo propuesto son las que se expresan a continuacion:

e Al tratarse de una comunidad pequefia, por motivos socio-culturales la
poblacion podria no enviar todos sus residuos para ser analizados, generando
un dato erroneo (en contraposicion de lo propuesto por Sakurai, 1983).

e La poblacion no se encuentra estratificada socio-economicamente en base a la
dimensidn territorial, por lo que no fue necesario zonificar la ciudad, dadas las
peculiaridades del caso en relacion a la escala de la investigacion.

e El servicio de recoleccion tiene frecuencia 3 (tres veces por semana), por lo
que no seria representativo muestrear durante ocho dias consecutivos (modo
de muestreo postulado por Sakurai, 1983).
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Una vez obtenida la muestra se traslado al corralon municipal, donde se realizaron las
tareas de pesada y clasificacion. Primeramente se realizd el pesaje del contenido de cada
uno de los recipientes, asi se obtuvo el peso volumétrico (kg/m3). El pesaje se realizd con
una balanza mecanica, marca DOLZ, con una capacidad méaxima de 50,00 kg con una
sensibilidad de 20 gramos. Posteriormente, se selecciond una muestra de 100 kg al azar
(método de cuarteos) segin lo postulado por Tchobanoglous (1994) y en congruencia con
la Norma IRAM 29.523:2003.

Dicha muestra fue clasificada en ocho categorias a saber: desechos alimenticios;
patogénicos y peligrosos; plasticos (donde se consideran a todos los tipos); telas y gomas;
papel y cartéon (incluye a los envases denominados “tetrabrik™); vidrios (en ldmina y
envases de cualquier forma y color); metales (ferrosos y no ferrosos); otros (en este tipo se
incluyen a los residuos que por sus caracteristicas no se ajustan a los siete tipos anteriores).

Calculo del Peso volumétrico

Para este trabajo se determiné el peso volumétrico de dos maneras. Entendemos por
peso volumétrico el valor que surge de la division del peso sobre el volumen ocupado por la
muestra. Una metodologia fue determinar el peso volumétrico total de cada una de las
muestras obtenidas para la caracterizacion. El segundo método se realizd calculando el
volumen de carga del vehiculo recolector y su pesaje vacio y cargado de residuos.

Calculo de la Produccion total

Para obtener el peso de la produccion total de residuos se procedid a calcular el peso
del camion recolector vacio, el volumen de la caja y peso del camidn cargado con residuos.
Para ello se definieron tres tipos de carga: camion con exceso de carga, consideramos al
camion cuya carga excede la altura de baranda; camidn con carga completa, es aquel donde
la carga se encuentra a la altura de baranda y camion con media carga, es aquel cuya carga
se encuentra a mitad de altura de baranda. Este procedimiento se realizd en tres
oportunidades a fin de obtener un valor promedio para confeccionar los datos de
produccion.

Con los datos obtenidos se confeccion6 una planilla donde se registraron la cantidad
de viajes realizados por el camidn y los tipos de carga correspondiente a cada uno de ellos,
por dia de recoleccion durante cada mes de muestreo. El registro estuvo a cargo de personal

municipal.

Contando con el registro de cantidad de viajes por tipo de carga, efectuados en el
mes, se realizd la sumatoria y se obtuvo la produccion total de residuos (en peso).
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Calculo de l1a Produccion de residuos por habitante

Para obtener la produccion de residuos por habitante (produccion per capita o ppc) se
tomo la produccion total de residuos generados en los meses considerados en el trabajo y se
la dividi6 por la poblaciodn total estimada, de acuerdo a lo propuesto por Tchobanoglous G.,
Theisen H., Vigil S. (1998). Ademas se realizd6 una estimacién promedio para los seis
meses considerados en el trabajo.

Metodologia de Analisis de Datos

Para el calculo del nimero de muestras a recolectar para la caracterizacion se utilizd
la metodologia establecida por la norma Argentina IRAM 29.523 Primera edicion 2003-03-
10, Calidad ambiental — Calidad del suelo, “Determinacion de la composicion de residuos
solidos urbanos sin tratamiento previo”. Obteniendo un total de 18 muestras a recolectar.
Los datos fueron analizados con las funciones promedio y desvio estdndar de Microsoft
Office Excel 2007.

RESULTADOS

Poblacion Estable, Flotante, Total

Segin las proyecciones de poblacion estable efectuadas y en base a los datos
obtenidos de turismo, puede observarse en la Figura 2 que los meses de enero y febrero son
los de mayor importancia en esta actividad, la que tiene una repercusion directa sobre la
generacion de residuos.
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Figura 2. Tipos de Poblacion y variaciones en las cantidades mensuales del periodo considerado para la
investigacion

Peso volumétrico

Se obtuvo un peso volumétrico de 176,89 kg/m3 con un desvio estandar de +24,52
kg/m3 correspondiente a la media de las dieciocho muestras de 1 m3 realizadas. También
se calculo el peso volumétrico a partir de la determinacion del volumen de transporte del
vehiculo recolector (camioén con caja abierta) y del pesado del mismo vacio y cargado,
repitiendo esta ultima medicion en diferentes oportunidades. El peso volumétrico
transportado por los camiones es de 159,01 kg/m3, con un desvio estandar +£12,11 kg/m3
para los meses de estudio.

Caracterizacion

En la Figura 3 se presentan los resultados promedio de la composicion de los residuos
en los seis meses de estudio.
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Figura 3. Promedio de la composicion de residuos.

Produccion de residuos

El peso de cada modalidad de carga del vehiculo arrojo los siguientes datos: exceso
de carga se obtuvo 1.555 kg +133,5 kg, carga completa: 1.392 kg £89,1 kg y para media
carga: 696 kg +57,4 kg. Es necesario aclarar que el vehiculo es un camién con caja
volcadora (sin compactacion).

Para obtener la produccién total de residuos por mes, se considerd la cantidad de
viajes realizados por el camion en cada uno de los meses. Los resultados obtenidos se
presentan en la Figura 4.
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Figura 4. Produccion mensual de residuos en toneladas.

Produccion por habitante

Con los valores de la poblacion total y los de produccion total de residuos por mes se
procedié a calcular la produccion per cdapita (tasa de generacion de residuos)
correspondiente a cada mes muestreado; los resultados obtenidos son mostrados en la
Figura 5.
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Figura 5. Produccion per capita mensual.
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DISCUSION

Variacion en la composicion de residuos domiciliarios en distintos meses

del ano

De acuerdo a lo observado en las distintas muestras, surge que en la composicion
total de los residuos, los mas representativos tomados en conjunto (desechos alimenticios,
plasticos, papel y carton, vidrios), alcanzan mas del 83% de la composicion. En esta
composicion los tipos de residuos considerados tienden a mantener los mismos porcentajes
en cada muestra individualmente.

En el caso particular del vidrio presenta un incremento en los meses de febrero (ver
Figura 6) y marzo, observandose en las tomas de las muestras un aumento en la cantidad de
envases de bebida, esta situacion podria ser atribuida a la influencia de la poblacion flotante
presente en la localidad. También se detectd en este periodo la disminucion en la muestra
de la proporcion de desechos alimenticios aumentando la presencia de inorgénicos, en
contraposicion en el mes de junio (ver Figura 7) se ve una porcion de desechos alimenticios
del 53%, concordante con la estimacion de la mayoria de la bibliografia consultada.

Asimismo se aprecia una variacion en “Papel y carton”, en el mes enero con una
participacion del 8%, contrastado con el resto de los meses muestreados que oscilan entre el
16% y 22%, no pudiendo determinar las causas de estas variaciones.

b

I [Cesechos alimenticios: 35%
B Flastico: 14%

= Vidrio: 23%

C—1 Papel y cartdn: 10%

B Fatogénicosy peligrosos: 7%
I Textiles y gomas: 2%

[ Metales: 6%

[ Otros: 4%

Figura 6. Composicion de residuos en el mes de febrero

28



N Desechos alimenticios: 53%
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== Vidrio: 11%

— Papel y carton: 9%
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1 Otros: 2%

Figura 7. Composicion de residuos en el mes de junio

La localidad se ajusta a los estandares de residuos fijados por CEPIS

para Latinoamérica

Tomando como parametro comparativo las publicaciones de CEPIS para América
Latina y el Caribe (ALC), observamos una diferencia en el comportamiento de la
composicion. Encontramos que la fraccion organica para la localidad representa un 45% en
promedio de los RSU, para los seis meses analizados, no coincidiendo este porcentaje con
lo estimado por la CEPIS (50 al 70%)

Otra discrepancia con la informacion aportada por CEPIS, es que para este organismo
los residuos organicos ocupan el primer lugar y en el segundo lugar se encuentra papel y
carton, mientras que el tercer lugar es ocupado por los plésticos. Para el caso estudiado el
primer lugar coincide pero el segundo corresponde a los plasticos y en el tercer lugar es
ocupado por el papel y carton.

En cuanto a la generacion per cdpita de residuos, CEPIS considera para las
localidades menores a 15.000 habitantes un valor de 0,56 kg/habitante.dia. Esto se asemeja
con el valor obtenido para Pueblo General Belgrano que es de 0,53 kg/habitante.dia (ver
Figura 4).

En el estudio realizado se obtuvieron dos valores para el peso volumétrico valor se
obtuvo promediando las dieciocho muestras efectuadas para establecer la composicion de
los residuos (Ver Figura 8), lo cual arrojé un valor de 176,78 kg/m3, correspondiendo
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140,50 kg/m3 a la muestra de menor valor y 222,60 kg/m3 a la muestra de méximo valor.
Se concluye que estos valores coinciden con el rango estimados por CEPIS.
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Numero de muestra
Figura 8. Peso volumétrico por muestra.

La presencia de turismo incrementa la fraccion de residuos inorganicos.

Una diferencia notable encontrada se presenta en los meses de febrero y marzo. Esta
se debe probablemente a la incidencia de la poblacion flotante en estos meses, comparados
con los meses de abril, mayo y junio en los cuales la afluencia del turismo es menor.
Resulta asi que para el mes de febrero los desechos alimenticios representan el 34,37% y
los Inorgénicos un 64,67 %, mientras que en el mes de marzo los desechos alimenticios
representan un 39,64 % y los inorganicos 59,97 %. No se refleja esta diferencia durante el
mes de enero donde el 53 % corresponde a los desechos alimenticios y 47 % a los
inorganicos.

Esta diferencia podria justificarse teniendo en cuenta dos pardmetros: el primero
relacionado con la poblacion flotante, ya que los datos la Comision Mixta de Turismo de
Gualeguaychu de los afios 2005 al 2009, nos indican que la afluencia turistica del mes de
enero desarrolla un menor consumo econdémico que la de los meses de febrero y marzo; el
segundo parametro esta vinculado con las caracteristicas de los residuos, en donde se
observo una considerable presencia de frutas de estacion, como el caso de la sandia
(Citrullus lanatus) en las muestras del mes de enero.

30



CONCLUSION

La metodologia de muestreo pareciera no poder ser universalizada, se observo que la
propuesta por Sakurai (1983) no es aplicable en comunidades pequefias, siendo necesario
elaborar otras metodologias de muestreo considerando las particularidades de cada
comunidad. Al desarrollar un sistema ad hoc para este trabajo se tomd en cuenta las
peculiaridades de la localidad de estudio, por lo cual se concluye que para cada caso
particular es necesario y conveniente un analisis de las variables a utilizar y un posterior
disefio de una metodologia que se ajuste a la realidad del sitio. Cada localidad presenta
situaciones distintas relacionadas a sus aspectos socio-econdmicos, culturales, territoriales,
climaticos, topograficos.

La composicion de los residuos presenta variaciones estacionales, siendo destacable
el incremento de la fraccion inorganica de los residuos en los meses de alta actividad
turistica, el vidrio es la fraccion de mayor importancia relacionada con esta actividad. El
incremento de la poblacién provocada por el turismo es notorio, esto se ve acentuado en el
volumen de la produccion total de residuos. Se observa que los habitos de consumo de la
poblacion flotante influyen en la composicion de los residuos, en particular por el notorio
incremento de inorganicos en los meses de febrero y marzo.

La realizacion de un estudio de generacion y caracterizacion de los residuos debe ser
un componente fundamental en un diagnostico de situacion de residuos, orientado a disedar
e implementar una nueva gestion integral de los residuos solidos urbanos, en la localidad u
otras de similares caracteristicas.
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LOMBRICOMPUESTO UTILIZANDO RESIDUOS DOMICILIARIOS, EN BASE A
ENSAYO PRACTICADO A ESCALA FAMILIAR
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RESUMEN

Las diversas actividades realizadas por el hombre en las ciudades generan en algun
momento materiales de descarte de heterogénea composicién, denominados en conjunto
residuos sélidos urbanos (RSU), que constituyen un problema debido al volumen y a los
impactos ambientales negativos que ocasionan. El presente trabajo se realizd con diez
familias de la ciudad de Trelew durante el afio 2005, con el fin de ensayar y formular
recomendaciones sobre un método practico de compostaje y lombricultura, utilizando
lombrices californianas (Eisenia foetida). Esto permite transformar la fraccion organica de
los residuos domiciliarios, en un producto aprovechable como mejorador de suelos y asi
contribuir a la disminuciéon de la cantidad de residuos a ser dispuestos finalmente. Se
realizaron determinaciones quimicas y se controlaron las variables pH, temperatura y
humedad en la fraccion orgéanica de los residuos, el compost y el lombricompuesto para
determinar el grado de estabilizacion de cada uno. La metodologia fue util para determinar
que el proceso de separacion en origen y posterior lombricompostaje es un medio
econdmico y sencillo de reducir y aprovechar los residuos rapidamente putrescibles. Si
cada familia reconvirtiera los desperdicios organicos generados en sus hogares, disminuiria
cerca de un 40% en peso del total de residuos que genera y obtendria un 23% del peso total
de RSU en lombricompuesto. Esta actividad sumada a la clasificacion en origen de residuos
hiimedos y secos, incrementaria la vida util del relleno sanitario Intermunicipal VIRCH-
Valdés. Por lo expuesto, el objetivo general del trabajo fue ensayar y formular
recomendaciones sobre un método practico de compostaje y lombricultura para transformar
la fraccién organica de los residuos domiciliarios en un producto aprovechable como
mejorador de suelos para uso agricola, contribuyendo a disminuir la cantidad de basura a
ser dispuesta finalmente.

Palabras clave: lombricompuesto - compostaje - residuos organicos.
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INTRODUCCION

Los residuos solidos urbanos (RSU) que se producen en las ciudades del mundo
constituyen un problema desde su generacion hasta su disposicion final debido a los
volimenes importantes que alcanzan y a los impactos ambientales negativos que pueden
ocasionar por su disposicion incorrecta (Puerta Echeverri, 2003). Todas las actividades
realizadas por el hombre generan en algin momento materiales de descarte heterogéneos.
En diversas ciudades esto sirvio de motivacion para buscar otros sistemas de tratamiento
complementarios que contemplen la recuperacion y reutilizacion de los materiales
contenidos en los residuos a partir de la separacion en origen. El reciclaje de los residuos
solidos transforméandolos nuevamente en materia prima y el proceso de compostaje de la
fraccion organica como mejorador de suelos, son usados como alternativas viables para
disminuir el volumen que va a ser dispuesto finalmente. La transformacion de los RSU
implica la alteracion fisica, quimica y bioldgica que puede ser utilizada para recuperar
productos de conversion como compost y energia (Tchobanoglous et. al, 1998).

El compostaje es la degradacion de los residuos organicos por acciéon de los
microorganismos aerobicos, alterando la estructura molecular de los compuestos organicos.
El producto final obtenido llamado compost consta de minerales y humus (material
organico complejo) (Kiely, 1999).

Al utilizar el compost como alimento para las lombrices californianas (Eisenia
foetida) se obtiene un producto util con valor agregado denominado lombricompuesto. Este
es ventajoso frente al compost aerobico tradicional, por mantener una flora microbiana mas
balanceada y numerosa, y una mayor cantidad de nutrientes asimilables debido a que el
compost se enriquece al atravesar el sistema digestivo de las lombrices (Schuldt, 2004).

El objetivo general del trabajo fue ensayar y formular recomendaciones sobre un
método practico de compostaje y lombricultura para transformar la fraccion orgénica de los
residuos domiciliarios en un producto aprovechable como mejorador de suelos para uso
agricola, contribuyendo a disminuir la cantidad de basura a ser dispuesta finalmente. Se
plantearon los siguientes objetivos especificos:

1. Ensayar a escala doméstica la estabilizacién de la fraccion organica que
compone la basura domiciliaria.

2. Determinar qué componentes de la basura son facil y rapidamente
biodegradables en el compostaje utilizando lombrices y cudles no conviene
incorporar a la masa.

3. Establecer las condiciones locales (humedad, frecuencia de rotacion,
temperatura, disefio de las composteras, etc.) para desarrollar un método
practico a pequefia escala (familiar o barrial).
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4. Relacionar el tratamiento de los componentes organicos de los RSU por
medio de la lombricultura, con la reduccion de la cantidad de residuos
destinados a disposicion final.

5. Describir una metodologia accesible para ser usada a escala familiar o barrial
en las ciudades, transformando la materia prima residuo en productos
reutilizables.

6. Extrapolar los datos a toda la ciudad de Trelew con este sistema.

MATERIALES Y METODOS

Para la obtencion de los residuos, se seleccion6 a diez familias al azar que se
comprometieron a separar la fraccidon orgédnica rapidamente putrescible del resto de la
basura que generaban en su domicilio. Se brind6 una charla introductoria a cada familia
acerca de la separacion en origen, qué se disponia en el recipiente de residuos orgéanicos
para compostaje y qué en el de residuos remanentes y los beneficios de realizar compostaje
y lombricompuesto con la fraccidon organica. Se acompaii6 con un folleto instructivo donde
se ejemplificaba en una tabla los componentes orgénicos (excluyendo carne y huesos) mas
comunes que se generan en un domicilio y que debian colocarse en un recipiente provisto
para tal fin, el resto debia colocarse en otro recipiente y disponerlo para que sea recogido
por el camion recolector. Se acordo la frecuencia y horario de recoleccion de la fraccion
organica. Si surgian dudas o inquietudes a lo largo del trabajo se aclaraban en el momento.

El ensayo se realizé entre los meses de diciembre 2004 y junio del 2005 en la zona
sur de Trelew. Para la localizacion de las pilas se eligié un sector de un predio privado
debajo de los pinos, al abrigo de la luz solar y al reparo de los vientos predominantes. El
promedio de temperatura media registrada en este periodo fue de 13.7°C, con temperaturas
maxima y minima absolutas de 37°C y -6.8°C respectivamente (datos de la estacion
agrometeorologica del INTA Chubut).
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Folleto instructivo entregado a los vecinos participantes

e ;Qué son los residuos solidos urbanos
(RSU)?

e ;Como se puede reducir la cantidad que
va a disponerse?

e ;Qué es el compostaje?

e ,;Como vamos a separar nuestros
residuos?

Son aquellas sustancias generadas en las
actividades  domiciliarias que  se
desechaban por no tener ningin valor
econdmico. La mala disposicion final de
estos residuos (por ej. basural a cielo
abierto)  puede  originar  riesgos
potenciales para el hombre y el ambiente.
Separando en nuestra casa la parte
organica para compostarla y solo
disponer en el cesto de la basura aquello
que no se puede compostar.

Es un proceso en el cual se produce
compost a través de transformaciones
biologicas en presencia de oxigeno. Si
ese compost se lo damos como alimento
a las lombrices rojas californianas, se
obtiene lombricompuesto que se puede
utilizar para enriquecer el suelo del jardin
y de las plantas ornamentales.

Lo que vamos a compostar, en el
recipiente blanco. El resto en el
recipiente de basura que usan
diariamente.

Separacion de los residuos sélidos en el domicilio

Parte ORGANICA
(recipiente BLANCO)

Parte inorganica

(tacho de basura)

Guardo para compostar

Al cesto de la basura

Frutas crudas o cocidas
Verduras crudas o cocidas
Papel blanco tipo rotiseria y/o panaderia

Carton

Carne Plasticos
Huesos Latas

Grasa Vidrios

Pilas Nylon
Panales Medicamentos

Ante cualquier duda, incorporar el residuos al recipiente inorganico, NO al que se va a

compostar.

37



Paso 1: forrar un cajon de manzanas o de pescado (previo realizar orificios para el
drenaje) con papel mojado o con polietileno negro. Colocarlo en el patio con una leve
inclinacion, al reparo del sol y vientos fuertes.

Paso 2: colocar diariamente la parte organica de los residuos (recipiente blanco
entregado a tal fin), remover una o dos veces por semana o cuando haya olor y regar en
forma de lluvia cada 2 o 3 dias, sin inundar, tratando de que no llegue a secarse.

Paso 3: tapar el cajon con alambre de pajarera para evitar la entrada de animales.

Paso 4: al cabo de aproximadamente 60-90 dias (dependiendo de la cantidad de
material introducido) finaliza el proceso de compostaje. Nos damos cuenta porque no
se reconocen los materiales iniciales).

Paso 5: se realiza la prueba de supervivencia (P20) para comprobar que los materiales
estan listos para recibir a las lombrices. Esta prueba consiste en introducir 20 lombrices
adultas en una muestra de compost humedo, contenido en una bandeja perforada
mediana y comprobar que todas sobrevivan transcurridas 24 hrs.

Paso 6: se introducen las lombrices rojas californianas, preferentemente durante el dia
para que la presencia de luz las incentive a introducirse en el alimento rdpidamente.
Regar en forma de lluvia cuidando de no inundar, cada 2 o 3 dias, manteniendo siempre
el material muy hiimedo.

Paso 7: cubrir la superficie con pasto seco u hojas mojadas para repararlas del calor y
los vientos. Tapar el cajon con alambre de pajarera.

Paso 8: transcurridos entre 30-60 dias se obtiene el lombricompuesto (con aspecto a
borra de café¢).

Paso 9: para separar las lombrices se puede utilizar una zaranda o colocar una capa de
cinco centimetros de material compostado sobre el lombricompuesto, y al cabo de tres
dias separar manualmente las lombrices que estén comiendo alli. Introducirlas en el
nuevo material compostado.

Paso 10: el lombricompuesto puede utilizarse de inmediato o guardado himedo en
bolsas de polietileno. Utilizarlo para plantas ornamentales y no comestibles.

Seleccion del método empleado

Luego de que los residuos orgénicos se separaran en origen en forma correcta por las
diez familias participantes y se recolectaran, se procesaron en un triturador realizado en
forma artesanal siguiendo la matriz de los modelos comerciales, equipado con un motor de
% HP, con una cuchilla de doble filo realizada en hierro de 4 mm de espesor. El material
obtenido era mezclado con horquilla para obtener una masa homogénea. Por el método de
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cuarteo se separd una muestra para analizar en laboratorio. Una vez triturados los residuos
en fracciones de 2-3 centimetros, fueron dispuestos en recipientes aptos para que comience
el proceso de compostaje. Este es un proceso aerobio en que los microorganismos, en
medio oxigenado, descomponen los residuos organicos alimenticios. La elaboracion del
compost se realizd mediante el sistema “pilas volteadas” (material a compostar colocado en
hileras, el cual es mezclado o volteado regularmente para permitir el ingreso del aire), en el
cual la aireacion es por rotacion manual del material. Es uno de los métodos mas
econdmicos y apropiados para paises en desarrollo por su bajo costo, adaptabilidad para
instalaciones a pequefia y gran escala y puede realizarse en la mayoria de los climas
(Tchobanoglous, 1998).

Los recipientes se realizaron con estructura de malla sima de hierro 4.2 mm y
cuadricula de 15 x 15 cm, recubiertos con polietileno negro de 100 micrones y con tapa de
malla media sombra para evitar el ingreso de animales y permitir la aireacion. Otros
recipientes utilizados a menor escala fueron cajones de madera o de pesca cubiertos con
alambre galvanizado romboidal tipo pajarera. Ambos recipientes se ubicaron al reparo del
sol y vientos fuertes. Los lixiviados generados eran recogidos en una canaleta, se diluia con
agua hasta alcanzar un pH neutro y luego eran desechados al sistema cloacal.

Monitoreo y controles

Las variables de control intervinientes en el proceso tenidas en cuenta fueron: el pH,
la temperatura y la humedad.

La medicién de pH se realizo con cinta de rango 1 a 14, la temperatura se midio a 20-
25 cm de profundidad en tres lugares distintos del sustrato, utilizando termoémetro de rango
0° a 60°C con precision de 0.5°C.

Para medir la humedad en forma préctica, se tomaba con la mano una muestra del
material y se apretaba fuertemente, si salia un hilo de agua continuo entonces se establecia
que contenia méas de un 40% de humedad. Si el material no goteaba y cuando se abria la
mano permanecia moldeado, se estimaba una humedad entre 20-30%. Si al abrir la mano el
material se disgregaba, contenia menos del 20% (Sztern et al., 1999).

Generacion del lombricompuesto

Con el material ya compostado, se realizo la prueba de supervivencia (P20) de las
lombrices como medida precautoria para comprobar la aptitud del sustrato para recibirlas.
Esta prueba consiste en introducir 20 lombrices adultas en una muestra el sustrato
contenido en una bandeja mediana y comprobar que todas sobrevivan transcurridas 24
horas (Schuldt, 1994). Cuando la prueba dio como apto el material, se lo humedeci6 y
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agregaron las lombrices californianas. Los parametros mencionados se mantuvieron
estables hasta obtener el lombricompuesto.

Participacion de los vecinos

Finalizado el trabajo se realiz6 una encuesta sencilla a las familias participantes para
conocer su opinién sobre el ensayo realizado.

RESULTADOS Y DISCUSION

Recoleccion de RSU

Los residuos se clasificaban y separaban en origen, la fraccidon organica era colocada
en un recipiente entregado a tal fin y se recolectaban diariamente en horarios
predeterminados. Luego se trituraban, se mezclaban y se procedia a tomar una muestra para
enviarla a analizar al laboratorio. El material mezclado se colocaba en las composteras
hasta completarlas, encima del material que ya estaba compostandose de las recolecciones
anteriores. Las cantidades obtenidas por familia variaban entre 0.8 y 1.2 Kg/dia.

De acuerdo a los resultados obtenidos, la humedad inicial era elevada debido a la
naturaleza del sustrato. Segun la bibliografia consultada, los valores de los pardmetros
tenidos en cuenta son muy amplios porque la composicion y la proporcion de los
componentes de los RSU? son tan variables como la distribucion geografica y el poder
adquisitivo de las personas. Era necesario realizar frecuentes volteos para disminuir la
humedad y aproximarla a un valor éptimo de 60%.

El valor obtenido en la relacion C/N fue de 17.9. La misma puede variar entre 11-
30/1 (Schuldt, 2004) o entre 15-35/1 (INTA) en este tipo de material, considerdndose una
adecuada relacion en el material fresco a compostar de 20 a 30/1 (Sztern, 1999). Una
relacion baja puede hacer que se pierda nitrogeno por falta de estructuras de carbono que
permitan su retencion y que el tiempo de compostaje se dilate ya que los microorganismos
no tienen la suficiente cantidad de carbono y se retrasa el crecimiento de la poblacion.

El material a compostar era acido, por debajo del rango aceptable de 5.5 a 9 (Soto et
al., 2002).

Compostaje de los RSU

Al iniciarse el compostaje se intensifico la acidez hasta un pH 3 debido posiblemente
a la formacion de acidos orgéanicos. El ascenso de valores de pH registrados en los dias
sucesivos se pudo deber a que los microorganismos consumen los acidos formados,
llegando al maximo pH de 9 y estabilizdndose en un valor de pH 7.5. Esta variacion se
muestra en el Figura 1.
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Figura 1. Evolucion del pH en el proceso de compostaje de los residuos

Otro parametro importante tenido en cuenta fue la temperatura. El compostaje es un
proceso exotérmico y sufre variaciones durante su desarrollo. En la primera etapa, hubo un
pronunciado ascenso de la temperatura hasta mantenerse en la region mesofilica (30 a
40°C). Los descensos pronunciados que se observan en el Figura 2 pueden originarse por el
riego realizado para mantener la humedad en valores normales (35-60%), el agregado de
materia triturada y a los volteos para favorecer la aireacion y disminuir asi el mal olor
generado por procesos anaerobicos (en zonas donde el volteo y la aireacion fueron
insuficientes). En el momento de mezclar, la temperatura puede caer hasta 10°C para luego
retomar el nivel anterior en pocas horas. Al finalizar el compostaje la temperatura interna se
estabilizo en valores cercanos a los 20°C.

Figura 2: Evolucion de la temperatura en el proceso de compostaje de los RSU.
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El riego se realizaba en forma de lluvia evitando la formacion de charcos para que el
agua no llene los vacios que existen entre las particulas y desplace al aire. Se media en
forma practica la humedad, regando en forma moderada y repitiendo el riego al cabo de
unas horas.

Durante todo el proceso de compostaje se observo la proliferacion de moscas. Su
control se realizd cubriendo la superficie con un manto de restos de corte de césped de
jardin, que ademads ayuda a disminuir la pérdida de humedad del sustrato.

El proceso termind cuando los valores de temperatura y de pH se estabilizaron, los
materiales que componian el sustrato no se identificaban facilmente y no habia olores
desagradables. Esto ocurrio aproximadamente a los 95 dias de comenzado el proceso.

Luego se mezclo el sustrato para homogeneizarlo y por el método de cuarteo se
seleccion6 una muestra para realizarle determinaciones quimicas, cuyos resultados se
exhiben en la Tabla 1.

Tabla 1: Determinaciones quimicas realizadas a muestras de la fraccion orgénica separada de los RSU, los
residuos compostados y el lombricompuesto generado.

Valor
Determinacion Unidad
Fraccion organica RSU RS compostados Lombricompuesto

Humedad 81,8 64,4 54,8 %
pH 4,1 7.5 7,1 Unidades de pH
Fosfato 0,1 0,1 0,01 g PO4/100g muestra seca
M. O. 90,5 74,1 42,5 g /100g muestra seca
Cenizas 9,5 25,9 57,5 g /100g muestra seca
Carbono 50,3 41,1 23,6 g C/100g muestra seca
Nitrogeno Total 2,8 1,5 1,1 g N /100g muestra seca
Relacion C/N 17,9 26,9 21,1

Produccion de lombricompuesto

El material compostado era trasladado a cajones cubiertos por alambre de pajarera
para evitar la entrada de animales. Se realizd la prueba de supervivencia P20 de las
lombrices como medida precautoria para comprobar la aptitud del sustrato para recibirlas.
Luego se lo humedeci6 e introdujeron las lombrices. Durante todo el proceso se mantuvo el
sustrato, mediante riego, con un valor de humedad cercano al 80%, necesario para
desarrollar el ciclo biologico de Eisenia foetida. El pH inicial medido con cinta tuvo un
valor de 8 unidades. Con el transcurso de los dias se pudo observar que el espesor del
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sustrato dispuesto inicialmente iba descendiendo por compactacion y consumo, a la vez que
las lombrices se reproducian (aparicion de los cocones).

El lombricompuesto estuvo listo cuando el material adquirié el aspecto de borra de
café, las lombrices estaban cerca de la superficie y el pH se estabilizé en 7. A partir de alli
se retiraron las lombrices, se mezcld para homogeneizar el producto obtenido y tamizé
utilizando una zaranda para separar los materiales que no se desintegraron totalmente con
una apertura de 1 cm, se cuarte6 y se mando a analizar una muestra (Tabla 1).

Reduccion de residuos a ser dispuestos

En la ciudad de Trelew se generan aproximadamente 70 toneladas/dia de residuos que
se disponen en el basural a cielo abierto (Tappari, comunicacion personal), a razon de 0.7
Kg/habitante/dia y de ellos el 42.5% corresponden a la fracciéon organica putrescible
(Tappari, 2000).

Si cada familia reconvirtiera los desperdicios organicos generados, calculados en una
familia tipo de la ciudad en 1.2 Kg/dia, podria obtener cerca de 240 Kg anuales de
lombricompuesto, que puede utilizarse en la huerta y/o en el jardin, suponiendo que se
realiza en un lecho con una poblacidon de lombrices proxima a la capacidad de porte y con
un rendimiento del 55% (Schuldt, 2004). Esto significa que, si toda la fraccion orgénica de
los residuos generados en la ciudad de Trelew se sometiera al proceso de compostaje,
disminuiria aproximadamente a 40 toneladas/dia los residuos solidos de la ciudad a
disponer en el basural a cielo abierto, esto sin tener en cuenta la reutilizacion que ademas
podria hacerse de materiales de la fraccion inorgénica (aluminio, vidrio, carton, etc.).

Participacion de los vecinos

La encuesta realizada a las diez familias participantes al final del trabajo no es
representativa de la ciudad de Trelew. Reveld que al 90% de las familias no le resultd
molesto separar los residuos generados en dos recipientes y al 10% so6lo a veces; el 100%
de los integrantes de la familia cooperaron en la separacion y la realizaban todos los dias.
Todas las familias (100%) observaron una disminuciéon del volumen de residuos que
disponian en el cesto. E1 100% nunca habia realizado la separacién de los residuos en
origen pese a estar informados sobre la posibilidad de darles un valor agregado
(compostaje, reciclaje) y todos los encuestados estarian dispuestos a cooperar si se realizara
este trabajo a nivel barrial o municipal.
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Proceso de compostaje y lombricultura llevado a escala en la ciudad de

Trelew

Datos:

Produccion per capita: 0,7 Kg/habitante/dia (Tappari, comunicacion personal)
Numero de habitantes: 100.000
Total de RSU generados en Trelew: 70 toneladas/dia

Porcentaje en peso de la fraccion organica putrescible: 42,5%

Peso especifico (P.e.) de esa fraccion: 291 Kg/m3 (Tchobanoglous)

Volumen inicial de esa fraccion organica putrescible (Peso (Kg) fraccion organica/

P.e.): 102m3

Célculo para la reduccion en peso y en volumen a transportar hasta el sitio de
disposicion final: (Pi — Pf) = 29.750 Kg se reducirian los RSU por dia.

Peso especifico (P.e.) de los RSU: 300 Kg/m3 (Tchobanoglous)
RSU Vi: Peso total (Kg/dia) / P.e. RSU= 233 m3

Con el dato del rendimiento se calcula el % transformado en lombricompuesto: 23%
del total de los RSU (con un rendimiento del 55%).

CONCLUSIONES

El proceso de separacion en origen y posterior lombricompostaje de la
fraccion organica es un medio econdmico y relativamente sencillo de reducir
los residuos rapidamente putrescibles que se disponen finalmente.

No resulta dificil concientizar a los vecinos de la cantidad de basura que se
genera por familia y que podria disminuir si se realizara la separacion en
origen y compostaje de esa parte organica.

Realizando la separacion en origen de la fraccion organica, se elimina
alrededor del 40% en peso de los RSU que actualmente se disponen y se
obtendria un 23 % del peso total de RSU en lombricompuesto.

Se gener6 interés en las familias participantes por darle un valor agregado a la
fraccién inorganica de los RSU generados (botellas, latas) y gran
preocupacion por el destino de las pilas que se disponen con la basura mezcla
y de los medicamentos desechados (que se incluyen actualmente en la basura).
Faltaria brindarle informacion al vecino sobre este tipo de residuos especiales.
La produccion de lombricompuesto generado a partir de la fraccion orgénica
de los RSU evita su disposicion final, disminuyendo la cantidad de residuos a
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disponer en el relleno sanitario y constituyendo de por si un excelente
mejorador de suelos para macetas, jardines, plazas, etc.

Es importante destacar la necesidad de la mejora de la técnica para poder
lograr una etapa termofila alta y sostenida, ademas realizarle otros analisis
como, por ejemplo, indices de germinacion y/o supervivencia.

Es imprescindible el acompafiamiento a las familias que realizan la separacion
de la fraccioén organica para que tomen conciencia de la importancia de su
gestion en la disminucidn del material que se dispone finalmente.

En una gestion de residuos se debe evitar la degradacion anaerdbica que
produce la liberacion de metano (gas de efecto invernadero), para ello es
importante reducir la cantidad de materia organica que es volcada en los
basurales.

En los municipios que realizan la separacion de RSU, los productos obtenidos
del compostaje y del lombricompostaje no deben aplicarse en el circuito fruti-
horticola, si en cambio, en parques, jardines, forestaciones por poder presentar
restos de contaminantes. Si el compostaje se realiza en cada domicilio podria
utilizarse el producto en la huerta por ser de procedencia conocida y carecer
de material potencialmente contaminante (pilas, restos de medicamentos,
etc.).

Se recomienda como una alternativa en la gestion de residuos realizar la
separacion y compostaje de los RSU en localidades pequenias, comenzando
con una concientizacion en los chicos para que transmitan la importancia de
este procedimiento a sus familias.

La implementacion de este sistema de separacion en origen evita que la
recoleccion movilice grandes cantidades de residuos y disminuya
drasticamente los que son dispuestos finalmente.

Si el compost o lombricompuesto es realizado a nivel municipal y se lo
reparte entre los vecinos que realizaron la separacion en origen, es prioritario
regular el etiquetado para asegurar que ninguna familia lo utilizard en su
huerta.

En la toma de la temperatura, se recomienda el uso de termdmetros de alcohol
o digital para evitar que un golpe rompa la columna de mercurio y contamine
el sustrato.
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RESUMEN

El Partido del Pilar, Buenos Aires, en el afio 1980 contaba con 84.000 habitantes
(INDEC, 2006), por un gran cambio demografico lleg6 a los 300.000 habitantes en el afio
2010 (INDEC, 2010). De la mitigacion de impactos de este crecimiento, la Gestion de los
Residuos Sélidos Urbanos (GIRSU) es un tema pendiente. Se registra una generacion
superior a las 400 toneladas/dia de residuos solidos urbanos (RSU), importantes basurales
clandestinos, contaminacion de arroyos y del rio Lujan, muy afectado ademds por
endicamientos de basura.

La Provincia de Buenos Aires, reglament6 la Ley 13.592/10 de GIRSU. Seglin esta
norma los municipios bonaerenses deben elaborar planes que apunten a incorporar
paulatinamente la separacion en origen y la valorizacion, la reutilizacion y el reciclaje,
estableciendo, entre otros, metas progresivas de reduccion en la disposicion final de los
RSU. Pilar atn no lo ha cumplido y aunque existen algunas iniciativas, no alcanzan a dar
solucién a tan gran problematica.

La Asociacioén Patrimonio Natural comenz6 a gestarse en el afio 2002 con el objetivo
de aumentar los espacios verdes publicos y trabaja en convenio con el Municipio del Pilar,
gestionando la Reserva Natural Municipal del Pilar. La Institucion lleva adelante, un vivero
de plantas nativas e implementa un programa permanente de separacion en origen y
reciclado. Los elementos que los participantes del Programa llevan a la Institucion y puntos
de acopio son acondicionados por voluntarios en la Sede. Posteriormente son trasladados a
los centros de reciclado. Los actores involucrados y la cantidad de materiales recibidos
aumentaron considerablemente en el tiempo y se logrd articular con una Cooperativa,
complementado lo ambiental con lo social

El objetivo del trabajo es documentar la experiencia de la Asociacion, dejar
constancia que ha resultado una alternativa exitosa en cuanto a los aspectos educativos y de
gestion y que puede ser replicable.

Palabras clave: RSU, comunidad, programa, reciclado
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INTRODUCCION

El Partido del Pilar, Provincia de Buenos Aires, en el afio 1980 contaba con 84.000
habitantes (INDEC, 2006), ha sufrido un gran cambio demografico llegando a los 300.000
habitantes para el afo 2010 (INDEC, 2010). De la mitigacion de impactos de este
crecimiento, la Gestion de los Residuos Solidos Urbanos (GIRSU) es un tema pendiente. Se
registra una generacion superior a las 400 toneladas/dia de residuos solidos urbanos (RSU),
existen importantes basurales clandestinos, contaminacion de arroyos y del rio Lujan,
también muy afectado por endicamientos de basura que obstruyen el libre flujo del agua.

La Provincia de Buenos Aires, en agosto de 2010 reglamento la Ley 13.592 de
GIRSU, sancionada en diciembre de 2006. Seglin esta norma los municipios bonaerenses
deben elaborar planes de GIRSU que apunten a incorporar paulatinamente en la disposicion
inicial la separacion en origen y en la gestion municipal la valorizacion, la reutilizacion y el
reciclaje, estableciendo, entre otros, metas progresivas de reduccion en la disposicion final
de los RSU. Pilar aun no lo ha cumplido y aunque desde la Secretaria de Educacion se
realizan campafias de recoleccion de pilas y la campana “Tu Manzana Recicla” desde el
area de Salud Ambiental, no alcanzan a dar solucién a tan gran problematica.

La Asociacion para la Proteccion del Patrimonio Natural del Partido del Pilar (en
adelante Asociacion Patrimonio Natural) comenzd a gestarse en el afio 2002 con el objetivo
de aumentar los espacios verdes publicos y trabaja en convenio con el Municipio del Pilar,
gestionando la Reserva Natural Municipal del Pilar. La Institucion lleva adelante, un vivero
de plantas nativas del noreste bonaerense, denominado “El Cachafaz”. E implementa un
programa permanente de separacion en origen y reciclado (denominado “Centro de
Reciclado 737) para concientizar sobre la necesidad de gestionar los residuos, educa en la
separacion de trece categorias de materiales en: barrios, escuelas, comercios e industrias.
Los elementos que los participantes del Programa llevan a la Institucion y puntos de acopio
son acondicionados por voluntarios y acumulados en la Sede. Posteriormente son
trasladados a los centros de reciclado.

Los actores involucrados y la cantidad de materiales recibidos aumentaron
considerablemente en el tiempo Ejemplo de comunidades de Pilar que replicaron el
modelo, ha sido el caso de Barrio Robles del Monarca y de Los Cerrillos entre otros. Se
logré articular con una Cooperativa de Recicladores Urbanos, complementado lo ambiental
con lo social

El objetivo del trabajo es documentar la experiencia de la Asociacion, dejar
constancia que ha resultado una alternativa exitosa en cuanto a los aspectos educativos y de
gestion y que puede ser replicable.
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METODOLOGIA

Dado que el presente trabajo, no es un riguroso estudio cientifico, sino una
experiencia real dada por combinacion de los saberes de profesionales y ciudadanos
comprometidos de distintas areas, con el agregado de la pasion de personas preocupadas
por el futuro de nuestro ambiente y nuestra sociedad, el esquema del presente apartado
tendra una estructura particular. Se han establecido, en base al desarrollo del programa las
siguientes etapas:

1. Antecedentes:

2. Nacimiento del programa:

3. Crecimiento del programa:

4. Articulacion ONG-ESTADO:

5. Actualidad del programa:
Antecedentes

Como se verifica en los articulos periodisticos del afio 2002 (Zapiola, C., 2002) y
2003 (Resumen, 2003), la zona de ingreso a la Reserva Natural Municipal del Pilar,
constaba de un basural a cielo abierto, que originalmente habia sido autorizado por la
Municipalidad, como sitio de disposicion de residuos de poda y demolicion.

Ya en el articulo del diario nacional (Zapiola, C., 2002), se deja de manifiesto la
necesidad de una estrategia para la gestion de los residuos solidos iniciativa que sigue a la
espera luego de once afios. En el diario local, puede apreciarse el énfasis en las acciones de
la ONG (Resumen, 2003).

Con el compromiso de la comunidad, el reclamo a autoridades y a la empresa
recolectora de residuos contratista del Municipio, se lograron erradicar del lugar, mas de 20
contenedores de 20m3 de basura. Esto se realiz6 principalmente en jornadas de limpieza, en
el marco de la campafia mundial a limpiar el mundo, llevadas a cabo en el mes de
septiembre de cada afio, ademas del trabajo voluntario realizado todos los dias sadbados
desde la declaracion de reserva natural en agosto de 2003 y cada dia desde la presencia
constante de guardaparques desde el afio 2008.

Fuera de las jornadas, las bolsas de residuos recolectadas por los guardaparques,
voluntarios y visitantes, son derivadas en los vehiculos de los voluntarios a la base de
operacion de la empresa transportista de residuos al servicio de la Municipalidad.

Este punto de partida, marca un hito educativo sumamente importante, el cual es
incluido dentro del relato de la visita guiada en el predio del 4rea protegida.
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Nacimiento del Programa

Ademas de la inclusion del tema de remediacion del basural dentro de la visita guiada
educativa en la Reserva Natural del Pilar, se remarcan fuertemente a partir de problematicas
locales, las 4 Rs (rechazar, reducir, reutilizar y reciclar). Se toma la primera como la mas
importante de todas, dado que es la unica que llevard a solucionar el problema de los
residuos desde el origen, porque las restantes son solo formas de mitigar lo ya generado.
Detectando la necesidad de ofrecer una alternativa a los visitantes y la comunidad para las
otras tres, nace el “Programa Permanente de Reciclado”.

La gestion de los materiales reciclables, se tom6 ademas en los primeros afios de la
ONG como una posibilidad de fuente de financiamiento. Las importantes donaciones de
papel blanco procedentes de Aerolineas Argentinas, gestionada por una de las fundadoras y
otros materiales aportados por particulares, empresas o escuelas, sentaron las bases de lo
que luego se conformaria en un programa educativo permanente. Al cabo del tercer afio se
comenzd a recibir también carton, vidrio y metal. Y posteriormente variados plésticos.

En esta primera instancia, hasta el afio 2009 los materiales reciclables se recibian en
forma mezclada, siendo una tarea de los voluntarios, y principalmente de la responsable del
centro de acopio, Marta Murga, su separacion y posterior despacho.

Crecimiento del programa

En muy pocos afios, las cantidades materiales acopiados y derivados a reciclado
comenzaron a crecer, a la par del compromiso de la comunidad .Esto hizo necesario
formalizar el programa en el afio 2010, bajo un instructivo de separacion en origen (Cuadro
1), con el objetivo principal de: educar y concientizar; alivianar el trabajo de los
voluntarios; comprometer ain mas a la comunidad; optimizar y mejorar el orden del
espacio involucrado.
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Cuadro 1. Instructivo Programa Permanente de Separacion en Origen y Reciclado

El Proyecto Permanente de Reciclado ha resultado exitoso en cuanto a la cantidad de
materiales recibidos

i11iGRACIAS A TODOS!!!!
El principal objetivo de la Asociacion Patrimonio Natural es la Educacion Ambiental,
por ello hemos decidido solicitar a los participantes entregar solo residuos clasificados.
Para facilitar la tarea les recomendamos elegir pocos materiales al principio, por ejemplo 3
0 4 del listado siguiente:

e PET cristal: botellas transparentes sin color (Ej.: Coca Cola) sin tapita y aplastadas

e PET color: botellas de color verde, azul o celeste (Ej.: Agua Mineral o Sprite) sin
tapita y aplastadas

e Vidrio: sin requerimientos especiales

e Diarios: atados, sin revistas

e Revistas: atadas, sin diarios

e Papel blanco: Impresiones de computadora

e Tetrabrik: enjuagado, aplastado y sin tapa plastica

e Carton: s6lo corrugado SIN cajas de remedio , cereales o similares

e Plastico soplado limpio amarillo: envases amarillos de lavandina, sin etiqueta ni
tapa y aplastados

e Plastico soplado limpio blanco: envases de yogurt para beber (Ej.: Actimel o
similar), enjuagados y sin etiqueta, envases blancos de Shampoo, lavandina o
detergente sin etiqueta y aplastados

e Latas de aluminio

e Aecrosoles de aluminio

e Latas de conserva , enjuagados
Cada material en bolsa aparte.

RECUERDE QUE LOS RESIDUOS SIN CLASIFICAR, CON RESTOS DE COMIDA,
PANALES, BARRIDO, ETC, SE CONVIERTEN EN BASURA vy los llevara Transur. Si
tiene dudas consultenos antes de traerlos.

EN LO POSIBLE ROTULAR LA BOLSA CON EL NOMBRE DEL GENERADOR Y
EL TIPO DE MATERIAL QUE CONTIENE

Para los que se inician:
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Durante esta etapa los 13 materiales segregados y acondicionados eran entregados a
distintos depdsitos especializados en cada elemento reciclable:

e Papel, revista, diario, carton: METALES RUTA 25, COOPERATIVA DE
TIGRE.

e Hierro, Aluminio, Tetrabrik, Vidrio: DEPOSITO RICARDO, DEPOSITO
PEROLA

e PET transparente, verde, celeste: RECICLADO LEO

e Tapitas: PLASTICOS ATLANTA, RECICLADO MTP

e Soplado y bazar: RECICLADO SANCHEZ

e Film polietileno: RECICLADO CESAR Y RECICLADO SANCHEZ

Este ultimo material asi como el denominado “bazar”, a pesar de no estar incluido en
el listado, es separado por las personas y empresas que participan del programa, obligando
a su gestion.

Al crecer la cantidad de materiales, se presento el inconveniente de la disponibilidad
de vehiculos para la entrega. Ademas por ubicarse el centro de reciclado en un barrio
alejado del centro de Pilar y sobre calle de tierra, se hizo complicada la logistica para el
retiro. Ya que no podian ingresar camiones de porte mediano a grande, por lo cual se
empezaron a analizar opciones de cambio.

En junio de 2011, se traslada el centro de acopio a la ubicacion actual, en la Sede de
la ONG, sobre la ex Ruta 8. Al tratarse de un espacio mas reducido, transforma
considerablemente la logistica de entrega. Con el cambio de lugar de acopio, se optimiza el
retiro de los materiales por parte de una empresa acopiadora que adquiere 8 de las 13
categorias clasificadas. Queda a cargo de los voluntarios, la entrega del vidrio, chapa,
tapitas, aluminio y film. Por otro lado, debido a la diferencia considerable de distancia del
primer centro de acopio de la ONG con el actual, la recepcion de materiales de algunas
instituciones se discontinud, pero esto no afecté considerablemente el volumen recibido.

Articulacion ONG-Estado

En virtud de la experiencia desarrollada en los ocho primeros afos, el conocimiento
adquirido es presentado tanto a representantes del Estado municipal, como al nacional, esto
ultimo en las reuniones de Estrategia Nacional GIRSU, realizadas en la Secretaria de
Ambiente de Nacion durante el afio 2011.

Se realizaron varias gestiones a nivel municipal para interesar a la recientemente
creada Secretaria de Salud Ambiental, en la posibilidad de trabajo conjunto para optimizar
y fomentar la separacion en origen. Se gestion6 una propuesta de coordinacion de un Taller
con Direccion de Medio Ambiente, Secretaria de Educacion, Higiene Urbana, Espacios
Verdes y otras areas de interés. Lamentablemente la propuesta de Taller en una mesa
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conjunta de debate con las distintas areas municipales y la empresa transportista de los
residuos se transformo en una charla de representantes de Patrimonio Natural a empleados
del area de Salud Ambiental, sin mayor trascendencia en la gestion institucional.

A nivel provincial, también se trabajo en el afio 2010, en la capacitacion de agentes
de difusion ambiental, por parte de Graciela Capodoglio, Educadora Ambiental. La
iniciativa no tuvo continuidad.

Actualidad del programa

El afio 2013, décimo aniversario de la organizacién, implic6 muchos avances.
Algunos fueron programados; como el acondicionamiento de la infraestructura de la
Reserva Natural Municipal del Pilar, motivado sobre todo por un crecimiento de los fondos
generados por la produccion de plantas del vivero de especies nativas y otros que debieron
resolverse sobre la marcha.

Esto motivo el analisis de la situacion de ocupacion de voluntarios, de esfuerzo y
recursos en ambos proyectos. Representando segtn el balance del primer semestre del 2013
los aportes del Programa de Reciclado, simplemente un 10% de los ingresos totales. Es
entonces que se comienzan a buscar alternativas para optimizar su gestion, teniendo en
claro que por definicion el programa permanente no podia discontinuarse pero si necesitaba
en primera instancia la derivacion de materiales a una institucion que contara con recursos
humanos para hacerse cargo de ello.

Luego de analizar varias iniciativas locales de Cooperativas y de Higiene Urbana de
la localidad mas cercana, se afianzan los vinculos con la Cooperativa Reciclado del Norte,
una entidad de la localidad de Derqui que agrupa aproximadamente a 200 recuperadores
urbanos. Los materiales que las escuelas, empresas, familias y comercios, acercan a la
ONG, en este momento son solo acopiados en materiales celuldsicos, que quedan en un
deposito cubierto y el resto al que se asigno otro sector, siendo semanalmente retirados por
la Cooperativa. Esto ha agilizado enormemente el trabajo de los voluntarios y a la vez, ha
podido destinar mayor tiempo de ellos para el desarrollo de tareas en el vivero. Ademas de
requerir minimo espacio de acopio. A la par, que se beneficia una segunda organizacion
que dignifica el trabajo de los recuperadores urbanos de la Ciudad de Derqui, aportandoles
fuente de trabajo.

Como iniciativa reciente, la ONG decidi6 replicar una experiencia de varios
municipios de la Provincia de Buenos Aires, denominado ECO CANIJE. La propuesta se
difundi6é en primera instancia via redes sociales y gacetilla de medio periodistico, para
acompanarse después con programas de TV y radio locales. La respuesta de la comunidad
fue contundente, en 4 horas (convocatoria viernes 20 de septiembre de 11 a 15hs en la plaza
central de la ciudad) se recibieron materiales de 120 personas, a las cuales se entregd un
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plantin nativo de sen del campo (Senna corymbosa). Se recolectd un volumen de reciclables
equivalente a una semana de recepcion en el centro de reciclado.

También paralelamente desde el afio 2011 se han desarrollado otros proyectos como
el de la sociedad de fomento del Barrio Robles del Monarca, quienes luego de una serie de
charlas de capacitacion y motivacion, implementaron un sector de acopio de PET cristal y
verde, que se encargan de gestionar. Un caso similar lo constituye el Barrio los Cerrillos,
donde los jovenes de la comunidad se encargan de llevar adelante un programa de
separacion replicando el de la Asociacion y derivan a la sede los materiales.

RESULTADOS

En la Tabla y Figura 1 se muestra la cantidad de materiales separados y gestionados
para reciclado desde el afio 2003. Puede observarse que la cantidad de materiales
recuperados ha aumentado notablemente a lo largo del tiempo. Lo que indica que las
campafias realizadas han tenido un efecto positivo en la participacion de la comunidad.

Tabla 1. Reciclado de materiales entre los afios 2003 y 2012
Afio  Kilos Materiales

2003 200  Papel

2004 300 Papel

2005 725  Papel, Carton, Vidrio, Metal

2006 975  Papel, Cartén, Vidrio, Metal

2007 4320 Papel, Cartdn, Vidrio, Metal, Plasticos
2008 7000 Papel, Carton, Vidrio, Metal, Plasticos
2009 14000 Papel, Carton, Vidrio, Metal, Plasticos
2010 19000 Papel, Cartén, Vidrio, Metal, Plasticos
2011 24000 Papel, Carton, Vidrio, Metal, Plasticos
2012 28000 Papel, Cartén, Vidrio, Metal, Plasticos
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Figura 1. Reciclado de materiales entre los afios 2003 y 2012.

En el Balance 2012 de la Asociacion Patrimonio Natural, el ingreso por materiales
reciclables representd 20% del total. En el afio 2013 afianzando acciones con otra ONG
dedicada a proyectos de Responsabilidad Social Empresaria, el ingreso de fondos por
plantaciones de especies nativas se incrementd, resultando que durante el primer semestre
del aflo, el valor de ingresos por reciclado cayé a un 10%, situaciéon que motivé a la
Comision Directiva de la ONG, a buscar alternativas, a la gestion del programa con la idea
de focalizar el esfuerzo de los voluntarios en las actividades del vivero.

En Agosto de 2013, se comienza el trabajo conjunto con la Cooperativa Reciclado del
Norte, contandose con un retiro semanal de materiales, lo que ha resultado en una mayor
eficiencia en las tareas desarrolladas y en el orden del espacio destinado al reciclado
ademas de su notable reduccion. Cabe destacar que para realizar los despachos de PET y el
resto de los materiales con la logistica anterior, debia destinarse una zona de acopio de
20m3 para garantizar que el flete a realizar por la empresa recicladora, resultara 6ptimo
econdmicamente.

Dentro de los trabajos previstos en conjunto con la Cooperativa, se espera presentar
una nueva propuesta a la Secretaria de Salud Ambiental, potenciando el trabajo de ambas

Instituciones y el Estado.
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DISCUSION

Desde el ambito de la educacion ambiental, la Institucion apunta principalmente a
lograr nuevamente la conexiéon del hombre con la naturaleza y a bregar por personas
comprometidas con el respeto de sus ritmos. En lo que respecta especificamente a GIRSU,
el accionar de la organizacion enfatiza en la necesidad de lograr que la poblacion aplique el
consumo responsable. Por esa razon, se hace hincapi¢ en rechazar, lo que implica
cuestionarse la real necesidad de lo que se adquiere, analizar el origen del producto y su
impacto sobre la comunidad y el ambiente, pensar que pasard con el producto en su
totalidad una vez que se haya consumido y asi apuntar a la reduccion del consumo. Luego
se trabajaréd sobre las demés Rs como parte de nuestro compromiso con la comunidad y el
ambiente. Haciendo énfasis en el reciclado como un compromiso ético de hacerse cargo del
residuo generado y ofreciendo a la comunidad una solucién a esa inquietud.

La Asociacion cuenta con un fuerte apoyo de los voluntarios que se suman dia a dia
en este trabajo. Entre ellos se incluyen Voluntarios Alemanes, que se establecen por un afio
en la Sede, a raiz de un convenio con la Organizacion Alemana IN VIA, parte del Programa
Weltwarts del gobierno Aleman.

Se entiende que se transita una gran crisis de valores, donde solo la Escuela no podra
hacer frente a los cambios necesarios, sino que se debe trabajar con los adultos, para que se
modifiquen conductas y principalmente para que desde el seno del hogar, se trabaje la ética.
Sin dejar de lado la tan necesaria capacitacion docente y reformulacion de ella en algunos
aspectos, por ello se trabaja con variadas instituciones.

La crisis también se encuentra instalada en el sistema politico, donde se hace
dificultoso contar con politicas de Estado que encaucen los temas ambientales que se
padecen desde décadas atrds. Como un simple ejemplo, en los diez afos que lleva la
Institucion, han pasado ocho funcionarios en el area de ambiente local, los cuales han
tenido que ser notificados oportunamente de los problemas ambientales, al inicio de su
gestion. Es llamativo que mientras los funcionarios técnicos van cambiando, la empresa que
realiza la recoleccion de los residuos sigue siendo la misma, y trabajando de la misma
manera desde sus inicios, sin incorporar hasta el momento ningiin cambio favorable en la
Gestion de los Residuos Solidos. Participando en la discusiéon de agenda publica la
institucion estd representada en diferentes comisiones y mesas intersectoriales, entre otras:
comité de Cuenca del Rio Lujan y Municipio Saludable.

Otro punto a tener en cuenta es la coherencia entre el discurso y la accion, en un
Municipio que tiene una impronta de Verde, el déficit de areas verdes publicas por
habitante esta entre los mas criticos del AMBA, menos de 0,5m2 por habitante, sin existir
hasta el momento un plan estratégico que lo revierta/remedie/restaure y en muchos casos
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desestimando reclamos de la comunidad al respecto. Siendo este el disparador para la
creacion de la Reserva Natural.

Cabe destacar también, otra situacidon que conspira contra una efectiva GIRSU, como
sucede en otras jurisdicciones del ambito estatal, el trabajo interdisciplinario y entre areas,
es casi inexistente, agravando aiin mas la situacion y llevando en muchos casos al derroche
de recursos econdémicos y humanos, entre otras cosas por realizacion simultanea de
proyectos similares.

CONCLUSIONES

La experiencia desarrollada durante estos diez afios permite concluir que:

1. Mediante la educaciéon ambiental, es posible lograr un cambio en la
comunidad que permita incorporar la practica de la separacion en origen.

2. Se pueden llevar adelante proyectos de segregacion y gestion de materiales
reciclables en pequefia a mediana escala en barrios, escuelas, comercios e
industrias.

3. Esposible la articulacion entre distintos actores de la sociedad civil.

La GIRSU no pasa exclusivamente por un tema de recursos econdémicos sino
por decisidon politica que lleve a lograr desarrollar un grupo de personas
comprometidas al trabajo en equipo y en garantizar la continuidad de los
proyectos, permitiendo y promoviendo el compromiso comunitario.

Por todo lo anterior, como ya fuera desarrollado por Capodoglio, G. (2009) el trabajo
de la Asociacion Patrimonio Natural se desarrolla dentro de una perspectiva de
sustentabilidad super-fuerte, teniendo en cuenta la clasificacion de Gudynas, E., 2011. La
situacion de crisis y la variedad de interrogantes son los que ha permitido el avance del
proyecto. Esta no es s6lo una propuesta técnica ni una buena propuesta gubernamental es
un fuerte compromiso de amplios sectores sociales que ocupan un escenario social que esta
vacio y se debe conquistar.

AGRADECIMIENTOS:
A todos los voluntarios y colaboradores que trabajan haciendo realidad los proyectos.

A las instituciones educativas que confian en nuestra Organizacion.

A nuestras familias que nos apoyan en este trabajo voluntario.

58



REFERENCIAS

CAPODOGLIO, G. 2009 La participacion ciudadana y el ambiente. Congreso

Latinoamericano de Educaciéon Ambiental, Buenos Aires
Ecologia Urbana: Limpieza en la reserva. Diario Resumen, 23 setiembre 2003.

GARAY, D. Y FERNANDEZ, L. 2013. Biodiversidad Urbana: Apuntes para un sistema de
areas verdes en la region metropolitana de Buenos Aires. Los Polvorines:

Universidad Nacional de General Sarmiento

GUDYNAS, E. 2011. Debates sobre cooperacion y modelos de desarrollo: Perspectivas
desde la sociedad civil en el Ecuador. Quito: Centro de Investigaciones CIUDAD y

Observatorio de la Cooperacion al Desarrollo.
INDEC, 2010. Censo Nacional de Poblacion.

SCHMBER, P. Y SUAREZ, F. 2007. Recicloscopio: Miradas sobre recuperadores urbanos

de residuos de América Latina. Buenos Aires: Prometeo.

SHAMMAMH, C. 2009. El circuito informal de los residuos: Los basurales a ciclo abierto.

Buenos Aires: Espacio.

ZAPIOLA, C. 2002. El distrito busca una solucion para los residuos hogarefios: Los
camiones evitan a la CEAMSE vy tiran los residuos en descampados. La Nacion, 23

junio 2002.

59



GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS URBANOS EN ELL MUNICIPIO DE
SELVA-SANTIAGO DEL ESTERO

Sanchez de Pinto, M. Inésl, Jorge de Cuba, Emilsel, Rodriguez, Gabriela Vanesa'

Ferreira Grassi, M. Florencial, Roman, Soledadz, Polo, Alfredo 3

"nstituto de Ciencias Quimicas.

?Area de comunicacion-Facultad de Agronomia y Agroindustrias, Universidad Nacional de Santiago del
Estero.

*Instituto de Ciencias Agrarias-CSIC-Madrid-Espafia.

inesdep@unse.edu.ar

RESUMEN

Los residuos residenciales de la municipalidad de Selva eran recolectados dos veces
por semana y depositados en un basural a cielo abierto, con las consecuencias ambientales
y sociales de dicha gestion. Desde marzo de 2011 se comenz6 con la implementacioén de un
Programa de Educacion Ambiental con la colaboracion de los docentes y empleados
municipales y docentes y estudiantes de la FAyA-UNSE. Se logr6 un cambio en la actitud
de los vecinos: de indiferentes hacia el destino de los residuos que generan a
comprometidos y responsables, clasificando y separando sus residuos en tres bolsas. Desde
julio 2013 se realiza la recoleccion diferenciada a toda la poblacion, recolectando lunes,
miércoles y viernes los residuos biodegradables y enterrables, mientras que martes y jueves
los reciclables secos. El 65% de la poblacion considera agradable la tarea de separacion y
75 % considera que no es complicada. Se disefié y construy6 un nuevo sitio de disposicion
final con tres grandes zonas. La zona de enterramiento con 2 celdas donde se depositan los
no reciclables, se compactan y cubren con suelo, la zona de separacion y acopio constituida
por un galpon con 8 boxes para acopio de los diferentes reciclables secos (carton, botellas y
envoltorios plasticos, botellas de vidrio, latas) y lugar de pesada y enfardado para su
posterior comercializacion, y la zona de compostaje con 1 bases de cemento de 8mx10m en
la que se ubican los residuos humedos o biodegradables son tratados mediante la
biotecnologia del compostaje durante 120-180 dias. Los compost obtenidos son utilizados
como mejoradores de suelos en espacios verdes municipales. Los residuos recolectados
durante agosto2013 contenian 44% biodegradables, 23% reciclables secos, enterrando
solamente un 33%. Separar en origen, optimizo el reciclaje y la comercializacion,
generando ingresos econdmicos extras y permitiendo en un futuro cercano aumentar el
trabajo formal.

Palabras clave: gestion Integral, clasificar, compostaje, comercializar
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INTRODUCCION

La Argentina cuenta con legislacion tanto a nivel Nacional y como provincial
relacionada con la Gestion Integral de los Residuos Domiciliarios (GIRD). La ley Nacional
25.916 sobre Gestion de Residuos Domiciliarios, en su articulo N°3 define a la GIRD 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
disposicion final.”

En la provincia de Santiago del Estero (28°S-64°W-Argentina), la gestiéon 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 minimizacién en su generacion (Ley
provincial n® 6.321, art. n°71). Este marco legal les asegura un margen de autonomia y la
capacidad de definir una estructura administrativa para la gestién de los servicios publicos,
incluyendo la gestion ambiental Municipal.

La gestion integrada de los residuos solidos urbanos (RSU) debe incluir la
segregacion domiciliaria y la recoleccion diferenciada de los RSU, como modo de mejorar
la calidad y cantidad de los residuos utilizados como insumos en los procesos de
aprovechamiento - reciclado y reuso- y, al mismo tiempo, presentar la especificidad
necesaria para facilitar los distintos procesos de tratamiento de los RSU. La separacion en
origen es un prerrequisitos para el compostaje. (Zurbriigg et al, 2004, Garcia-Gil et al,
2008). La separacion en origen aumenta la calidad del compost y reciclables y optimiza la
incineracion (Zhuang et al, 2008). Desde el punto de vista econémico, la minimizacion de
residuos genera un ahorro monetario a la sociedad al extender la vida util del sitio de
disposicion final de los RSU. (Suttibak et al, 2008).

La Estrategia Nacional para la Gestion Integral de Residuos Solidos Urbanos
(ENGIRSU), disefiada por la Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable (SAyDS,
2005), dependiente de la Jefatura de Gabinete de Ministros de la Nacion, plantea soluciones
tendientes a la implementacion de una gestion integral adecuada de los Residuos Soélidos
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 focalizacion en cinco objetivos especificos: 1.-Reduccion y valorizacion de los
RSU: promueve la minimizacion de las cantidades de residuos a generar y también a
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disponer, como asimismo alienta la maximizacion de su aprovechamiento y valorizacion.
2.- Implementacion de las etapas de la GIRSU 3.-Clausura de basurales a cielo abierto. 4.-
Recopilacion, procesamiento y difusion de informacion. 5.-Comunicacidn y participacion
ciudadana.

Escasas Municipalidades de nuestro pais (La Plata y Laprida) han logrado resolver
en parte la separacion en origen y el destino de sus residuos (Ferrazzuolo, 2009; La Plata;
Laprida). En su inmensa mayoria, se opta por depositarlos en un pozo (vertedero
incontrolado) o a campo abierto (vertedero a cielo abierto) en un lugar lo mas alejado
posible, para que se vuelvan invisibles a los pobladores o en terrenos que debido al gran
crecimiento de la poblacion quedaron proximos al ejido municipal.

Casi la totalidad de los municipios de la provincia de Santiago del Estero, sélo se
limitan a retirar las bolsas de los domicilios y trasladarlas a un predio no muy alejado de la
zona urbana, donde la quema y la accion de los factores naturales (viento, agua,
microorganismos y animales) colaboran con la degradacion de los residuos (Sanchez de
Pinto et al., 2009).

La educacion ambiental dirigida a desarrollar una poblacién consiente y preocupada
por los problemas que generan sus héabitos, no debe ser so6lo tedrica, sino fundamentalmente
practico y motivadora para promover en los individuos los cambios necesarios para
solucionar los problemas presentes y prevenir los futuros.

La Universidad debe jugar un papel importante en la generacion del conocimiento, en
las metodologias de analisis de los problemas y colaborar en la busqueda de soluciones.
(Estatuto UNSE, 1997)

La municipalidad de Selva con una poblacion de 3.500 habitantes (935 familias), se
encuentra ubicada en el Departamento Rivadavia de la provincia de Santiago del Estero.
Los residuos residenciales eran recolectados dos veces por semana y depositados en un
basural a cielo abierto, con las consecuencias ambientales y sociales de dicha gestion

OBJETIVO

Describir la implementacion en forma progresiva y sostenible de la Gestion Integral
de los Residuos Solidos Urbanos (GIRSU) aplicada en el Municipio de Selva, que permitio,
reducir 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.
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METODOLOGIA

Educacion Ambiental

Estrategia educacional a capacitadores: directores y docentes de

establecimientos educativos

Los capacitadores fueron formados mediante:

e Charlas informativas y cursos de actualizacion en Educacion Ambiental
dictados por Docentes del Instituto de Ciencias Quimicas de la Facultad de
Agronomia y Agroindustrias: “fase de conceptualizacion teodrica”.

e 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 divulgacion, realizacion de encuestas, entrega de
bolsas, etc.

Estrategia Educacional en la comunidad

Los capacitadores realizaron por lo menos tres visitas personalizadas en cada uno de
los hogares. La primera visita 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 acerca de los residuos que generan Se les
entregd una encuesta que en algunos hogares fue contestada durante la visita y en otros
hogares se la dejo y fue retirada a los dos dias. La tabulacion de la encuesta, permitid
conocer: los diferentes componentes de los residuos generados en cada uno de los hogares y
su predisposiciéon a colaborar como protagonistas co-responsables en un programa de
reciclaje. En una segunda visita se les entreg6 folletos explicativos y un sticker adhesivo en
el que se detalla que tipo de residuos se deben colocar en cada una de las diferentes bolsas y
los dias de recoleccion de las bolsas con los diferentes materiales. Una posterior visita se
realiz6 luego de cuatro semanas de implementada la recoleccion diferenciada, se realizé un
cuestionario a fin de identificar a los seleccionadores de los residuos en el hogar,
determinar si el espacio destinado en el hogar para la ubicacién de los residuos implico
incomodidades, si el horario de recoleccion fue el 6ptimo y su predisposicion a continuar
participando activamente.
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Sitio de disposicion final

Diagnostico, 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 (Iberoamericana).Elaborado por el consultor
ambiental y gedlogo Fernando Lopez.

Seleccion y preparacidn del nuevo sitio de disposicion final

Planos y memorias elaborados por el Consultor Ambiental. Limpieza del terreno y
construccion progresiva de las instalaciones proyectadas: celda de enterramiento con
membrana para evitar percolacion de lixiviados, bases de cemento para planta de
compostaje, galpén con boxes para el acopio de materiales reciclables y zona para
separacion y prensado.

Recoleccion diferenciada

Diagramacion de los circuitos, dias y horarios de recoleccion diferenciada. Adaptar
los camiones recolectores para la ubicacion diferenciada de las bolsas recogidas de los
hogares que realizan la segregacion en origen.

Planta de Compostaje

Se construyo una base de cemento de 8mx12m con pendiente hacia una canaleta. En
la base de cemento, los RSUBH son triturados manualmente con un machete y colocados
en pilas, al aire libre y tratados mediante la biotecnologia del compostaje (sistema abierto,
con volteos periddicos). Se controla la aireacion (con volteos perioddicos), la humedad

mantenida con riego (40-50%) y la temperatura (55-70°C durante 15 dias con 5 volteos).

RESULTADOS Y DISCUSION

Educacion ambiental-Campaiia 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 realizardn las acciones programadas y las responsabilidades de cada uno de los actores.
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Se designd un coordinador municipal, que actué 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. Capacitacién y Concientizacion. Propuestas de

colaboracién

Inicialmente, el Intendente convocod a los 11 directores de los Establecimientos
Educativos (EE) de los diferentes niveles. En la reunion se presentaron los objetivos del
proyecto.

Se dict6 una charla de capacitacion en las diferentes tematicas ambientales que
abarcaba el proyecto: residuos, gestion de residuos y sus etapas, reciclaje, compostaje,
separacion en origen, etc. (Figuras 1y 2).

Figura 1. Directores de establecimientos educativos Figura 2. Docente UNSE capacitando

Los directores propusieron afectar a dos docentes de cada EE para que colabore en
actividades de concientizacion a la comunidad.

Ademas, los directores eligieron una de las seis zonas en las que se dividi6 la ciudad
(Figura 3), donde los docentes y algunos alumnos afectados realizardn las visitas
personalizadas (casa por casa) para conversar con el vecino sobre los objetivos del proyecto
que se implementara en la ciudad y realizar la toma de una encuesta diagnostico con su
posterior tabulacion.
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Figura 3. Plano de la ciudad dividido en seis zonas

Presentacion de objetivos y etapas: a los docentes designados para
colaborar, en la campafa educativa y comunidad interesada en general

Para los docentes y estudiantes de los EE afectados a colaborar con las actividades
del proyecto, se realizd una Jornada de Informacion y Capacitacion, en la que se

presentaron los objetivos y etapas del proyecto a fin de lograr su participacion activa en las
actividades relacionadas con la Campafia Educativa (Figura 4).

Figura 4. Jornada Informacion y Capacitacion

Al final de la presentacion, se advirtié sobre la necesidad de lograr el protagonismo,
compromiso y participacion activa de todos los ciudadanos, a fin de que las metas fijadas
en el proyecto se alcancen con éxito.

66



Elaboracion del material didactico de apoyo

Elaboracion de encuestas diagnostico 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.

Diagramacion de etiqueta informativa (Figura 5).

Figura 5. Sticker

Concientizacion casa por casa. Toma de encuestas diagnostico. Tabulacién

Los seis grupos de docentes con o sin ayuda de estudiantes visitaron y tomaron
encuestas a 665 familias (aproximadamente el 80% de los domicilios).

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

e El 79% de los vecinos visitados coloca la basura toda junta en una bolsa
mientras que un 18% la clasifica y separa y un 3% la quema. El 82% conoce
el horario y la frecuencia de recoleccion de los residuos.

e La mayoria demostré conocer cudles son los materiales que contaminan
nuestro ambiente, destacando como mas contaminantes a las pilas (92,0%),
plasticos (70%), aerosoles (74%), remedios vencidos (55%), pafiales (55%).

e Sobre la recuperacion y reutilizacion de los materiales que colocan en la bolsa
de residuos, 82% sefiald plasticos, 79% el papel, 61% diarios y revistas, 61%
vidrios, 53% latas de gaseosa, 52%maderas, 47%metales. S6lo un 27% seniald
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como reciclables los restos de alimentos y un 19% restos de jardineria, lo que
indicaria que los conceptos impartidos durante la visita personalizada sobre su
separacion y reciclaje en “compost”, fueron asimilados parcialmente o no
reflejados en la respuesta, ya sea porque el encuestado no entendi6 el mensaje
o fue otro integrante de la familia el que contestd la encuesta diagnostico.

Al 99% le parecidé importante que sus residuos tengan un destino final
amigable con el ambiente.

E1 97% acept6 clasificar y separar sus residuos en tres recipientes diferentes.
Sugerencias dadas por la poblacion encuestada:

Colocacion de canastos contenedores en las esquinas en cada barrio.

Difusion en los medios de comunicacion, ensefiar sobre los tratamientos de
los residuos.

Control de los perros callejeros, que rompen las bolsas de basura y que
podrian entorpecer lo propuesto en el proyecto.

Las bolsas deberian ser sin costo

Basural més alejado del pueblo

Que los supermercados entreguen bolsas de colores

Que se realice el proyecto: en esta sugerencia se evidencia una preocupacion y
duda sobre su ejecucion (la que esta bien fundamentada ya que es la tercera
vez que se promete la realizacion de la recoleccion diferenciada de los
residuos que se clasifique en origen).

Participacion activa de los vecinos. Encuesta Opinion-Tabulacién

Se aplicod una segunda encuesta luego de 30 dias de realizar la clasificacion y

separacion y recoleccion diferenciada. Se determind que:

El 82,2 % realizaban la separacion y clasificacion todos los dias mientras que,
un 11,5 % algunos dias.

El 96% consider6 “claras™ las instrucciones impartidas.

Al 98% le parecio importante la tarea que estaba realizando

Al 79,3% le resulto agradable, al 6% complicada y al 4 % incomoda la tarea
de clasificar y separa los residuos en tres bolsas

El 89% de la poblacion continuaria separando indefinidamente.

Separacion en origen-Recoleccion diferenciada-Ubicacion en sitio de

disposicion final.
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Luego de las sucesivas Campanas Educativas realizada en los distintos barrios de la
ciudad se logro, que los vecinos clasifiquen y separen sus residuos en tres bolsas y los
depositen en la vereda en forma diferenciada segun los dias programados. Inicialmente, la
recoleccion diferenciada, se realizé los dias lunes, miércoles y viernes, recolectando las tres
bolsas de residuos en el mismo dia.

La caja del camion recolector fue dividida en dos partes, en una parte se ubicaban las
bolsas con residuos reciclable secos y en la otra parte los no reciclables o enterrables y en
un trdiler enganchado atrds del camion, se ubicaban las bolsas conteniendo los
biodegradables (Figura6).

Figura 6. camion recolector y trailer

A fin de optimizar la recoleccion diferenciada, ya que a los recolectores se les
complicaba la tarea de observar que materiales contenia cada bolsa y ubicarlos en el lugar
del camion o tréiler, a partir de julio del 2013, se aumento de tres a cinco dias semanales la
recoleccion a toda la poblacion. Los RSUBH (restos de comidas y jardines) y los
enterrables (no valorizables) se recolectan lunes, miércoles y viernes, y los reciclables secos
(botellas de plastico y vidrio, bolsas plasticas, papeles, cartones, Telgopor, etc.) se
recolectan los martes y viernes. Se cambi6 de un horario matinal a un horario nocturno, a
partir de las 21hs.

El mayor costo de los cambios realizados en la recoleccion diferenciada es asumido
por el municipio, ya que los ciudadanos, no estan lo suficientemente concienciados respecto
a los costos que demanda el manejo de los residuos so6lidos, por lo tanto no quieren pagar
por este servicio, consideran que es responsabilidad exclusiva de las municipalidades.
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Construccion del nuevo sitio de disposicion final-Clausura del basural a

cielo abierto-Capacitacion de operarios

Diagndstico y evaluacion del sitio utilizado para la disposicion final (BCA)

de los residuos recolectados

El resultado de la evaluacion del basural a cielo abierto utilizado como deposito de
los residuos municipales (Figura 7) fue:

e Basural con riesgo ambiental y de salud publica MODERADO.
e Riesgo/impacto ambiental general: de medio a alto (7,9).
e Recomendacion. Clausurar BCA

Figura 7. Basural a cielo abierto

Seleccion y preparacion del nuevo sitio de disposicion final

El nuevo sitio para Separacién, Acopio y enterramiento se construyd sobre un predio
de 2,6 ha en un terreno municipal, alejado mas de 2 Km. de ntcleos poblacionales (Figura
8).
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Figura 8. plano de la ciudad. Ubicacion del nuevo sitio disposicion final

En mayo 2011 se comenzd con la delimitacion del nuevo terreno. Se realizo el
desmalezamiento y la zonificacion: separacion, clasificacion y acopio (Zona 1), Planta de
compostaje (zona 2), cavas para enterramiento (zona 3) y ubicacion de residuos peligrosos
(zona 4).

Minimizacién y reciclaje

El 01/07/12 fue habilitada la Planta de Reciclaje de Residuos Urbanos y Sitio de
Disposicion Final (PRRUSDF). (El Liberal, 2012).

En el predio se construyo: un galpon para el acondicionamiento de los reciclables
secos, una base de cemento de 8mx12m para el compostaje de los reciclables himedos y
una cava para el enterramiento de los reciclables.

El galpon posee una parte para el tratamiento de los residuos reciclables secos (porton
grande (Figura 9) con 8 boxes en sus paredes laterales internas (FiguralO) donde se
depositan las bolsas que contienen los reciclables secos (botellas de vidrio y pléastico,
papeles, cartones, envoltorios plasticos, etc.), se separan seglin tipo de material, se prensan
y los fardos se acopian en los boxes respectivos para su posterior comercializacion. La otra
parte del galpon estd destinada al personal que trabaja en la planta con bafio y cocina.

Lograr la comercializacion de los materiales no resultd una tarea facil, debido a las
distancias que se encuentra la ciudad de los centros de compra. Ya se realizd la
comercializacion de 500Kg de papeles y cartones, lo que permitid vaciar los boxes que
acopiaban dichos materiales generando un ingreso econdémico al municipio. La continuidad
y aumento en la comercializacién permitira en un futuro muy préximo generar puesto de
trabajo formal para la realizacion de dichas tareas, favoreciendo la sustentabilidad de la
gestion.
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Figura 9. Galpon Figura 10. Interior del galpon con boxes a los
costados y la prensa en el centro

En la base de cemento (Figura 11) se realiza el tratamiento de los residuos
biodegradables himedos mediante el compostaje. Los residuos son triturados manualmente
con un machete y son colocados en pilas al aire libre. En el centro de la pila se coloca un
cafio plastico perforado para favorecer la aireacion.

Figura 11. Planta de compostaje. Galpdn al fondo

Durante el procesos e controla la aireacion (con volteos perioddicos), 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 realizan dos veces por semana, y entre los 61-180
dias los volteos se realizan cada 15 dias.

La aptitud agricola de los compost obtenidos se determind mediante pardmetros
fisicoquimicos y biologicos en los Laboratorios del ICQ-FAyA-UNSE (Sanchez de Pinto et
al, 2012). Los parametros fisicoquimicos cuantificados (pH, conductividad eléctrica,
%Materia organica, relacion carbono/nitrogeno, %Carbono hidrosoluble, % nitratos y
amonios, contenidos de metales pesados, coliformes totales y fecales) del compost,
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cumplen con los valores de estabilidad y madurez para los compost de RSU exigidos por
las normativas de la Comunidad Europea para su utilizacion en agricultura y como
mejorador de los suelos de los espacios verdes municipales. Los primeros compost
obtenidos fueron agregados a los suelos de los espacios verdes para mejorar su calidad.

Para el enterramiento de los residuos no reciclables se construyd una celda o cava de
50mx20m (Figural2), que ha sido previamente cubierta con una membrana
impermeabilizante para evitar la infiltracion de los lixiviados.

Las bolsas conteniendo los materiales no reciclables son depositadas, compactadas y
tapadas con tierra

Figura 12: cava o celda donde se depositan los residuos enterrables

Clausura del basural a cielo abierto

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

Capacitacion de operarios

Se realizo la capacitacion de 11 operarios: tres en tecnologia de compostaje, cuatro en
clasificacion y acopio de materiales reciclables (Figura 13) y cuatro encargados de
recoleccion diferenciada (Figura 14).
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Figura 13. Capacitacion compostaje

Figura 14. Capacitacion personal recoleccion residuos

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

De la totalidad de los residuos residenciales recolectados durante el mes de agosto del
2013, el 44% contenian materiales reciclables huimedos biodegradables, el 23% de
reciclables secos y el resto, 33% materiales no reciclables que fueron depositados en la
cava para su enterramiento. El alto contenido de residuos humedos es un factor limitante
para recuperar los materiales reciclables. Con la separacion en origen y recoleccion
diferenciada se logré maximizar su reciclaje y comercializacion, disminuyendo la cantidad
de residuos a enterrar.
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CONCLUSIONES

El alto porcentaje de ciudadanos que desean continuar indefinidamente clasificando y
separando sus residuos, es un indicio de que se logré generar un cambio en la poblacion
respecto a los residuos que produce: de indiferencia a una actitud responsable y
comprometida.

La recoleccion diferenciada de los residuos separados en origen permitié maximizar
el aprovechamiento de los recursos contenidos en los residuos para su reciclaje y
comercializacion y disminuir la cantidad de residuos a enterrar en la cava aumentando su
vida util. De la totalidad de los residuos residenciales recolectados durante el mes de agosto
del 2013, el 44% contenian materiales reciclables hiimedos biodegradables, el 23% de
reciclables secos y el resto, 33% materiales no reciclables que fueron depositados en la
cava para su enterramiento.

Mediante el compostaje se consiguid transformar los residuos biodegradables
hiimedos en compost para ser utilizado como mejorador de los suelos de los espacios
verdes y de la planta. Con el inicio de la comercializacion de los papeles, cartones y
plasticos se logro ingresos econdmicos extras que en un futuro se veran reflejados en el
crecimiento de puestos de trabajo formal.

En las distintas actividades vinculadas con la GIRSU, se realiz6 la formacién y
capacitacion de recursos humanos. Es destacable la integracion de docentes y estudiantes
de la UNSE con la comunidad de Selva.
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RESUMEN

Villa El Chocon, ubicada a 80 km de Neuquén, capital de la provincia homdnima,
cuenta con una poblacién fija de 1.000 habitantes y por su ubicacién cumple un rol
importante como lugar de paso para el turismo, con el consecuente aumento estacional de
poblacion que esto implica. Desde hace dos afios el INTI esta trabajando junto al Municipio
con el objetivo de llevar adelante la Gestion Integral de los Residuos Soélidos Urbanos.
Como primer paso se realizé un diagndstico para establecer la situacion inicial, a partir del
cual se propusieron una serie de actividades dirigidas a promover la separacion de residuos
reciclables mediante charlas y capacitaciones sobre la tematica. A partir de esto se pusieron
en marcha las campanas de separacion de plasticos y papel en contenedores publicos.
Actualmente, se inici6 una etapa que apunta a la separacion y recoleccion diferenciada de
organicos y su consecuente campafia de promocion mediante la implementacion de
promotores ambientales como herramienta para la informacion y concientizacion directa de
la poblacion. Se realizaron jornadas de capacitacion de los promotores, incluyendo no sélo
conocimientos relativos a la problematica ambiental sino también herramientas que
permitan una mejor interaccion con la gente. Se pretende compostar los residuos organicos
colectados en el predio del Vivero Municipal de la Villa y utilizar el producto como
enmienda para las distintas plantaciones que alli se realizan, para los espacios verdes de la
ciudad o entregarlo a las familias participantes para su utilizacion. Para la recoleccion
diferenciada se propuso iniciar con uno de los barrios e incorpore los restantes
progresivamente hasta su totalidad. También se proyecta incluir y fomentar actividades
conjuntas con las instituciones educativas del lugar como parte de las campafias de
promocion de las nuevas politicas de gestion de residuos, considerandolas de gran
importancia para lograr los objetivos propuestos.

Palabras clave: residuos sé6lidos urbanos, gestion, promotores, compost
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INTRODUCCION

La problematica de los RSU en nuestro pais es muy importante y tiene impacto en
todas sus regiones. En el documento ENGIRSU (SAyDS, 2005) se realiz6 una estimacion
considerando solamente la tendencia del crecimiento poblacional y su relacion directa con
la produccion de RSU, segiin la cual para el afio 2025 la generacion de RSU en la
Argentina se incrementaria en un 29%, alcanzando las 15.997 tn/afio. La marcada tendencia
de aumento de la cantidad de RSU generados afio a afio, hace que este tema sea primordial
para todos los municipios en especial porque son ellos quienes tienen la patria potestad de
los residuos y sobre estos gobiernos recae la responsabilidad de su gestion (Ley Nacional
25.916). En general, el manejo que las autoridades realizan implica la recoleccion
domiciliaria e higiene urbana y de 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 ambiente (SAyDS, 2005)

Como respuesta a esta problematica surge la Gestion Integral de Residuos Sélidos
Urbanos (GIRSU), cuya filosofia se basa en la reduccion de la produccion de residuos,
mediante la reutilizacion y el reciclaje, desde el triple punto de vista del respeto ambiental,
la maxima recuperacion y el menor impacto socio-econdémico.

Villa El Chocon, ubicada a 80 km de la ciudad de Neuquén, cuenta con una poblacién
fija de aproximadamente 1.000 habitantes y por su ubicacidn y caracteristicas cumple un rol
importante como lugar de paso para el turismo. Esto implica un aumento estacional en la
poblacion, alcanzando aproximadamente 4.000 personas en los meses de verano, que
componen la temporada alta.

En esta localidad se estima que se generan 790 kg/dia de RSU, constituyendo el
mayor porcentaje (57%) a la fraccidn organica. Su disposicion final se realiza en un BCA
ubicado en un predio que no pertenece al Municipio. Desde el 2010 el Instituto Nacional de
Tecnologia Industrial (INTI) trabaja en conjunto con el Municipio de Villa El Chocén,
Provincia de Neuquén, para llevar adelante la GIRSU en la localidad.

El objetivo de este articulo es analizar la intervencion del Municipio respecto a la
GIRSU Yy las posibles alternativas para mejorar el sistema considerando las caracteristicas
propias de esta localidad.

METODOLOGIA

El trabajo sobre la Gestion de los RSU en el Municipio de EI Chocon se ha realiza en
varias etapas.
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Etapas
Diagnaostico

La intervencion en la localidad de Villa El Chocon, inici6 con un diagnostico para
determinar: poblacion, cantidad de residuos generados, estado del BCA, acciones y
politicas municipales respecto a la gestion de los residuos.

En funcion de los datos oficiales censales (INDEC, 1991; INDEC 2001) se estimo
estadisticamente la poblacion promedio para los afios siguientes y asi obtener una
aproximacion de los residuos a generarse en un periodo de 30 afios. En la tabla 1se
presentan los datos para la temporada baja.

Los datos con los que se cuentan en relacion a las variaciones intra-anuales debidas al
incremento de poblacion a causa de la afluencia turistica en la época de verano son
estimaciones otorgadas por el Municipio. Esta informacién no es suficiente para poder
evaluar la generacion de residuos en la temporada alta, ya que los datos no explicitan la
permanencia minima y maxima promedio, por lo que se considera importante en algin
momento analizar la situacion en particular durante dicha estacion. Otro factor que se debe
tener en cuenta es que, por no tratarse de poblacion estable, sus habitos no son semejantes a
la comunidad de Villa el Chocén, por lo que no puede considerarse que generen residuos de
caracteristicas similares a los producidos normalmente en la localidad en cuanto a su
composicion. No se considera viable entonces realizar un promedio de la poblacion en las
dos temporadas.

Para estimar la generacion y composicion de los residuos, se tomd como base un
estudio realizado por el INTI (Henriquez et al, 2010), en la localidad de Senillosa,
provincia de Neuquén. Esta localidad cuenta con una poblacién de aproximadamente 7.000
habitantes y posee caracteristicas socioecondémicas similares a Villa El1 Chocon. El anélisis
de la composicion de los RSU realizado en ese trabajo partio de un método de muestreo
bietapico y aleatorio de los barrios, tomando como muestras las bolsas de residuos
depositadas en la vereda, determinando luego la composicion de los residuos por peso
discriminando las distintas fracciones: plasticos, vidrios, papel, materia orgénica, etc.
(Tchobanouglous, 1994).

Capacitacion

Para reformar las campanas de recoleccion diferenciada de residuos que el Municipio
habia comenzado, se realizaron talleres dirigidos a la poblacion en general. Estos trataron
las siguientes tematicas: papel hecho a mano y compostaje. El primero tuvo como objetivo
ensenar técnicas de reciclado de papel y también la elaboracion papel a partir de las plantas
que se encuentran en el lugar. Su duracion fue de tres semanas con un encuentro por
semana de cinco horas cada uno. El segundo taller, de elaboracion de compost, estuvo
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dirigido a personal municipal que trabaja en el Vivero Municipal y al publico en general
interesado en elaborar compost en su domicilio.

A su vez, para fortalecer la campafia de concientizacion y promocion de la
recuperacion y separacion de los residuos (organicos e inorganicos) se conformo el grupo
de promotores ambientales, quienes trabajan en el Municipio. En el marco de esta etapa se
realizaron jornadas de capacitacion de los promotores, incluyendo no s6lo conocimientos
relativos a las problematicas y proteccion ambiental, sino también a gestion de RSU y
herramientas de comunicacién para una mejor interaccion con la poblacion local. Entre las
tareas encomendadas a los promotores se plantea que realicen una encuesta, la cual
permitird extraer palabras claves para la comunicacion, conocimiento de la temaética,
horarios de recoleccion apropiados, posibles mejoras e intercambio directo entre la
comunidad y el municipio.

Propuesta de implementacion

Luego de realizada la capacitacion se plantea realizar la separacion en origen de la
fraccion orgénica para su posterior compostaje en el Vivero Municipal. Para que la
implementacidn sea viable se plantea iniciar el proyecto en el perimetro aledafio al Vivero.
En funcién de los resultados obtenidos se planificara expandir la recoleccion diferenciada al
resto de la comunidad.

Para iniciar con la implementacion de la separacion diferenciada se tomaron dos
manzanas del barrio proximo al vivero. La propuesta implica que los residuos organicos
generados por la poblacion de esas manzanas sean recolectados en cestos de 101
distribuidos por el Municipio a cada familia. Estos luego se vaciaran en el camion
recolector y se trasladaran al predio del vivero municipal. Alli se compostaran y una vez
tratados se los utilizard como enmienda organica en las distintas plantaciones, en los
espacios verdes de la ciudad o se entregaran a las familias que participan de la separacion
en origen. Por otro lado el Municipio tiene en marcha campafas de recoleccion de plasticos
y papel en distintos puntos de la localidad, denominados “puntos verdes”.

RESULTADOS
Diagnostico
El diagndstico permitio estimar que en el 2010, la localidad alcanzaria los 1.146

habitantes y que para el 2041 ésta se incrementaria en un 78%, alcanzando los 2.046,8
habitantes.
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Como se menciona anteriormente esta informacion se obtuvo basdndose en los
resultados del trabajo de diagnostico realizado en la localidad de Senillosa, del cual surge
para este tipo de localidades una tasa de generacion de residuos per capita de 0,69
kg/hab.dia. A partir de este dato permite calcular que la generacion de residuos tendria un
aumento del 78,6% en un periodo de 30 afios (Tabla 1).

Tabla 1: Generacion de RSU en funcion de la poblacion
Poblacion  Residuos Generados

(hab) (kg/dia)
Tasa Generacion (kg/hab dia) 0,69 -
Temporada baja 2010 1146 790,7
Temporada baja 2041 2046,8 14123

Elaboracion propia a partir de datos censales (INDEC, 1991; INDEC, 2001)

En el estudio de composicion de los RSU de la localidad de Senillosa, se extrajo que
el 56,8% corresponde a la fraccidon organica, un 10,5% a panales, un 10,4% a papel, un
6,1% a pléstico reciclable, un 5,7% a plastico no reciclable y un 5,2% a vidrio. Utilizando
estos datos se estimo la composicion de los RSU para El Chocon (Tabla 2; Figura 1).

Tabla 2: Composicion estimada de los RSU

Categoria Residuos
(kg/dia)
Organicos 449,1
Pafiales 82,2
Papel 83,0
Plasticos Reciclables 48,2
Plasticos no reciclable 451
Vidrio 41,1
Otros 42
Total 790,7
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. Organicos: 57%

@ Papel 11%

@ Pafiales: 10%

[ Plastico reciclable: 6%
Em Flastico no reciclable: 6%
e Vidrio: 5%

1 Otros: 5%

Figura 1: Composicion de los residuos generados en Villa el Chocon.

El diagnostico de la Villa respecto a su gestion de RSU, arrojo6 que:

Es primordial iniciar con campafias de concientizaciéon con la poblacion,
recuperar residuos para evitar que lleguen al basural a cielo abierto, mejorar el
sistema de transporte y recoleccion de los residuos y resolver su disposicion.
Dadas las caracteristicas socio-econdomicas del lugar, los residuos generados,
son principalmente orgénicos.

El municipio tiene en marcha campafas de separacion de plasticos y papel en
puntos estratégicos de la localidad, denominados ‘“puntos verdes”. Sin
embargo, no cuentan con espacios adecuados para el almacenamiento
transitorio de los materiales recuperados.

Poseen una limitada capacidad financiera para inversiones en la gestion de los
RSU.

En lo que respecta al sitio de disposicion final, se realiza en un basural a cielo
abierto ubicado en un terreno alquilado, ubicado sobre la Ruta Nacional N°
237, a 2 km de la Villa. El acceso desde la ruta se encuentra cubierto con
residuos que han sido arrojados sin control, y llegando al predio, no se
encuentra cerco perimetral ni porton de ingreso. Los residuos se depositan en
trincheras de hasta 1 m de profundidad, y luego son incinerados para reducir
el volumen de los mismos. En el mismo no se realiza la separacién ni
recuperacion de ningiin material.

No cuentan con un terreno disponible propio para la disposicion de los RSU
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e La asociacidon con otros municipios para una GIRSU conjunta es imposible
debido a las distancias existentes.

e Las caracteristicas geograficas del lugar dificultan las operaciones para la
construccion de fosas para la disposicion de los RSU dentro del predio del
basural.

e Imposibilidad de presentar proyectos para obtener financiamiento, debido a
compromisos del municipio con proyectos anteriores.

Capacitacion

Se realizaron dos talleres, uno por tematica, dirigidos a la poblacion en general

Tabla 3: Participacion en los talleres.

Nombre del curso
Papel hecho a mano Compost

Cantidad de asistentes 17 15

Se capacitaron un total de 10 promotores ambientales.

Implementacion

Pese a la dificultades ocasionadas por el hecho de no disponer de un espacio acorde
para almacenar transitoriamente a los residuos y de fondos para la GIRSU, asi como
aquellas presentadas en cuanto a la logistica por no contar con vehiculos para trasladarlos,
el municipio continud y planea seguir haciéndolo con las campafias de separacion de
plasticos y papel en puntos estratégicos de la localidad, con alta y creciente participacion de
la comunidad.

Los “puntos verdes” planteados por el municipio, lograron afianzarse en un corto
plazo, esto se evidencia en la necesidad actual de aumentar la frecuencia de recoleccion e
incluso se esta considerando aumentar los puntos verdes de la Villa

En lo que respecta al plastico, se firmd un convenio con una empresa de Plottier que
realiza su reciclado, entregando a cambio del material, cestos de residuos, bancos para los
espacios verdes o juegos para nifios (Figuras 2 y 3). Para el caso del papel se lo entregan a
una empresa recicladora de la localidad de Cipolletti.
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Figuras 2 y 3: Cestos de recoleccion de residuos

DISCUSION

El diagnostico realizado prevé un aumento poblacional del 78% y un consecuente
aumento en los residuos generados de igual magnitud. Es importante destacar que, dada la
complejidad que implica la obtencion de datos certeros par la temporada alta, estos no
fueron tenidos en cuenta para realizar el estudio. Si se tuvieran en cuenta estos datos la
cantidad de residuos generados aumentaria notablemente y su composicion cambiaria.

Ante la complejidad de la situacion que surge del diagndstico y del aumento previsto
en la generacion de residuos en los futuros 30 afios, se evidencia la necesidad de iniciar las
mejoras para recuperar las distintas fracciones. Se considerd que lo prioritario era reforzar
las campafias de recuperacion de plasticos y papel en puntos fijos de la localidad que lleva
adelante el municipio.

Vista la buena participacion y excelente predisposicion frente a las propuestas
realizadas, asi como la gran aceptacion que tuvieron los puntos verdes localizados por la
municipalidad se determiné la necesidad de realizar la recoleccion con mayor frecuencia y
considerar la necesidad de sumar mas puntos en la Villa. Todo esto permitio aumentar la
cantidad de materiales valorizables recuperados, lo que redundaria en una disminucion de
la cantidad de residuos que tienen como destino el basural a cielo abierto y minimizar las
problemadticas asociadas a éste, asi como reducir el consumo de recursos no renovables.

La mayor cantidad de material segregado en origen mediante esas campaias permitio
lograr la firma de un convenio con una empresa de Plottier que realiza su reciclado. A
cambio de los materiales entregados a esta compafia el municipio obtiene cestos de
residuos, bancos para los espacios verdes o juegos para nifios que son incorporados en los
espacios verdes de la localidad.

En este proyecto se dio mucha importancia a las capacitaciones a la comunidad y a la
formacion de promotores ambientales. Se prevé en un futuro continuar con estas
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actividades e incrementar el nimero de promotores. Como se comentd los promotores
iniciardn con una encuesta a los vecinos con la intencioén de sensibilizarlos. Por cuestiones
operativas tales como costos, traslado, disponibilidad de espacios, entre otros, solo se optd
por iniciar con una campafia de concientizacion e iniciar de manera paulatina, con la
separacion en origen y recuperacion de la fraccion orgénica mediante compostaje.

Se espera ver los avances de esta propuesta y los resultados de la encuesta realizada
para definir la estrategia conveniente para implementar sobre el resto del territorio de la
Villa.

Se proyecta incluir y fomentar actividades conjuntas con las instituciones educativas
de la localidad, como parte de las campafnas de promocion de la politica de gestion de
residuos, considerandolas de gran importancia para lograr los objetivos propuestos.

CONCLUSION

La implementacion de una GIRSU en la Villa El Chocén es un paso muy importante
ya que permite organizar este tema dentro de la localidad. Esta Ultima tiene una
complejidad distinta que en otros lugares del pais, dada la convergencia estacional de
turistas, con el consecuente aumento de los residuos generados y el cambio en su
composicion en la época estival.

Hasta el momento se ha iniciado con la conformacién de un grupo de promotores,
luego de que puedan iniciar el trabajo encomendado en el sector definido se podra
paulatinamente incorporar a toda la comunidad de Villa El chocon. Para lograr la
separacion de los residuos orgéanicos en origen, es fundamental el trabajo del equipo de
promotores con las areas competentes del Municipio. El equipo podra reflejar las
necesidades y problemas encontrados en la gestion para dar solucion desde el gobierno
local. Se espera poder en marcha el proyecto y que se mantenga a lo largo del tiempo
mediante el compromiso de toda la poblacion y especialmente el de gestion del Municipio.
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RESUMEN

Los conceptos guia son: que la gestion de residuos es un sistema complejo, que exige
compromiso y responsabilidad de todos; que la educacion ambiental es un proceso que
tiene su propia dinamica, posee fortalezas y debilidades; que es necesaria la construccion de
redes interinstitucionales y que los municipios son actores claves y protagonicos.

El objetivo de este articulo es mostrar el trabajo realizado desde la Direccion de
Educacién y Comunicacion Ambiental, en lo referente a educacion y comunicacion del
Plan GIRSU en la comarca VIRCh-Valdés. Son diversas las acciones que se llevaron
adelante desde octubre de 2012. En cuanto a educacion formal: jornadas de sensibilizacion
con alumnos, charlas con docentes, presentacion del manual para el docente “Pard, Pensa,
Separa”, charlas con alumnos de diferentes niveles educativos, con directores y
supervisores de nivel primario; capacitaciones docentes. En el ambito no formal, se
desarrollaron diferentes programas como el de promotores ambientales municipales, el plan
provincial de limpieza urbana, el programa de compostaje en pequefias comunas rurales.
Respecto al componente comunicacional, se trabajo permanentemente con la web, spots
radiales y televisivos, campafias en medios graficos y materiales impresos, se participd y se
organizaron eventos relacionados con la tematica.

Paré, Pensa, Separd cada palabra en una ficha de rompecabezas referencia el acto de
que la separacion de los RSU no se dard en forma automatica sino que requerira de un
momento previo de atencion y reflexion; y remite la idea de que la GIRSU tenemos que
armarla entre todos y que cada pieza tiene que encastrar y ocupar su lugar para que el
sistema funcione como un todo.

Se logroé tener una imagen Unica para la comunicacidn compartida entre los
municipios que integran el proyecto fortaleciendo la figura de la gestion comarcal de
residuos y el rol del consorcio intermunicipal.

Palabras clave: Gestion Integral de Residuos Solidos Urbanos, Comunicacion Ambiental,
Educacion Ambiental
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INTRODUCCION

Chubut es la tercera provincia de la Argentina en superficie del sector continental,
solo superada por Buenos Aires y Santa Cruz (MAyCDS 2007/2008). 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. (Gigena et al., 2012)

Desde el punto de vista demogréfico, el censo nacional 2010 establecid6 que Chubut
poseia una poblacién de 506.668 habitantes (censo Nacional 2010) 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 mdas benigno. (Gigena et al., 2012)

Los principales ntcleos urbanos y centros de actividad econdémica se localizan sobre
el litoral atlantico, donde se concentra casi el 70% de la poblacion. En segundo lugar,
existen otras ciudades que suman el 20,5% y en tercer orden, se encuentran pueblos
significativos que rondan o superan escasamente los 5.000 habitantes y finalmente pueblos
menores y establecimientos rurales. En la zona mas 4rida de la meseta central y otras
regiones existen pequeias localidades rurales, contando entre 100 y 1.000 habitantes cada
una. Las estancias, parajes menores y caserios aislados conforman poblaciones dispersas.
(Gigena et al., 2012)

La disposicion final de los residuos solidos urbanos a cielo abierto y con quema es
habitual y se realiza en todas las ciudades y comunas de la Provincia y de la Argentina, este
método dista mucho de ser el ideal y es lo que se busca eliminar. La erradicacion de los
basurales a cielo abierto y la correcta gestion de los residuos son acciones prioritarias, mas
all4 de la cantidad de habitantes que tenga cada localidad (MAyCDS 2007/2008).

En Octubre de 2005 desde la Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable de la
Nacion (SAyDS) se lanza la Estrategia Nacional para la Gestion de Residuos Solidos
Urbanos. Chubut junto a la Provincia de Tucuman, son seleccionadas como provincias
piloto para la implementacion de la estrategia de erradicacion de basurales a cielo abierto
(BCA). En diciembre de 2006 se realiza el convenio de préstamo entre la SAyDS y Banco
Internacional de Reconstruccion y Fomento (BIRF), entidad que otorga el crédito de 40
millones de ddlares a Nacion. A raiz de ello en febrero del 2007 en la Provincia del Chubut
se conforma la Unidad Técnica Provincial para la Gestion Integral de Residuos Solidos
Urbanos (UTP-GIRSU). De alli en mas la UTP-GIRSU inicia las gestiones para la
confeccion de un pliego licitatorio para construir un relleno sanitario en el Valle Inferior del
Rio Chubut y Peninsula Valdés (VIRCh-Valdés).
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A medida que la GIRSU avanzaba sobre los distintos proyectos, otros temas
relacionados con los residuos sélidos urbanos (RSU) tomaban importancia en la Provincia
del Chubut. Algunos de ellos surgieron desde el mismo Ministerio de Ambiente y Control
del Desarrollo Sustentable (MAyCDS) de la provincia y otros desde municipios
comprometidos con la politica ambiental del MAyCDS. Entre esos temas es de destacar la
conformacion de cooperativas de ex-trabajadores informales de la basura, el Plan Provincial
de Limpieza Urbana en Espacios Publicos, la minimizacién del uso de polietileno, el
ordenamiento de basurales, el asesoramiento de proyectos particulares sobre RSU, las
capacitaciones sobre RSU a distintos organismos de la provincia y publico en general
(MAyCDS, 2011).

La GIRSU propone la regionalizacion como método para la gestion mancomunada de
las etapas de separacion domiciliarias, transporte, separacion de materiales recuperables,
tratamiento, transferencia y disposicion final en rellenos sanitarios, en aquellas zonas de la
Provincia donde sea viable en razon de la cercania (MAyCDS, 2009).

El proyecto GIRSU de la comarca VIRCh — Valdés abarca dentro de la
regionalizacion a las localidades de Puerto Pirdmides, Puerto Madryn, Trelew, Rawson,

Gaiman, Dolavon y 28 de Julio. Incluye aproximadamente 200.000 habitantes (MAyCDS
2007/2008).

El Plan de comunicacion y Educacion Ambiental planificado para la Comarca
VIRCh—Valdés tiene entre sus objetivos generales: la concientizacion de la sociedad para
una gestion sostenible de los RSU de la region; la promocion de la participacion publica
que incorpore la vision de los residuos como elementos susceptible de valor y de los BCA
como un problema compartido, brindando informacién clara y pertinente sobre el Proyecto;
la difusion a nivel masivo de los beneficios ambientales y sociales de la GIRSU vy el rol
imprescindible del ciudadano en la estrategia convocandolos para la accion como actores
principales. El objetivo de este articulo es mostrar el trabajo realizado desde la Direccion de
Educacion y Comunicacion Ambiental, en lo referente a educacion y comunicacion del
Plan GIRSU en la comarca VIRCh-Valdés.

METODOLOGIA

Al ser este un trabajo descriptivo que recopila informacion acerca de la planificacion
e implementacion de un plan de educacion ambiental y manejo de residuos, el formato de la
metodologia no coincidird con el tipo de los trabajos cientificos. Se dividid esta seccion
segun las etapas del plan: 1) Planificacién 2) Desarrollo o implementacion
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Planificacion
Para lograr los objetivos generales, se plantearon como objetivos especificos:

e Promover una activa participacion de la comunidad para el logro de los
objetivos estratégicos de la GIRSU en la Comarca.

e Incorporar habitos de separacion en origen de los residuos en ambitos
publicos y privados en todos los sectores sociales.

e Implicar a todos los actores involucrados (Estado Provincial, municipios,
medios masivos, ciudadania en general) en las acciones a desarrollar.

e Implementar una campafia de comunicacion y una estrategia de educacion
ambiental eficiente y sostenida.

La metodologia del disefio y de la implementacion de las acciones del plan de
comunicacion se plantea de forma participativa y abierta. De esta manera se acuerdan los
contenidos, el mensaje y la estética de la campaiia, con los principales actores
gubernamentales que lo deberan llevarla a cabo, ya que no es posible desvincular las
acciones de comunicacion de la gestion ambiental y viceversa. Han trabajado en ella, los
referentes ambientales de los Municipios involucrados en el Proyecto (que son los
responsables de la Educacion Ambiental No Formal en cada una de sus localidades) y el
Consorcio Intermunicipal VIRCH-Valdés. Participaron con sus aportes, otros organismos
provinciales como el Ministerio de Educacion (para la Estrategia de Educacion Ambiental
Formal) y el Ministerio de la Familia (destacando el aspecto social de la GIRSU).

Debido a la complejidad de la estrategia, por la multiplicidad de actores, la densidad
poblacional de la comarca, la diversidad cultural y la cobertura geografica, el trabajo se
planted en dos escalas espaciales distintas. A nivel comarcal, fue articulado desde el Estado
Provincial, a través de la Direccion de Educacion y Comunicacion Ambiental (DEyCA) del
Ministerio de Ambiente, pensando en un mensaje unificado para toda la comarca a fin de
fortalecer la gestion de residuos como un sistema integral y regional. A nivel local, las
acciones fueron coordinadas por cada municipio, considerando no solo la autonomia
municipal sino también las particularidades de cada ejido. A pesar de estas diferencias
espaciales, la escala temporal planificada fue la misma, por lo que se propuso un
lanzamiento simultaneo de las diferentes estrategias para lograr la instalacion del tema y un
alto impacto en la comarca (Tabla 1).
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Tabla 1: Cronograma planificado para el lanzamiento simultaneo de las diferentes estrategias.

Mayo 2012
Junio 2012
Agosto 2012
Septiembre 2012

Julio 2012
Noviembre 2012

Octubre 2012
Diciembre 2012
Enero 2013
Febrero2013
Marzo2013
Abril 2013
Mayo 2013

Disefio de la estrategia

Desarrollo de los

materiales

Lanzamiento de la

estrategia

Inicio de la campafia

masiva

EA y Comunicacion de

alto impacto

Mantenimiento

La Estrategia planteada se desarroll6 en diferentes ambitos educativos:

Educaciéon Ambiental Formal (sistema educativo provincial, publico y

privado)

o Acciones acordadas con el Ministerio de Educacion de la Provincia.

o Elaboracion, en conjunto con la Fundacion Patagonia Natural, de
material bibliografico de consulta para los docentes con fichas
didacticas para alumnos de los diferentes niveles (Cuadernillo GIRSU:
“Para, Pensd, Separd”).

o Dispositivo de Capacitacion Docente en el tema para los diferentes
niveles educativos (Nivel Inicial, Primario y Secundario).

o

Jornadas de sensibilizacion en escuelas de las diferentes localidades
implicadas en la comarca.

Educaciéon Ambiental No Formal (vecinos, comercios, clubes deportivos,
vecinales, empresas, organismos publicos, Organizaciones de la Sociedad

Civil,
o

o

etc.)

Disefio e implementacidon en conjunto con municipios.

Campaiia puerta a puerta con distribucién de folleteria e imanes para
heladera.

Talleres de capacitacion para periodistas e instituciones intermedias.
Actividades comunitarias a nivel local.

Capacitacion a personal municipal, recolectores y sectores
involucrados en la actual gestion de residuos.
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La implementacion de una estrategia de comunicacion integral se realizo a través de
una campaia escalonada en medios (radio, TV, diarios). Esta const6 de una etapa inicial de
difusion del proyecto GIRSU y una posterior sobre la separacion origen sostenida durante
seis meses; una campafa en via publica utilizando diferentes soportes y el uso de Internet y
las nuevas tecnologias para que el material quede a disposicion de quien lo requiera.

Desarrollo o implementacion

Desde mayo del afio 2012, en forma conjunta con los municipios, se trabajo en la
definicion de los mensajes y la grafica para realizar la difusion en forma unificada para toda
la comarca. Para ello se realizaron seis reuniones coordinadas por la Direcciéon de
Educacion y Comunicacion Ambiental de la provincia, convocando a los referentes
ambientales de los municipios involucrados. A partir de ello se conformo un equipo técnico
de trabajo intermunicipal, que se reuni6 en forma periddica, para gestionar y coordinar las
diferentes actividades.

En la primera reunion se defini6 la propuesta de separacion de residuos en secos y
hiimedos. Esta nomenclatura, se definid considerando que los residuos secos, son aquellos
que se pueden recuperar, a través del reuso y del reciclado. Mientras que los himedos son
los que no se pueden aprovechar ya que en las condiciones en las que se encuentran no
pueden ser recuperados.

e Seco: papel, carton, vidrio, PET, tetrabrik, polietileno, metales, cuero, madera,
pilas, envoltorios pequefios limpios, plasticos, ldmparas, textiles, telgopor,
piezas pequenas de caucho, CD y DVD.

e Humedo: restos de comida, saquito de té, café, yerba, pafnales, algodones
usados, pafiuelos desechables, elementos de higiene personal, restos de jardin,
envoltorios sucios de alimentos.

Durante la segunda reunion se defini6 la necesidad de realizar una capacitacion desde
el Ministerio de Ambiente para los recolectores de residuos y para los promotores
ambientales municipales, que son las personas que desde el municipio hacen el recorrido
puerta a puerta. Ademds se trabajo sobre la definicion del material a repartir en los
municipios: imanes para heladera con la separacion de los RSU en secos y humedos y que
residuo va en cada fraccion y una cartilla con el dato de porqué se hace, para qué se hace, y
con datos base sobre GIRSU. Todo esto consistiria en etapas de educaciéon ambiental no
formal.

Respecto a los espacios publicos, se los acondiciond, definiendo los colores para seco
y para humedo (inicialmente color blanco para secos y negro para huimedos). Para la
separacion en origen, en los domicilios, se definid no trabajar con bolsas de colores, sino en
la recoleccion diferenciada, en dias diferentes.
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La campafia en el ambito formal que se planed es principalmente educativa,
apuntando al cambio de conciencia de la poblacion. Se trabajo desde una mirada
transversal. A tal efecto, se entregd un cuadernillo educativo con informacion sobre el tema
y fichas didécticas para los diferentes niveles del sistema educativo, que se elabord desde el
MAyCDS.

Durante la tercera reunion, se trabajo en la socializacion de los sistemas de
recoleccion de residuos existentes en cada localidad con el objetivo de poder organizar la
unificacion y el trabajo conjunto para el cambio a la nueva gestion de RSU que se
aproxima.

En la cuarta reunion, ya transcurriendo la mitad del afio 2012, se propone la grafica
de la campaiia: iniciar con un mensaje de separacion (tres momentos: pard, pensa y separa).
La idea es ubicar cada una de las tres palabras en una pieza de rompecabezas, que encastran
de manera de indicar que entre todos (VIRCh) debemos lograr que funcione la campafia. Se
trabajo sobre la definicion de los dibujos que acompanarian el texto para alcanzar a las
personas que no sepan leer. Se defini6 que los colores para los cestos de los residuos secos
y hiimedos de la campafia debian continuar siendo blanco y negro respectivamente.

Durante la quinta reunion, la DEyCA presentd la grafica. Se informo6 sobre la
realizacion de la capacitacion a los promotores ambientales municipales, a través de la
plataforma educativa de la Secretaria de Ciencia y Técnica de la Provincia. Durante ella, se
trabajo sobre el marco teorico de los residuos y su relacion con la situacidon social que
involucra, trabajando sobre los beneficios tanto sociales como ambientales del proyecto.
Por ultimo se realizd una visita a las obras (planta de separacion y relleno sanitario) y a los
basurales. La meta de esta actividad fue fortalecer y comunicar los beneficios del proyecto,
ya que en las encuestas realizadas al inicio del proceso, se detectd que la poblacion pensaba
que el Plan no tendria efectos considerables. Eso es lo que se buscd cambiar desde los
programas y proyectos en Educacion Ambiental.

Entre las actividades que se desarrollaron desde la DEyCA en forma conjunta con los
municipios, para lograr el impacto deseado en la comunidad, se encuentran: charlas y
talleres informativos a operarios de plantas, funcionarios publicos, concejales, alumnos,
etc.. En las escuelas, se trabajo con la direccion de los niveles y supervisiones del
Ministerio de Educacion, para informar los cambios que las escuelas deberan realizar en
funcion del proyecto GIRSU y poder organizar las etapas necesarias.

En octubre, se realizd la tltima reunion en la que se dio cierre a todo lo trabajado,
mostrando los spot radiales y televisivos armados, el material grafico y el cuadernillo para
docentes que se armo en forma conjunta con el Ministerio de Educacion de la provincia y la
Fundacion Patagonia Natural.

A partir de principios de noviembre, se lanzo la estrategia de comunicacién en
medios masivos. Al mismo tiempo, a nivel escolar y en funcion de la época del afio, se
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realizd una Jornada de sensibilizacion ambiental, en las seis ciudades que integran el
consorcio VIRCh-Valdés. El objetivo de esta accion fue promocionar el Plan Provincial de
Gestion Integral de Residuos Sélidos Urbanos e incentivar la conservacion y mejoramiento
del ambiente a partir de la accion de los ciudadanos en el proceso de separacion en origen
de los residuos domiciliaros.

La propuesta de sensibilizacién ambiental, implicé una jornada de dos horas durante
el turno manana en el SUM de una escuela (definida por el Ministerio de Educacion) de
cada ciudad y contd con la participacion de los promotores ambientales municipales
capacitados. Alli los alumnos de los diferentes afios realizaron actividades relacionadas con
la GIRSU en diferentes postas educativas y los docentes adquirieron una copia del
cuadernillo y recibieron una charla sobre su objetivo, modo de uso y diagramacion.

Durante el ciclo lectivo 2013, se realizaron charlas en las escuelas que lo solicitaron,
para introducir a los més pequefios en la separacion correcta de los residuos en seco y
hiimedo. Con los mas grandes no so6lo se trabaja en la separacion sino también sobre los
procesos y actores involucrados en la GIRSU.

RESULTADOS

El trabajo desarrollado en forma mancomunada entre diferentes entidades que
comparten un mismo objetivo (organismos provinciales involucrados: Ministerio de
Ambiente, Ministerio de Educacion, Ministerio de Familia; municipios de la comarca:
Puerto Pirdmides, Puerto Madryn, Trelew, Rawson, Gaiman, Dolavon y 28 de Julio; ONG
Fundacion Patagonia Natural) fue muy ventajoso, lograndose acuerdos y una sinergia de
trabajo muy positiva para la concrecion de los objetivos planteados.

El material grafico disefiado implic6 un iman para heladera (Figura 1), folletos
dipticos (Figuras 2 y 3), afiches A3 (Figura 4) y cuadernillo docente (Figura 5).

Figura 1: Imén para heladera. Destaca la separacion
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Figura 2. Folleto Diptico. Disefio exterior destaca beneficios sociales y ambientales.

Figura 3. Folleto diptico. Interior. Detalla Proceso de Gestion.
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Figura 4. Afiche A3. Detalla beneficios sociales y ambientales.

Figura 5. Cuadernillo Educativo para docentes.

Para los medios masivos de comunicacion, en grafica, avisos en diferentes diarios de
la region (Figura 6), se presentd un video durante la inauguracion de la GIRSU VIRCh-
Valdés (http://www.youtube.com/watch?v=Hot4XLQK3IQ), en TV y radios se armaron
dos spots (Figura 7 y 8) y se mantiene actualizada la informacion en la web (Figura 9 y 10)
como apoyo a la gestion.
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Figura 6. Grafica del gobierno provincial para diferentes diarios

http://www.youtube.com/watch?v=xBuLzRzmOuQ http://www.youtube.com/watch?v=5FYw2PrbxTA
Figuras 7 y 8: Spot de radioy TV.

Figuras 9 y 10. Uso de la pagina web del ministerio de ambiente provincial como apoyo a la gestion de la
GIRSU (www.chubut.gov.ar/ambiente)

En lo que respecta a educacion, en el ambito no formal, se capacitaron a 55
promotores ambientales municipales de las 6 localidades (34 de Gaiman - Trelew -
Dolavon — Rawson y 21 de Puerto Madryn y Puerto Pirdmides).

Respecto al entorno formal, durante las jornadas de sensibilizacion desarrolladas en el
afio 2012 (Figura 11), se alcanzaron 1060 alumnos y 60 docentes.
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Figura 11. Cantidad de alumnos y docentes que participaron en las jornadas de sensibilizacion.

Hasta julio del afio 2013 a través de las charlas y talleres que se desarrollan
periddicamente en las escuelas (Figuras 12 y 13), se efectuaron un total de 53 charlas o
talleres, capacitando a 4.446 alumnos. Cabe aclarar que la cantidad alcanzada en la
localidad de Puerto Madryn, se debe a un trabajo en forma mancomunada con el personal
de Educacion Ambiental Municipal.

H FPuerto Madryn: 51%
e Trelew 26%
mm Rawson 23%

Figura 12. Cantidad de alumnos y docentes que participaron en las charlas y talleres realizados discriminados
por ciudad.
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. nicial: 2%

m Primaria: 77%
=== Secundaria: 20%
1 Terciario: 1%

Figura 13. Cantidad de alumnos y docentes que participaron en las charlas y talleres realizados discriminados
por nivel educativo.

CONCLUSIONES

Luego de un afio de trabajo en forma mancomunada entre municipios, provincia,
ONG's, y otros actores involucrados, en el mes de mayo de 2013, se pudo implementar el
sistema GIRSU en las ciudades de Trelew y Puerto Madryn. Se estdn sumando las ciudades
de Rawson, Gaiman y Dolavon.

El cambio no es sencillo. La sola puesta en marcha de los nuevos sistemas de gestion
presentan desafios importantes a nivel politico-institucional y presupuestario y la
continuidad y fortalecimiento de las estrategias de comunicacion publica y educacion
ambiental no escapan a esta realidad. Aun asi, consideramos que el trabajo realizado ha
sido importante en la busqueda de los consensos y acuerdos institucionales previos,
conformado una mirada compartida por varias ciudades que si bien ocupan un espacio
geografico compartido (la comarca VIRCh-Valdés), estdn en el momento inicial de un
abordaje compartido de problematicas comunes

Lo importante es que el trabajo previo a esta etapa en la que nos encontramos hoy y la
campaifia de comunicacion y educacion realizada por el equipo armado, en forma unificada,
programada, organizada ha sumado su aporte en la implementacion del sistema.

Hoy se encuentra en una etapa de cambio profundo, del paso de un sistema de manejo
de residuos a otro nuevo y sustentable. Lograrlo requiere de una transformacion profunda,
que las personas tomen conciencia de la importancia del cambio y que se mantenga el
sistema y se fomente y promocione su implementacion durante un tiempo. Para ello se
deben destinar los recursos presupuestarios que el proyecto requiere.
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TALLER INTERDISCIPLINAR EDUCARSE EN LA NATURALEZA

Gonzalez, Miguel; Jaures, Marcelo; Pierobon, Néstor!

'CEM N° 35, Cipolletti, Rio Negro
profemiguel2008@gmail.com

RESUMEN

La ciudad de Cipolletti no cuenta con un sistema de Gestion Integral de Residuos
Soélidos Urbanos (RSU) y, entre los servicios disponibles desde el Municipio para abastecer
la disposicion de residuos, s6lo se dispone de la recoleccion domiciliaria y su traslado a un
vertedero a cielo abierto en la zona rural de la localidad (a 4,5km del centro de la ciudad).
Lo que causa un gran foco de contaminacion sobre el ambiente.

El Centro de Educacion Media (CEM) N° 35 de la ciudad de Cipolletti, provincia de
Rio Negro desarrolla en el marco del Disefio Curricular de la Transformacion de la Escuela
Secundaria Talleres Interdisciplinarios para estudiantes de 2° y 3° afio.

En el marco del abordaje de sus actividades surgen tres Programas de Reciclado, cada
uno de ellos con determinadas acciones. El primero esta relacionado con la recoleccion de
plésticos, proponiendo la recuperacion de todo tipo de plésticos excepto botellas de aceite
comestible, que se inicia en la escuela y se hace extensivo a toda la comunidad; buscando
tomar conciencia del consumo de plésticos en nuestras vidas y reducir su volumen en el
basural. El segundo programa estd relacionado con la recoleccion de tapitas plasticas para
colaborar activamente con la Fundacion del Hospital Juan Pedro Garrahan, en tanto que el
tercer programa consiste en recoleccion de papeles para colaborar con la misma Fundacion.
Los ultimos dos programas conllevan acciones solidarias (ayudar a los nifios que necesitan
el Hospital y la Casa Garrahan) y ambientales (reducir el volumen de plésticos y de papel
en el basural de Cipolletti).

El objetivo de este trabajo es describir los procesos de ensefanza, aprendizaje y
participacion ciudadana aplicados en los talleres interdisciplinarios “Educarse en la
naturaleza”, asi como los resultados obtenidos a partir de su implementacion.

Palabras clave: participacion ciudadana, ambiente, educacion ambiental, reciclaje
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INTRODUCCION

La ciudad de Cipolletti no cuenta con un sistema de Gestion Integral de Residuos
Solidos Urbanos (RSU) y, entre los servicios disponibles desde el Municipio para abastecer
la disposicion de residuos, sélo se dispone de la recoleccion domiciliaria y su traslado a un
vertedero a cielo abierto en la zona rural de la localidad (a 4,5 km del centro de la ciudad)
causando un gran foco de contaminacion sobre el ambiente. Ademas, este espacio se
encuentra muy proximo a un canal de riego que abastece a gran parte de las chacras
aledafas a la ciudad, perjudicando directamente a su produccion.

El circuito de recoleccion domiciliaria de residuos por parte del Municipio de la
ciudad de Cipolletti se realiza con camiones, de domingos a viernes ¢ intenta, en algunos
barrios, ser periddico en tiempo y lugar, pero no logra comprender a toda la ciudad lo que
causa que en sectores periféricos abiertos se acumule basura. Si bien, durante el 2012 y
2013, se plantearon algunos puntos estratégicos en la ciudad para que los vecinos depositen
las botellas plésticas y se realiza periddicamente la recoleccion de residuos de la linea
blanca (electrodomésticos) por los distintos barrios, aun no se lleva a cabo un programa de
separacion en origen de todos los materiales potencialmente recuperables.

El Centro de Educacion Media (CEM) N° 35 de la ciudad de Cipolletti, provincia de
Rio Negro desarrolla en el marco del Disefio Curricular de la Transformacion de la Escuela
Secundaria Talleres Interdisciplinarios para estudiantes de 2° y 3° ano. En este contexto y
con el objetivo de plantear una actividad que integre el trabajo disciplinar y busque
soluciones practicas a la problematica de los residuos que existe en la localidad, se presento
el proyecto educativo de Taller “Educarse en la Naturaleza”. La propuesta de Educarse en
la Naturaleza estd relacionada con el abordaje de tematicas vinculadas con la vida en la
naturaleza, el ser humano en relacion a su entorno natural y las concepciones de naturaleza
y ambiente que se han desarrollado a través del tiempo, haciéndose principal hincapié en la
problematica de los residuos sélidos urbanos.

En el taller se trabaja sobre la reduccion del volumen de papel y plésticos en el
basural de la localidad. En el marco del abordaje de estas actividades surgen tres Programas
de Reciclado, cada uno de ellos con determinadas acciones. El primero esté relacionado con
la recoleccion de plasticos, proponiendo la recuperacion de todo tipo de plésticos,
exceptuando botellas de aceite comestible, que se inicia en la escuela y se hace extensivo a
toda la comunidad; buscando tomar conciencia del consumo de plasticos en nuestras vidas
y reducir su volumen en el basural. Este material se usa para la fabricacion de mobiliario
(bancos, mesas) realizado por una empresa recicladora de la ciudad de Plottier, provincia de
Neuquén. Estos muebles luego se utilizan en el CEM. El segundo programa esta
relacionado con la recoleccion de tapitas plasticas para colaborar activamente con la
Fundacion del Hospital Juan Pedro Garrahan, en tanto que el tercer programa consiste en
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recoleccion de papeles para colaborar con la misma Fundacién. Los ultimos dos programas
conllevan acciones solidarias (ayudar a los nifios que necesitan el Hospital y la Casa
Garrahan) y ambientales (reducir el volumen de plasticos y de papel en el basural de
Cipolletti)*.

OBJETIVO

El objetivo de este trabajo es describir los procesos de ensefianza, aprendizaje y
participacion ciudadana aplicados en los talleres interdisciplinarios “Educarse en la
naturaleza”, asi como los resultados obtenidos a partir de su implementacion.

METODOLOGIA

En el colegio contamos para la recuperacion del plastico, con un canasto de 8m3
(construido por los estudiantes) ubicado estratégicamente sobre una de las veredas que
rodea el colegio, de facil acceso para el resto de la comunidad. Y dentro del establecimiento
se encuentran distribuidos, diferentes recipientes sefalizados para depositar el plastico, las
tapitas y el papel, que estudiantes y profesores se encargan de reponer.

Con respecto a la accion directa fuera de la institucion, se pretende instalar
progresivamente conciencia en la poblacion por medio de diferentes actividades. Algunas
de ellas son: campafias de informacién y concientizacion en los barrios, recorriendo
programas de radio para compartir las ideas, participando activamente de eventos en la
ciudad (dia del nifio, dia del ambiente, aniversario de la ciudad, etc.), recorriendo e
invitando a sumarse a través de charlas a todas las instituciones educativas de la ciudad,
coordinado e integrando a esta iniciativa a distintas instituciones de la ciudad (Club de
Leones, Cipolefios Unidos por el Ambiente).

Para evaluar la relevancia de realizar un proyecto de estas caracteristicas y planificar
un plan de accién acorde a las necesidades de la localidad y al trabajo de las instituciones
que hoy intervienen, fue prioritario tener una estimacion de las cantidades de plastico y
papel que se generaban. De acuerdo a los datos vigentes de la Secretaria de Ambiente y
Desarrollo Sustentable de Nacion y el documento presentado por la Asociacion de

*  El presidente de la Fundacién Garrahan, Dr. Fernando Matera, asegura que en la actualidad el 25% de las

enfermedades que sufre la poblacion estan relacionadas con situaciones de riesgo ambiental que podrian
prevenirse. E1 40% de ese 25% corresponden a nifios menores de 5 afios.
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Municipios del Alto Valle®, se realizé una aproximacién del porcentaje de los residuos
generados en la localidad (Tabla 1). Mediante este analisis se obtuvo que la fraccion mas
importante es la organica (57%), seguida por los pafiales y otros residuos (19%), los
papeles (11%) y el plastico (6%).

Tabla 1. Caracterizacion de los residuos sélidos urbanos generados en el Municipio de Cipolletti. Fuente:
Elaboracion propia a partir de datos extraidos de la Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable de la

Nacion.
. . . Peso Estimado
Residuos Porcentaje estimado (tn/afio)
Organicos 57 12.804,48
Plastico 6 1.347,84
Papel 11 2.471,04
Vidrio 5 1.123,2
Metales 2 449,28
Paiales y otros 19 4.268,16
TOTAL 100 22.464

Luego de recopilados estos datos y teniendo en cuenta que los plasticos y papeles
corresponden a los residuos reciclables generados en mayor cuantia, se decididé dar
comienzo al taller en el afio 2011. En un primer momento estudiantes y docentes
involucrados en esta propuesta curricular recuperaron el proyecto de reciclado de plasticos
que ya existia en la institucién pero que no tenia recursos humanos interesados en darle
continuidad e incorporaron el reciclado de tapitas para la Fundacion del Hospital Garrahan.

En 2012 la propuesta fue lograr que toda la comunidad participe del proyecto
entendiendo que el cuidado del ambiente es también un acto solidario y que esto implica
fortalecer la conciencia ambiental. Para ello se organiz6 la campania “Cipo va por los
pibes”, para recuperar tapitas en una jornada multitudinaria. El objetivo fue mas que
alcanzado, juntando 5tn de tapitas con la participacion activa de mas de 33 instituciones
educativas, diversas ONGs, el Municipio de la ciudad de Cipolletti y el Instituto Nacional
de Tecnologia Industrial (INTT).

° Plan de Contingencia de GIRSU, Comision Regional de Medio Ambiente, 2009. Disponible en:
http://www.ambiente.gov.ar/archivos/web/interes/File/ENGIRSU%20(2MB)(1).pdf
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RESULTADOS Y DISCUSION

Proyecto de Reciclado de Plasticos

El Proyecto de Reciclado de Plasticos durante los afos 2010, 2011 y 2012 se
recuperaron un total de aproximadamente 70tn de material que, indudablemente, ayuda a
sanear el impacto sobre el basural a cielo abierto de nuestra ciudad (Tabla 2). La cantidad
de materiales recuperados ha aumentado a lo largo del tiempo, tanto es asi que en el 2010 y
2011 se recuperaron 20 bolsones de plastico cada afio, volumen que se triplicd durante el
transcurso de 2012. Durante el primer semestre de 2013 se recuperd la misma cantidad que
en todo el ano 2012 (Figura 1), lo que demuestra la importancia que ha adquirido el
Programa dentro de la Institucion. A este proyecto se sumaron otras escuelas tanto
primarias como secundarias, jardines de infantes, la Facultad de Ciencias de la Educacion
dependiente de la Universidad Nacional del Comahue y la comunidad en general que
separa sus residuos y los deposita en los lugares establecidos por el gobierno municipal
para que luego sean trasladados con un camiéon municipal y en su defecto con transportes
de personas voluntarias, al centro de reciclado de la ciudad de Plottier.
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Figura 1. Cantidad de bolsones entregados por el CEM 35 para ser reciclados durante el periodo Abril de
2010 - Junio del 2013
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Tabla 2. Cantidad de residuos recuperados en el CEM 35 por afio en cantidad de bolsones, volumen (m3) y
peso (tn). Las equivalencias entre cada unidad son las siguientes: 160 bolsones= 270 m’de plastico= 8 tn de

plastico.
Plastico
Periodo Bolsones \ Volumen Peso % del total generado
(m’, sin compactar) (tn) en Cipolletti

2010 120 180 6 0,45

2011 334 501 16,7 1,24

2012 909 1363,5 45,45 3.4

2013 (1° semestre) 760 1140 38 2,8

Analizando la Figura 1 y la Tabla 2, se advierte que durante los tres primeros afos
(2010-2011-2012) s6lo en el CEM 35 se logro recuperar el 3,4% del total de plasticos que
se produce en la ciudad de Cipolletti y en el primer semestre de 2013 alcanz6 el 2,8% del
total. Si se sumaran las instituciones que actualmente llevan adelante proyectos de
recuperacion (las instituciones educativas que en la actualidad recuperan plasticos en la
ciudad de Cipolletti son: CEM N° 35, CEM N°12, CEM N° 5, Jardin Tomasito, Colegio
Crear, Jardin Maternal N°5 seccional UNTER, Padre J. M. Brentana, Facultad de Ciencias
de la Educacioén, Escuela Especial N°4, Escuela N°111, Escuela N°234), se obtendrian tres
toneladas por mes o 40 toneladas anuales. Esta informacion se estimd a través de la
comunicacion con la empresa transportadora que periddicamente recolecta el material
generado.

Como resultado del interés demostrado por estas instituciones en incorporar el
Proyecto de Reciclado de Plastico, en el mes de agosto 2013 el Taller Educarse en la
Naturaleza en conjunto con el laboratorio de Ambiente de INTI Cipolletti presentd ante la
comunidad, la Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable de la Provincia de Rio
Negro y el Municipio de la ciudad de Cipolletti un Proyecto de Recuperacion de Material
Pléastico. En éste se intenta involucrar a 15 nuevas instituciones dentro del proyecto,
previendo recuperar mas de 80 toneladas anuales de plasticos que actualmente tienen como
destino final el basural.

Con los materiales recuperadores actualmente se reduce notablemente la cantidad de
residuos que tienen como destino final el basural a cielo abierto, convirtiéndose en objetos
de utilidad para las instituciones participantes. Algunos de estos elementos son: bancos de
plaza, mesas con banquetas incluidas, juegos para jardines de infantes, lomos de burros,
carteles, etc..

Campaifia de Recuperacion de Papel

La Campana de Recuperacion de Papel ha presentado algunas dificultades puesto que
es un material muy pesado, que ocupa mucho volumen y necesita de mas atencidon respecto
de la higiene y el lugar donde se realiza el acopio. Educarse en la Naturaleza ha solicitado
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al Municipio de la Ciudad de Cipolletti que garantice un centro de acopio para poder
involucrar a toda la comunidad cipolefia en el proyecto, pero aun no se han obtenido
respuestas en este sentido. Sin embargo, de acuerdo a los registros de las empresas que
reciben el papel (Cruz del Sur y FERROSUR Roca), se calcula que a lo largo del primer
semestre de 2013 se han enviado a la Fundacion del Hospital Garrahan casi 3tn de este
material.

Campaifia de Recuperacion de Tapitas

Hasta el momento teniendo en cuenta las tapitas que estan acopiadas en el CEM 35,
hay aproximadamente 600 mil tapitas que equivalen a 1,5tn. Teniendo en cuenta todas las
instituciones y ciudades que estan juntando este material, se tiene previsto recuperar para
finales de 2013 mas de 10tn de tapitas plasticas (4 millones de tapitas aproximadamente)
con la campafia “Un puente de Tapitas” que incluye ademas la participacion de la vecina
ciudad de Neuquén, capital de la provincia aledafia. De esta forma se propaga la idea de
reducir el volumen de plésticos que tienen como destino final el vertedero y se promueve la
importancia del cuidado del ambiente y de la solidaridad como valores fundamentales de la
construccion de la ciudadania.

CONCLUSIONES

Este articulo narra la experiencia de un grupo de estudiantes y docentes que, en base
al trabajo desde los saberes curriculares y acciones concretas en la escuela, han comenzado
a instalar en la comunidad la necesidad y la importancia del proceso de separacién en
origen de los residuos sélidos urbanos. El Proyecto tiene como resultado final, la propuesta
por parte de los alumnos y la Institucion Educativa de politicas municipales para resolver la
problematica de los residuos a nivel local. Esto demuestra la importancia que tiene este tipo
de instituciones en promover la participacion ciudadana desde edades tempranas y en la
resolucion de conflictos ambientales. Ademas, permite la posibilidad real y concreta de que
una accion realizada desde la escuela se traduzca en un acto solidario relacionado con la
salud de los nifios que necesitan de la complejidad en la atencidon del Hospital Garrahan.

Se comenz6 con una parte muy importante del camino, la de concientizar a la
poblacion en la separacion de residuos. Pero el sostén de estas acciones en el tiempo tienen
que producir resultados que cambien el entorno inmediato; una propuesta que se basa en la
educacion, la concientizacion y el amor por el ambiente. Por ello, la intenciéon de la
propuesta y de las acciones realizadas por Educarse en la Naturaleza promueve el disefio de
una Gestion Integral de los Residuos Solidos Urbanos con la utopia de instalar en algin
momento una Planta de Reciclado en la ciudad de Cipolletti.
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RESUMEN

En esta contribucion se presentan el diagnostico y criterios hidrogeoldgicos definidos
y aplicados en un ambito regional conformado por los municipios de La Plata, Berisso,
Ensenada, Brandsen y Punta Indio, con el objetivo de seleccionar un sitio de disposicion
final, en el marco del Plan Integral de Gestion de Residuos Solidos Urbanos. El area cubre
una superficie de 3900km2, en un ambiente de llanura con clima himedo mesotermal,
precipitaciones modulares comprendidas entre 930mm y 1013mm, segin los registros de
tres estaciones meteorologicas, y cursos superficiales ganadores que drenan tanto hacia el
rio de La Plata como al rio Samboromboén. El sistema geohidrologico se compone del
subsistema activo, con la Zona No-Saturada (ZNS), un acuifero freatico y otro semilibre
(Pampeano), un acuitardo y el acuifero principal (Puelche) de caracteristicas
semiconfinadas; el subsistema pasivo o profundo, con dos acuiferos confinados (Parand y
Olivos), limitados por sendos acuicludos y el basamento acuifugo, soporte del conjunto. A
partir de informacion antecedente a escala regional, fue posible establecer la caracterizacion
climatica y del recurso hidrico (subterraneo y superficial) complementada por medicion en
campo de la profundidad del agua subterranea, de pardmetros fisico-quimicos “in situ”,
muestreo y analisis en laboratorio. Para el diagnostico se elaboraron mapas del acuifero
fredtico y semilibre, de espesor de la ZNS o profundidad del agua subterranea, red de flujo,
total de solidos disueltos, calidad y vulnerabilidad (método GOD). Teniendo en cuenta la
normativa vigente nacional, provincial y municipal y los resultados del diagndstico, se
establecieron criterios hidrogeologicos de carédcter excluyente y no excluyente, aplicables
en el marco de planes de gestion de RSU con enfoque regional.

Palabras clave: hidrogeologia ambiental-criterios hidrogeologicos-residuos urbanos-escala
regional
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INTRODUCCION

La presente contribucion surge como resultado de las tareas llevadas a cabo por la
Catedra de Hidrogeologia de la Universidad Nacional de La Plata (UNLP) en el marco del
convenio establecido entre el Consorcio Region Capital (municipios de La Plata, Berisso,
Ensenada, Brandsen y Punta Indio), segin se muestra en la Figura 1, y las universidades
UNLP y Tecnologica Nacional Regional La Plata. El objetivo general de ese proyecto fue
formular un Plan para la Gestion Integral de los Residuos Solidos Urbanos (GIRSU) de la
denominada Region Capital (RC).

En su momento se conformo un equipo interdisciplinario, que aporto elementos de
diagnostico (fisico, ecologico, territorial, socioeconomico, institucional, normativo y
ambiental) y fijo restricciones, desde las distintas dreas, a la localizacion de un sitio de
disposicion final (SDF) de residuos solidos urbanos (RSU).

El objetivo de este articulo es analizar los elementos de diagnostico del medio fisico
subterraneo y, en funcion de ellos y el marco normativo, los criterios hidrogeologicos
definidos para la posterior delimitacion de zonas de exclusion y finalmente, de sitios de

intervencion potencial.

Figura 1: Mapa de ubicacion y unidades geomorfoldgicas mayores

METODOLOGIA

Durante el afo 2008 se realiz6 la caracterizaciéon hidrometeorologica, geoldgica,
geomorfologica, e hidrogeoldgica regional, mediante andlisis de antecedentes,
relevamientos de campo, muestreos y analisis quimicos en agua subterranea y superficial, y
la correspondiente elaboracion de gabinete.
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De acuerdo con el alcance del estudio, para el enfoque regional se empleo la escala de
trabajo 1:250.000, utilizdndose para el manejo de datos y generacion de cartografia el
software ARCGIS.

Los mapas se realizaron en base a 22 posiciones de campo en el caso de los de
isoprofundidad e isofreatico y a 44 para el de isosalinidad. La informacidn se contrastd y
referencid con valiosos datos antecedentes (Auge, 1995, EASNE, 1972, Gonzalez et al.,
2003, Hernandez et al., 2007, Laurencena et al., 2002; Martinez et al., 2000). Es importante
aclarar que, los diferentes mapas se realizaron bajo la imposicion del Consorcio Region
Capital (CRC) de suprimir de la cartografia un amplio sector (Municipio de Magdalena),
dificultando la visualizacién de los resultados del diagnostico.

Para estimar la vulnerabilidad del acuifero freatico, se utiliz6 el método GOD, cuyos
parametros de entrada son: tipo de acuifero (Groundwater occurrence), litologia de la Zona
No Saturada o cobertura del acuifero (Overall acuifer class), y profundidad del agua
subterranea (Depth) siguiendo a Foster & Hirata (1987).

En cuanto a la fijacion de los criterios hidrogeoldgicos, se tuvieron en cuenta por un
lado las limitaciones establecidas en la normativa vigente (Articulo 13 de la Ley Provincial
N° 13592/06, Resolucion de la Secretaria de Politica Ambiental (Res. SPA) N° 1143/02,
Ley Nacional N° 25916/04) y por el otro, aquellas caracteristicas del medio fisico
(geoldgicas, geohidrologicas e hidrograficas) consideradas condicionantes en la
localizacion de un SDF. Se genero asi una clasificacion de los mismos, en Excluyentes y
No excluyentes, diferenciando dentro de ellos distintas categorias.

RESULTADOS Y DISCUSION

Caracteristicas generales del area

El 4rea de estudio, ubicada entre latitud 34°46’S y 35°43’S, y longitud 57°08°'W y
58°27"W, abarca 3900km2 en un ambiente de llanura al noreste de la Provincia de Buenos
Aires, con limites naturales dados por el rio de la Plata al N-NE, Bahia Samboromboén al SE
y el rio Samborombon al S-SW, mientras que al W y NW son politicos.

De la poblacion de 830 mil habitantes, el 96% se localiza en La Plata, Berisso y
Ensenada, y el 4 % restante en Brandsen y Punta Indio. La Plata, como capital provincial,
se caracteriza por su actividad administrativa y universitaria, seguida de las productivas
primarias y secundarias. La actividad industrial se concentra en Ensenada y la agropecuaria
en los partidos de Brandsen y Punta Indio. La generacion de Residuos So6lidos Urbanos en
la RC es del orden de 780 ton/dia, y el actual sitio de disposicion final, ubicado en el
partido de Ensenada, ha alcanzado su limite receptivo.
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Bajo un clima humedo mesotermal, las precipitaciones modulares anuales (1941-
1980, 1961-1990 y 1941-1990) registradas en las estaciones La Plata Observatorio, La Plata
Aerodromo y Punta Indio, estin comprendidas entre 930mm y 1013mm. Los valores de
evapotranspiracion real de 799 mm/aio, y excesos hidricos del orden de 243 mm anuales se
obtuvieron para la Estacion La Plata Observatorio, que cuenta con registro centenario.

Las unidades geomorfoldgicas mas relevantes son la Llanura Costera del rio de la
Plata y la Llanura Alta (Cavallotto, 1995), Figura 1. La primera ocupa una franja litoral en
los partidos de Ensenada, Berisso y Punta Indio, extendiéndose entre la cota de 5 m snm y
la costa del rio de la Plata. Presenta relieve plano a plano-concavo, con pendientes
inferiores a 0,03 %, y sectores deprimidos con disefio de drenaje andrquico. Se vincula a la
Llanura Alta a través de un “escalon” o antigua terraza, cuya pendiente oscila entre 1 y 2
%, disimulado en parte por la erosion y la actividad antrépica (UNLP-UTN, 2009).

La Llanura Alta comprende la mayor parte del 4rea de estudio, donde se destaca un
interfluvio principal, con rumbo aproximado NW-SE, descendiendo desde una altura
maxima de 30 m snm. De relieve plano, actia como divisoria de aguas entre las dos
vertientes principales de la region: rio de la Plata hacia el N, y margen izquierda del rio
Samborombon, hacia el S. Los arroyos presentan un rumbo general de escurrimiento SW-
NE, drenando al rio de la Plata. La vertiente del rio Samboromboén presenta numerosos
cursos que drenan por su margen izquierda hacia la bahia homoénima (Figura 2).

Existe otra geoforma (Cordones conchiles), asociada al margen litoral del rio de la
Plata y de la bahia, que si bien es de distribucion restringida, resulta relevante al momento
de evaluar la vulnerabilidad, por su alta permeabilidad.

Dentro de los suelos, se reconoce el predominio de Argiudoles vérticos y acuérticos a
nivel regional, de Natracuoles y Natracuertes en la planicie aluvial, y de Rendoles en
coincidencia con los cordones conchiles que marcan la interfase entre las geoformas
mayores (Hurtado et al., 2006).

Con respecto a la geologia y su comportamiento hidrolitologico, puede discretizarse
el sistema geohidroldgico en tres componentes: el subsistema activo, el mas importante en
relacion al SDF, por su directa vinculacion con el ciclo exdgeno, el subsistema pasivo o
profundo y el basamento o soporte del conjunto (Tabla 1). El primero de ellos estd
compuesto por la Zona No-Saturada (ZNS), un acuifero fredtico y otro semilibre
(Pampeano) que funcionan como una unica unidad desde el punto de vista hidraulico, un
acuitardo y el acuifero principal (Puelche) de caracteristicas semiconfinadas. El pasivo esta
compuesto por dos acuiferos confinados (Parand y Olivos), limitados por sendos
acuicludos, mientras que el basamento, de comportamiento acuifugo, estd conformado por
rocas igneas y metamorficas del Complejo Martin Garcia.
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Tabla 1: Sistema Geohidrologico (Gonzalez, 2005)

Unidad geoldgica

Litologia

Comportamiento
Hidrolitologico

Pospampeano +
Pampeano

Pampeano
Pampeano (inferior)

F. Arenas Puelches

F. Parana (superior)
F. Parana (inferior)
F. Olivos (superior)
F. Olivos (inferior)

Basamento
hidrogeologico

Limos, arenas, limos arcillosos, Conchillas

Limos loessoides, limos finamente arenosos,
calcareos

Limos arcillosos, Arcillas limosas

Arenas medianas a finas, ocasionalmente gruesas

Arcillas verdes, verdes azuladas
Arenas medianas a finas, marinas
Arcillas rojizas

Arenas medianas, gravas basales
Basaltos

Granitos y gneises

Zona No-Saturada
Acuifero (freatico)

Acuifero (freatico)
Acuifero (semilibre)
Acuitardo

Acuifero
(semiconfinado)

Acuicludo
Acuifero (confinado)

Acuicludo
Acuifero (confinado)

Acuifugo

Diagnostico del acuifero freatico

Los mayores espesores de la ZNS se corresponden en la Figura 2 con las divisorias
superficiales, especialmente la que separa el tributo fluvial al rio de la Plata de la que
concurre al rio Samborombon, mientras que, las menores profundidades se relacionan con
las planicies aluviales del rio Samboromboén y sus tributarios, y de los cursos que desaguan
en el rio de la Plata, y en su llanura aluvial. Las profundidades méaximas, en los rangos 10
m— 15 my> 15 m, coinciden con el apice del cono de depresion del acuifero Puelche y su
entorno.

En la Figura 3 se muestra la red de flujo del acuifero freatico, observandose una
divisoria marcada por la curva de 10 m. snm, a la cual acompafian en su definicion las
curvas de 15 m snm y 20 m snm, esta tltima sobre el borde noroccidental del mapa.
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Figura 2. Profundidad o espesor de ZNS

Configura la zona de recarga principal (dentro de un panorama de recarga regional
autoctona y directa), desde donde el flujo se dirige hacia los rios de la Plata y
Samborombo6n (de comportamiento efluente). Cabe aclarar que existe una recarga local
asociada a los cordones de conchillas localizados sobre el borde litoral (no diferenciable a
la escala de mapeo).

El fenémeno de descarga se produce de modo regional hacia los mencionados rios y
localmente hacia los otros cursos menores, ademas de una local antropica, reflejada en la
curva equipotencial de 0 m, producto de la influencia del cono de depresion del acuifero
Puelche subyacente, generado por la extraccion para el servicio publico en la ciudad de La
Plata.
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Figura 3. Red de Flujo - Acuifero Freatico

La morfologia de la capa freatica obedece a un patron netamente radial, divergente
del eje hipotético de la hidroforma positiva de rumbo Noroeste-Sudeste y convergente hacia
los fluvios. Los gradientes hidricos son relativamente regulares, con un valor medio del
orden de 5.10-3 y un incremento en las vecindades del casco urbano de La Plata.

Respecto a la hidroquimica, fue analizada a través de los valores de Solidos Totales
Disueltos (TSD) y teniendo en cuenta el limite fijado para agua potable por el Codigo
Alimentario Argentino (CAA, 2007), se pudo identificar una zona lindante al rio de la Plata
(Llanura Costera) y de la bahia Samborombodn, con tenores >1500 mg/l, y otra sobre el
resto del 4rea (Llanura Alta) con concentraciones < 1500 mg/l. Se muestra su distribucion
en la Figura 4.

En el calculo de los indices de vulnerabilidad GOD se asignd para el sustrato
litologico (G), un valor de 0,5 a los sedimentos loéssicos, y 0,7 a los cordones conchiles;
para la ocurrencia de agua subterranea (O), en toda el area calificada como “No
Confinado”, se opt6 por un valor de 0,75 para la Llanura Alta y de 0,6 — 1 para la Llanura
Costera. Con respecto a la profundidad del agua subterrdnea (D) se asignaron valores entre
0,7y 1.
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Figura 4. Mapa de Total de Solidos Disueltos-Acuifero Freatico

Los Indices GOD (IG) resultantes se representan en la Figura 5, con las calificaciones
de Vulnerabilidad Baja hasta Moderada - Alta, valores minimos de 0,24 y méaximos de 0,5.
Predominan regionalmente areas calificadas con Vulnerabilidad Baja-Moderada y
Moderada-Baja (IG = 0.25 - 0.30 y 0.30 — 0.35) y con Vulnerabilidad Moderada (IG = 0.35
— 0.4) en la Llanura Costera del rio de la Plata, areas aledafias al rio Samborombén y
planicies de inundacion de arroyos. El extremo Vulnerabilidad Moderada — Alta (IG = >
0.4) se localiza en sectores coincidentes con los bafiados y los cordones de conchilla
paralelos a la costa, y el extremo Vulnerabilidad Baja (IG = 0.2 — 0.25) lo hace en una zona
donde la influencia decisiva es el abatimiento del nivel de agua subterrdnea, por efecto de la
extraccion para abastecimiento publico dentro del partido de La Plata.

De todos los atributos introducidos, la profundidad del agua subterranea es el de
mayor influencia, sefialindose que los indices deberian ser actualizados con cierta
periodicidad ante cambios importantes en el régimen, por ejemplo efectos antropogénicos o
de caracter climatico.
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Figura 5. Mapa Vulnerabilidad GOD - Acuifero Freatico

La metodologia aplicada permite una primera aproximacion en la calificacion de la
vulnerabilidad. El método tiende a minimizar el grado de vulnerabilidad en comparacién
con otros donde se emplean mayor nimero de insumos en su definicion.

Criterios hidrogeoldgicos

A partir de los resultados del diagnéstico del medio fisico subterraneo y teniendo en
cuenta la normativa vigente, se seleccionaron una serie de criterios geohidrologicos, para
ser considerados al momento de integrarse con los procedentes de otras areas tematicas.
Considerando esto ultimo, se generd una jerarquizacion en Excluyentes y No Excluyentes y
una asignacion de aptitud alta, media o baja a cada categoria de modo de ofrecer
alternativas espaciales (Tabla 2).

Dentro de los de carécter excluyente se involucraron las areas de recarga preferencial
(cordones de conchilla) y las distancias a los pozos de abastecimiento publico e
hidroformas asociadas (conos de depresion). Las primeras, por representar zonas de muy
alta permeabilidad y constituir los Unicos depositos de agua dulce en las zonas costeras. Los
segundos, por estar sefialados en la normativa y ser la principal fuente de provision de agua
potable a nivel regional. Los limites establecidos para la distancia al cono de abatimiento y
a los pozos de bombeo, surgen de la interpretacion del Articulo 13 de la Ley 13592/06.
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Entre los de cardcter No Excluyente se consideran: el Numero de cuencas
superficiales afectadas, las Areas con predominio de recarga, circulacion y descarga, la
Profundidad del nivel freatico, la Distancia a pozos particulares y la Calidad de agua del
acuifero freatico.

Tabla 2. Criterios geohidrologicos

Criterio Categorias Aptitud Normativa

Area de recarga preferencial

o (cordones de conchilla)
=
5 . .
= Dlstan.C}a a1. borde del cono de <100m
o depresion regional actual
P i ) o Art.13. Ley 13592/06
M Distancia a pozos abastecimiento
. <1.000m
publico
1 alta
N° de cuencas superficiales afectadas 2 media
>2 baja
. o Conduccién media
, ‘Areas con predominio de Recarga- o0 alta  Art.13. Ley 13592/06
= Conduccién-Descarga
3 Recarga baja
=]
Tx) > 5m alta
o . . - . Res. SPA 1143/02y Ley
2 Profundidad nivel freatico entre 0,5y 5 m media 25 916/04
<0,5m baja
) ) ) >1.000m media / alta
Distancia a pozos particulares . Art.13. Ley 13592/06
<1.000m baja
) ) > 1500 mg/l alta
Calidad de agua del acuifero freatico )
< 1500 mgf]l baja

Se fij6 el criterio “N° de cuencas superficiales afectadas”, con el objeto de limitar el
alcance de una eventual filtracion al medio subterraneo, estableciéndose tres categorias, ya
que la afectacion de (1) una sola cuenca ofrecera menor riesgo y por lo tanto mayor aptitud
para la localizacion de un SDF.

El Art.13 de la Ley 13592/06 limita la disposicion de un SDF en areas de recarga de
acuiferos donde se localice aguas abajo un sistema de captacion para uso humano. Dado
que en la zona de estudio el fenomeno de recarga se manifiesta practicamente sobre todo el
area, hubo que considerar una jerarquizacion (nivel local) diferenciando la aptitud en
relacion al predominio de uno u otro fendmeno (recarga — circulacion - descarga). Por su
parte, la Ley 25916/04 y la Res. SPA 1143/02 limitan las zonas inundables, que para la
Region Capital coinciden con areas de descarga natural, equivalentes a la Llanura Costera,
y a las planicies de inundacién de los arroyos efluentes, motivo por el cual se aplica la
terminologia de descarga para el criterio limitante.
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Con respecto a “Profundidad del nivel freatico”, la Res. SPA N° 1143/02 sefiala la
distancia vertical de 0,5 m por encima del nivel fredtico como limite para la instalacion de
un SDF. Se consider6 este valor para limitar las zonas de baja aptitud.
Complementariamente y sobre la base del mapa de vulnerabilidad y la influencia del
espesor de la ZNS, se selecciond el area con indice GOD “Bajo a Moderado” (coincidente
con la zona de espesores de ZNS entre 5 -10 m) para establecer en > 5m la profundidad a la
cual se considero de aptitud alta.

En “Distancia a pozos particulares” se reconocen dos categorias, definidas en base al
limite de 1000 m, fijado por el Articulo 13 Ley 13592/06.

Para la definicion de “Calidad de agua del acuifero”, se utilizd el resultado del
diagnostico de hidroquimica, con dos categorias basadas en el TSD (1500 mg/l) normado
en el Codigo Alimentario Argentino.

CONCLUSIONES

La caracterizaciéon del medio subterraneo a escala regional y a nivel del acuifero
fredtico, (hidrodindmica, calidad quimica en funcién del TSD y vulnerabilidad GOD),
permitio la identificacion de dos sectores de caracteristicas geohidroldgicas diferenciables
relacionados directamente con las unidades geomorfoldgicas mayores. Por un lado la
Llanura Costera con gradientes hidricos muy bajos, tenores de TSD > a 1500 mg/l,
profundidad del nivel fredtico somera y cuya vulnerabilidad es Moderada y Moderada -
Alta. Por otro, el area asociada a la Llanura Alta con gradientes hidricos bajos, TSD < 1500
mg/l, profundidades variables y vulnerabilidades entre Baja y Moderada — Baja.

En el ambito de la Llanura Alta, el atributo més variable y a partir del cual fue posible
hacer una zonificacion, es la profundidad del agua subterranea, quedando reflejado en el
mapa de vulnerabilidad GOD.

La definicion de los elementos diagndsticos, su representacion grafica y las limitantes
establecidas por la normativa vigente, permitieron fijar una serie de criterios, de caracter
espacializable, para ser posteriormente cruzados con aquellos emergentes de las restantes
disciplinas. La jerarquizacion en Excluyentes y No Excluyentes posibilitd ofrecer sitios
alternativos de potencial intervencion. El comun denominador de los Excluyentes esta
vinculado directamente con las areas afectadas para abastecimiento publico.

Los criterios presentados fueron establecidos en el marco de un estudio de
caracteristicas regionales, considerandoselos aplicables en una fase inicial. En una etapa de
mayor detalle (luego de seleccionar el sitio, producto del primer cruzamiento con las
diferentes disciplinas) serd necesaria una profundizacioén en el estudio de los elementos
diagnosticos, asi como una revision general a nivel local.
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DIGESTION MIXTA DE RESIDUOS ORGANICOS URBANOS E INDUSTRIALES

Bianchi, Marianelal, Gregoret, Nilce!

'"Municipalidad de Avellaneda (Santa Fe, Argentina)

oficina_proyectos@avellaneda.gov.ar
RESUMEN

En el proyecto se plantea un sistema de digestion conjunta de residuos humedos
urbanos e industriales, acotando la proveniencia de los urbanos a los de la ciudad de
Avellaneda (Santa Fe) de 25.000 habitantes y los industriales a los producidos por una
cooperativa agricola de dicha localidad. Este sistema tiene como objetivo el cumplimiento
de la normativa aplicable a la tematica respecto de la cantidad de residuos urbanos llevados
a disposicion final y el tratamiento de los residuos industriales, mediante la generacion de
biogds y compost. La industria generadora es una cooperativa agricola cuyos residuos a
digerir provienen de su planta procesadora de aves, de la planta desmotadora de algodén y
del almacenamiento de granos.

El procedimiento consiste en mezclar inicialmente los residuos provenientes de la
planta procesadora de aves con los urbanos, luego pasarlos por un filtro prensa; alli el
proceso toma se divide en fase liquida por un lado, que ingresard en un proceso de
biodigestion, dando como resultado biogés y efluente clarificado; por otro la fase sélida a la
cual se le afadira polvo de grano y restos de algodon provenientes de la planta desmotadora
para airear y se llevard a un proceso de compost. Asimismo aqui también se incorporaran
los solidos que sedimenten en el biodigestor y el liquido clarificado en cantidad necesaria
para mantener la humedad de la pila de compost.

El beneficio del trabajo conjunto entre el sector publico y privado en esta materia,
ademas de ampliar las opciones de financiamiento para la instalacion de la planta, estd en la
seguridad de tener un mercado inmediato: socios y clientes de la cooperativa agricola
donde ubicar el compost producido; y una actividad industrial: la planta procesadora de
aves que demande constantemente el biogds generado, evitando asi el costo que implicaria
comprimirlo para almacenarlo y transportarlo.

Palabras clave: residuos huimedos, biodigestion, biogds, compost.
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INTRODUCCION

En la provincia de Santa Fe en el afio 2008 se sanciono la Ley 13.055, conocida como
Ley de Basura Cero. En ésta se plantea una reduccion progresiva del enterramiento de
residuos susceptibles de ser reutilizados, recuperados o reciclados. Por otra parte la Ley
Nacional N° 25.612 sancionada en el afio 2002 establece la obligacion de las industrias de
tratar sus residuos para garantizar que su actividad no genere impactos negativos en el
ambiente.

Tomando el particular sistema de digestion de residuos urbanos de la cooperativa
Ideal Service (Italia). Como modelo en este trabajo se propone un sistema de digestion
conjunta de residuos organicos urbanos e industriales con el principal objetivo de dar
cumplimiento a la normativa aplicable pero también teniendo en cuenta la posibilidad de
genera recursos a partir de algo hasta el momento sin valor, como son los residuos.

El estudio es de tipo experimental y estd en su fase de planeamiento (no ha sido
ejecutado aln) es por eso que se incluye un apartado de resultados esperados. Si bien el
modelo tomado en cuenta se encarga de digerir residuos urbanos de un consorcio integrado
por varias ciudades no se han encontrado experiencias a tomar en cuenta de digestion mixta
de residuos organicos como la que se plantea en el presente proyecto.

Si bien no son muchos los municipios que aplican un sistema de gestion de estos
residuos, los que si lo hacen, se orientan particularmente a una sola corriente que es en
general el compostaje. En el ambito industrial en general se opta por un tratamiento
biologico de las corrientes liquidas aunque no siempre se persigue el objetivo de captar los
gases generados a partir de este para darle aprovechamiento energético de algiin modo.

Por todo lo expuesto anteriormente, el objetivo general de esta investigacion es
validar la digestion conjunta de residuos organicos industriales y municipales como
tratamiento para lograr el cumplimiento de la Ley Provincial N° 13.055 respecto de la
reduccion de los residuos domiciliarios llevados a disposicion final y la Ley Nacional N°
25.612 respecto del tratamiento de residuos industriales. Hablamos particularmente de
industria alimenticia que es la que produce mayor cantidad de residuos susceptibles de ser
digeridos biologicamente.

METODOLOGIA

Se analizaron metodologias de digestion de residuos orgédnicos a nivel municipal e
industrial en escalas pequefias, medianas y grandes; siempre teniendo particular atencion en
la escala pequefia que es en la que encuadra nuestro municipio de interés. Se estudio en
detalle el método de digestion de residuos organicos domiciliarios adoptado por la
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cooperativa Ideal Service (Italia). Esta metodologia, a diferencia de la generalidad, incluye
una diferenciacion por corrientes liquidas y solidas dentro de los residuos humedos tal
como se muestra en la Figura 1. De esta manera la digestion de cada corriente es mas
eficiente ya que se acondicionan todos los factores criticos (particularmente pH, relacion
C/N, temperatura y agitacion o volteo) para que cada proceso asi lo sea.

Digestion
liquida:
biodigestores. Biogas

Residuos
organicos Corriente Chequeary

urbanos Homogeniza . liquida ajustar
Filtro prensa temperatura

Residuos cion Corriente S
organicos sélida relacion C/N
industriales

Digestion Compost
sélida:
compostaje

Figura 1: Diagrama general del proceso de digestion propuesto

El proceso propuesto se enmarco en una ciudad de 25.000 habitantes suponiendo que
cuenta con un sistema de recoleccion diferenciada de residuos secos, himedos e
indiferenciados. La linea de secos es dirigida a un proceso de clasificacion y venta. La linea
de indiferenciado compuesta basicamente por secos no recuperables (restos de tela, goma,
cuero, etc.) y himedos no digeribles (pafiales, plasticos y cartones con restos de comidas,
etc.) es enterrada en el sitio de disposicion final. De esta forma la linea de recoleccion de
residuos humedos, compuesta basicamente por restos de comida, debera pasar de igual
manera por una etapa de clasificacion y control posterior que dé como resultado una
composicion y calidad adecuadas antes de ingresar al tratamiento. Es importante garantizar
ausencia de cualquier tipo de residuo no digerible pero por sobre todas las cosas de los que
puedan tornarse toxicos para los microorganismos responsables de la degradacion de la
materia organica en cada proceso particular; estos son los metales y todos aquellos
materiales que contengan trazas de ellos. Por otra parte, como actividad industrial se
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considerd una cooperativa agricola de gran importancia situada en la misma ciudad. Se
tomaron en consideracion los residuos provenientes de la planta procesadora de aves, del
almacenamiento de granos y la desmotadora de algodon.

De esta manera el proceso de seleccion final de la los residuos organicos urbanos
puede llevarse a cabo en una cinta instalada en la misma planta industrial, en la cual
también se realice una ultima selecciéon de los residuos provenientes de la planta
procesadora de aves. Luego de ser homogeneizados, los residuos pasaran por un filtro
prensa donde se dividiran las corrientes es importante ajustar parametros como temperatura,
pH y relaciéon C/N, no sélo para que no sean toxicos para los microorganismos que realizan
la fermentacion anaerébica de los residuos orgéanicos, sino también para que sean Optimos
para su desarrollo. Todos los procesos exhaustivos previos de la materia prima del tiene
como objetivo en primer lugar garantizar que el proceso no se vea interrumpido por
mortandad o fallas en la adaptacion de los microorganismos, pero también para garantizar
en el caso del compost es particularmente importante lograr ciertos parametros establecidos
por SENASA para poder ser utilizado luego en los cultivos o simplemente ser
comercializado libremente por parte de la cooperativa agricola.

Si bien el sitio donde se emplace el proceso de compostaje es indistinto, es
fundamental que el proceso de biodigestion se instale en la zona industrial y que las
instalaciones estén adecuadas para utilizar el gas que se produce en lo inmediato; de esta
manera se evitaran los costos de almacenamiento y transporte que serian decididamente
factores susceptibles de tornar inviable el proyecto.

Los pasos a seguir consisten en los andlisis de rendimiento a escala laboratorio de la
compatibilidad de estos residuos. Estos analisis consisten en realizar el proceso de
biodigestion en un biodigestor de laboratorio con muestras tomadas de los residuos a
digerir y determinar relaciones de conversion Materia Orgéanica/Biogés en distintos puntos
de pH y temperatura; ademas de afiadir muestras de otros residuos susceptibles de ser
incorporados en el proceso como rastrojo o residuos agropecuarios para determinar si
mejora la relacion de conversion o no.

RESULTADOS

Los resultados esperados consisten en la obtencién de un compost susceptible de ser
utilizado por los productores agricolas asociados a la cooperativa en cuestion asi como
cantidades significativas de biogés para alimentar al menos una linea completa de procesos
de la cooperativa agricola. De esta manera se estard disminuyendo la cantidad de residuos
llevados a disposicion final por parte del municipio en un 30% en el momento de mayor
eficiencia segun el Gltimo analisis de composicion de los RSU realizado en octubre de 2013
en el municipio, transformandolos ademds en un recurso; esta transformacion de residuo a
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recurso es de vital importancia ademas en el concepto de tratamiento de los residuos
industriales.

Se cuenta con la posibilidad de que las cantidades de residuos disponibles de una y
otra caracteristica (urbanos e industriales) no sean las necesarias para encarar este proceso
de biodigestion. De todas maneras hay en la ciudad otras industrias y en la region otros
municipios, con lo cual es un factor que puede ser solucionado.

Sera un parametro critico a tener en cuenta el dimensionamiento de los equipos para
procesar tal cantidad de materia orgénica; eso influird decisivamente en el sitio destinado a
instalar cada proceso. Sin dejar de tener en cuenta el alto costo del almacenamiento y
transporte del biogas se considera prioritaria la instalacion del proceso de biodigestion en el
sitio de uso de este combustible.

DISCUSION

De los resultados esperados se desprende que la digestion conjunta de residuos
urbanos e industriales sea una alternativa valida para el cumplimiento del marco legal
correspondiente para ambas partes. La generacion de energia y abono es un aspecto
secundario, pero es asimismo un punto a tener en cuenta al momento de ver los residuos
como un recurso o como una oportunidad de generar valor. Con este nuevo proceso se
estard generando un producto que se debe insertar en el mercado y eso conllevara los
estudios y disefos de estrategias correspondientes.

Es posible y queda pendiente de analizar, la viabilidad de combinar estos residuos
con otros que hagan mas eficiente el proceso. El hecho de haber trabajado en esta instancia
con una cooperativa agricola es, en primer lugar por ser los interesados en el abordaje y
cumplimiento del marco legal y, en segundo lugar por la naturaleza de su actividad, que le
permite estar en condiciones de dar salida directa al producto que se genera en este nuevo
proceso.

En términos de ejecucion del proyecto, el hecho de contar con intereses publicos y
privados persiguiendo un mismo objetivo, que es el cumplimiento legal destinado a la
proteccion del ambiente, es de esperar que amplie las alternativas validas de financiamiento
y/o las partes interesadas en participar, asi como también contribuye a la obligatoriedad de
dar continuidad al proyecto a pesar de eventuales cambios de autoridades en ambas partes.
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CONCLUSIONES

En el planteo de este innovador sistema de digestion, se posiciona a los actuales
residuos como potenciales fuentes de energia, en el caso del proceso de biodigestion y de
nutrientes, en el caso del proceso de compostaje. Si bien ain restan realizar los analisis
detallados en el desarrollo del informe, cabe destacar que cuanto mayor sea la cantidad de
residuos disponibles para alimentar el proceso, probablemente este sea mas rentable o se
vuelva mas justificada la inversion necesaria. Contar con una experiencia de estas
caracteristicas puede y quiere servir de modelo para replicarse en otras ciudades del pais
que estén interesadas en dar solucion a la problematica que actualmente significan los
Residuos Soélidos Urbanos para los gobiernos municipales y los riesgos potenciales que
traen aparejados para las personas.
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RELEVAMIENTO, RECOLECCION Y RECUPERACION DE ACEITES
VEGETALES USADOS (AVU)

Gabiani, M. C.'; Allasia, Marcos R. *; Campana, C.3; Jurado, A.4; Lisa, M.S; Marionsini,
M.%; Meinardi, D. R.”; Pérez, A.*; Rodriguez, J. A.’; Silvestroni, D.'"; Vogt, M. D.°

'Municipalidad de Sunchales.”’INTI Rafaela. *Comuna de Suardi. *“Municipalidad de Rafaela; *Municipalidad
de Esperanza; 6Municipalidad de San Jorge; "Comuna de Felicia; 8Comuna de Humberto Primo;
*Municipalidades de Ceres; '°Comuna de Ataliva

RESUMEN

Dentro de las actividades, programas y proyectos puestos en marcha por el Foro
Ambiental Regional, surgido del Programa BID ABDICAR para el Desarrollo Territorial
en el ano 2010, uno de los temas abordados fue la problematica generada por la incorrecta
disposicion de los aceites vegetales usados que en su mayoria son vertidos al sistema
cloacal, provocando ademds un impacto considerable en el ambiente. Cada municipio y
comuna, relevo su realidad concluyendo que gran parte de las obstrucciones de la red,
responden a conductas inadecuadas de los usuarios al momento de utilizarla.

En este sentido, las localidades miembro realizaron un relevamiento entre los
generadores de aceites vegetales usados (principalmente comercios y empresas del rubro
gatrondmico) obteniéndose resultados sorprendentes en cuanto al volumen producido. Las
acciones en los diferentes municipios también contemplan la colocacién de contenedores
apropiados en “puntos limpios”, para que los vecinos dispongan sus aceites vegetales
usados. Sabiendo de los usos que se le puede dar a este subproducto, incorpordndolo como
materia prima recuperada en procesos productivos, se contactaron empresas que los
utilicen. Hoy las localidades miembro recolectan selectivamente los aceites vegetales
usados, los acopian bajo condiciones impuestas por las empresas que luego los reciben y
los introducen como materia prima en la produccion de articulos de limpieza, cosmética y
de biodiesel.

Por otra parte, se consultaron los reclamos recibidos en las distintas dependencias a
través de los que se concluyd que gran parte de las obstrucciones y roturas se encontraban
vinculadas con actividades gastrondmicas cercanas a ellas. Esto no solo afecta a esos
comercios sino que también dificultan el normal drenaje de los efluentes liquidos de las
viviendas particulares.

El principal objetivo de esta publicacidon es guiar a otros municipios y comunas para
que puedan encarar situaciones similares con acciones sencillas y que fueron satisfactorias
en localidades con caracteristicas similares.

Palabras clave: aceite vegetal usado, recuperacion, reciclado, ambiente.
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INTRODUCCION

Frente a la necesidad de comenzar a buscar soluciones a problematicas comunes, no
solo en la generacion de informacién y conocimiento, sino también aquellas de “volumen”
o de escala que presentan las oportunidades de negocios que resuelven problemas
ambientales surge en el ano 2008 el Foro Ambiental Regional (Municipios de Ceres,
Esperanza, Rafaela, San Jorge, Sunchales, y Comunas de Ataliva, Felicia, Humberto Primo,
Suardi). En respuesta a la propuesta del PROGRAMA BID — ABDICAR el Foro comenz6
a trabajar bajo el Programa de Competitividad de los “Cluster de la Region Central de
Santa Fe”.

Los objetivos del Foro son constituir un espacio de coordinacion regional autonomo y
horizontal y desarrollar desde este lugar acciones de cooperacion y asistencia técnica,
capacitacion y formacion, busqueda de recursos econdmicos y financieros, sociabilizacion
de buenas practicas, implementacion conjunta de planes, proyectos, programas o politicas
publicas y publico-privadas. La intencion fue construir una regiéon como una red de pueblos
y ciudades, territorialmente conectadas, con aspectos sociales y culturales similares y
ambientalmente sostenible, en un espacio compartido por el bienestar, la convivencia y la
igualdad de oportunidades. Una region entendida como una red de municipalidades y
comunas, que mantenga y potencie su modelo de gestion especifico fundamentado en el
respeto de las identidades de los diferentes miembros y que permita optimizar las
estrategias y los objetivos comunes.

Desde el planteo de una busqueda de soluciones y fomento de la valorizacion de los
residuos, el Foro plantea el abordaje de las problematicas locales con un esquema que
permita compartir e intercambiar informacion sobre gestion integral, reduccion,
reutilizacion y reciclado de residuos industriales y residuos solidos urbanos. También, la
posibilidad de incrementar el poder de negociacion y la capacidad técnica que tienen las
comunas 0 municipios de menor estructura.

Se decidid comenzar a trabajar con aceites vegetales usados (AVU), por considerarlos
una tematica con mayor probabilidad de éxito y de interés para el ciudadano, pretendiendo
que los vecinos entiendan que con estos residuos se produce energia. Se entiende por AVU
al proveniente en forma continua o discontinua, de todo establecimiento que genere,
produzca, suministre, fabrique y / o venda aceite comestible que ha sufrido un tratamiento
térmico de desnaturalizacion en su utilizacion, cambiando asi las caracteristicas
fisicoquimicas del producto de origen. Estos generadores suelen ser llamados “Gran
Generador” y, en los municipios que componen el Foro, son todos aquellos vinculados con
actividades gastrondmicas que generan volimenes importantes de AVU.

Se trata de una problematica que genera inconvenientes desde el momento en que los
AVU pierden las condiciones y propiedades de uso, transformandose en un efluente comun
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a todas las actividades gastronomicas. Por los cambios sufridos, no pueden ser utilizados
para consumo humano, dado que no se adecuan a lo que establece el Codigo Alimentario
Argentino. Una vez usados, los AVU poseen acrilamidas y radicales libres que son
elementos altamente cancerigenos. Dentro del alcance de esta definicion, se incluyen los
aceites hidrogenados, las grasas animales puras o mezcladas utilizadas para fritura y los
residuos que €stos generen.

Por estas razones, los AVU deben ser desechados de manera apropiada para evitar la
contaminacion hidrica, la afectacion del suelo y las redes cloacales. Se sabe que un litro de
AVU puede contaminar hasta 1.000 litros de agua, lo que representa la cantidad de agua
que toma una persona promedio durante un afio, segun el Instituto Nacional de Tecnologia
Industrial (INTI, 2012). Asimismo, la gestion y reciclaje de este tipo de residuos permite su
reutilizacién en productos como: Biocombustibles, jabones, ceras, detergentes, perfumes,
cosméticos en general, velas, pinturas, grasas multiusos (para chasis, rodajes), espumas de
poliuretano y aceites epoxidizados.

Dentro de los municipios y comunas que conforman el Foro Ambiental Regional se
observaron problemadticas recurrentes en los sistemas cloacales como: taponamiento y
obstrucciones de la red cloacal y conflictos con vecinos, dado que las molestias por
atascamientos trascienden los limites de los generadores. Se determind que la incorrecta
disposicion de los AVU por parte de aquellos que los generan era en parte causa de estos
problemas. Frente a ello surgio la necesidad de encontrar alternativas para resolver estas
situaciones conflictivas que se presentaban por su incorrecta, disposicion.

El principal objetivo de esta publicacidon es guiar a otros municipios y comunas para
que puedan encarar situaciones similares con acciones sencillas y que fueron satisfactorias
en localidades con caracteristicas parecidas.

METODOLOGIA

Sitio de estudio

El proyecto se llevo a cabo en la region centro norte de la provincia de Santa Fe, en
las localidades miembro del Foro Ambiental Regional. Esta regiéon comprende una
poblacion de 206.154 habitantes (segun Censo Nacional de Poblacion, Hogares y Viviendas
— Afo 2010), distribuidos heterogéneamente en el espacio (Tabla 1).
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Tablal: Distribucion de la poblacion en los municipios y comunas que conforman el Foro Ambiental

Regional.
LOCALIDAD POBLACION
ATALIVA 2065
CERES 15291
ESPERANZA 42082
FELICIA 2294
HUMBERTO PRIMO 5184
RAFAELA 92945
SAN JORGE 18056
SUARDI 6933
SUNCHALES 21304

Relevamiento de la situacion en cada localidad:

A los fines de evaluar la situacidon en cada municipio y comuna miembro, se inicid un
trabajo de relevamiento tendiente a definir cantidades aproximadas de AVU generado por
cada gastronémico. Este fue realizado por el personal municipal que recorrio, de acuerdo a
los padrones de Derecho de Registro e Inspeccion, a aquellos comercios gastrondmicos que
por las caracteristicas de su actividad se constituian en potenciales generadores de AVU.

RESULTADOS

A partir del relevamiento realizado se adoptaron distintas modalidades de
implementacion de un sistema de recoleccion y tratamiento de AVU. Cada localidad
empled el método mas conveniente para lograr la adhesion de los generadores,
respondiendo a la disponibilidad presupuestaria, recursos humanos y estrategia de
comunicacion propia. A continuacion se presentan las distintas instancias a las que llegd
cada integrante del Foro:

Ataliva

e Serealizo la difusion del Programa AVU.
e Por el momento los vecinos acopian en su domicilio y en breve esta prevista
la implementacion de puntos limpios de acopio.
Humberto Primo
e En la localidad los vecinos pueden acercar sus AVU a 3 (tres) puntos limpios
ubicados en los supermercados.
e Desde Julio de 2013 se realiza la recoleccion a grandes generadores.
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Felicia

Suardi

Ceres

Los generadores reciben de la comuna los bidones de 20 litros para disponer
el AVU.

Para los vecinos, se establecio que sean retirados al mismo tiempo que se hace
la recoleccion de RSU, dado que al ser colocados en botellas plasticas, son
perfectamente identificables.

Con el objeto de difundir este Programa, se enviaron folletos a los domicilios
y se colocaron afiches en lugares publicos que permitan a todos conocer sus
alcances.

Se establecio un programa de adhesion voluntaria. Sin embargo, es importante
destacar que a pesar de ello todos los generadores han definido incorporarse al
sistema.

Para captar los AVU generados en las casas de familia, se han dispuesto dos
puntos limpios denominados ecopuntos distribuidos en la localidad y uno en
el corralon comunal, a los que los vecinos acercan las botellas descartables
con el aceite recuperado.

Con el objeto de promover la recuperacion de AVU, la comuna de Suardi
plante6 una capacitacion en buenas practicas de fritura, dictada por
profesionales del INTI Rafaela de la que participaron 50 personas
relacionados con la actividad gastronémica.

Se encuentran trabajando en la implementacion del sistema.

Esperanza

A los fines de identificar al programa, se realizé un concurso de logotipo entre
alumnos de las escuelas primarias de la ciudad. Cuenta con cinco puntos
limpios distribuidos estratégicamente en la ciudad.

En el mes de setiembre se completd la capacitacion de 2.300 alumnos D.E. 5°,
6°Y 7°en lo que refiere a los alcances del Programa AVU.

Los responsables del area medioambiental de la Municipalidad expusieron el
Programa AVU en noviembre de 2011 en el ambito del Congreso Nacional de
Municipios Saludables, siendo uno de los programas mas novedosos en dicho
evento.

Rafaela

La Ciudad de Rafaela dentro del programa Rafaela+Sustentable incluy6 a la
recuperacion de AVU.
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Existen 14 puntos limpios de recoleccion (Campanas) en supermercados de la
ciudad, donde los vecinos pueden acercar sus AVU. También se pueden llevar
a la estacion clasificadora o depositarlos en el punto verde movil.

La recoleccion la realiza un tercero contratado a tal fin.

El aceite se almacena en la planta de acopio de AVU que se encuentra ubicada
en el relleno sanitario de la ciudad.

Estan elaborando un proyecto para abordar el procesamiento del AVU en la
Ciudad de Rafaela, aunque aun no se definid que procesos se realizaran y que
productos se obtendran.

San Jorge

La ciudad cuenta con un punto limpio ubicado en el Palacio Municipal.
Para el mes de octubre esta prevista una capacitacion en buenas practicas de
frituras dictada por el INTI Rafaela.

Sunchales

Los inconvenientes presentados en la red cloacal de Sunchales, motivaron al
Concejo Municipal a sancionar la Ordenanza N° 1836 / 08, que regula las
medidas de atenuacion del impacto de los residuos grasos sobre la red cloacal,
obligando a los comercios y servicios del rubro gastronémico a la
construccion de camaras decantadoras.

Con personal de la Subsecretaria de Medio Ambiente y Desarrollo
Sustentable, se realizd un relevamiento a los fines de registrar la cantidad
aproximada de AVU que generaba cada establecimiento gastronémico
Acopio: luego de la recoleccion semanal, a cargo del municipio, el AVU se
lleva al corralon municipal donde es filtrado y acopiado en tanques tipo bin
(Figura 1).

Figura 1: Tanques tipo bin utilizados por el municipio de Sunchales para el acopio de los AVU.
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A su vez, en aquellos municipios en donde el Programa AVU se ha aplicado durante
mayor cantidad de tiempo se han podido establecer resultados cuantitativos obtenidos de su
implementacion (Tabla 2).

Tabla 2: Resultados obtenidos de la implementacion del Programa AVU.

. Inicio de Litros Cantidad de ~ Puntos .
Localidad -, L Destino
recuperacion recuperados generadores  limpios
Ataliva 01/04/2013 400 10 - Wohr quimica
Ceres En proceso
Bi .
Esperanza 01/102011 72000 45 5 fassont
Wohr quimica
Felicia 01/01/2007 2.500 8 - Wohr quimica
Humberto primo ~ 01/11/2012 500 - 3 Wohr quimica
Rafaela 31082011 108.649 123 14  Produccion —de
biodiesel
Bi .
San Jorge 01/02/2010  20.000 19 1 1assont
Wohr quimica
Suardi 01/05/2011 10.000 19 Wohr quimica
Bi .
Sunchales 01/02/2012  15.000 25 . assomt -
Wohr quimica
Totales 229.049 249 23

DISCUSION

Segun el registro, dentro del marco del Foro Ambiental Regional se han recuperado
229.049 litros de AVU, que de otra manera hubieran terminado en las colectoras cloacales,
pozos absorbentes, en los suelos o los cursos de agua superficiales que recorren la region.
De acuerdo a los resultados obtenidos se puede afirmar que una gestion integral de los
residuos, involucrando no solamente a los residuos solidos urbanos, permite arribar a
soluciones que benefician a la sociedad en su conjunto.

Por un lado, se trabajé desde el punto de vista ambiental, pensando en que lo que era
un residuo se constituye en materia prima para un proceso productivo. Por otra parte,
recuperando los AVU y generando consciencia en los generadores, se protegen las redes de
desagiie cloacal, disminuyendo sus costos de mantenimiento.

Cabe destacar que cada localidad, de acuerdo su realidad y recursos, implemento el
programa AVU adaptandolo para que sea exitoso sin regirse por un determinado esquema
que podria haberlo hecho fracasar. De acuerdo a los avances de cada uno, se continuara
trabajando para lograr aumentar el porcentaje de recuperacion, pensando en su reutilizacién
por caminos viables y sustentables con las politicas ambientales; disminuir la generacion,
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recuperar y reutilizar todo aquello que asi lo permita, fomentando micro-emprendimientos
productivos que asi lo entiendan y definan trabajar de la mano de los municipios y comunas
de la region

CONCLUSION

El Foro Ambiental Regional si bien propone acciones en direcciones comunes,
permite la total libertad al momento de la toma de decisiones y las estrategias a aplicar, ya
que responde a intereses globales en escenarios similares pero totalmente particulares segun
la idiosincrasia de cada una de las localidades que lo integran. Este espacio abre el camino
para disefiar nuevos negocios, innovando a través de los problemas ambientales que surgen
frente a cada nuevo emprendimiento y aprovechando las oportunidades que se presentan
para arribar a una solucidon conjunta, amigable con el ambiente y sostenible en el tiempo.
Dentro de la agenda del Foro Ambiental Regional, estan pendientes temas como el manejo
de agroqimicos, el tratamiento y disposicion final de los residuos de aparatos eléctricos y
electronicos, el ordenamiento territorial, que seran tratados en breve en vistas de los
importantes avances realizados en la tematica AVU.

En esta instancia de participacion activa de todos los miembros del foro y habiéndose
relevado la realidad de cada localidad, concluimos que los AVU pasaron de ser un residuo
que terminaba generando serios inconvenientes en los sistemas cloacales, a constituirse en
materia prima de procesos productivos que aportan a los principios promovidos dentro del
ambito de discusion: reducir la generacion, promoviendo el consumo responsable, reciclar
lo que sea factible y reutilizar los desechos como materia prima recuperada de acuerdo con
la tecnologia disponible y con una vision ambientalmente sustentable y sostenible en el
tiempo.
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RESUMEN

Luego de 20 afios de mejoras graduales en la gestion de residuos, comenzando por el
cierre del basural en 2002, el Municipio de Unquillo (18.000 habitantes, Provincia de
Cordoba) se encuentra con desafios como disminuir la cantidad de residuos a transferir al
relleno sanitario de la ciudad de Cordoba, distante a 55 km. Para reducir los costos de
transporte y disposicion final de los residuos no captados por la recoleccion diferenciada, se
estan implementando medidas para disminuirla generacion y aumentar el reciclaje. Aun
asi, la fraccion himeda contiene una importante cantidad de materiales reciclables.

En el presente trabajo se desarrolla una prueba piloto de tratamiento mecanico
bioldgico (TMB) de esta fraccion de residuos so6lidos urbanos (RSU). EI TMB combina la
clasificacion y procesamiento mecéanico con el tratamiento bioldgico, con el objetivo de
reducir la masa y volumen y estabilizar los RSU. Se realizaron dos pruebas, en verano y en
invierno, que procesaron mas de dos toneladas de RSU.

El presenta trabajo tiene como objetivo valorar el potencial que el TMB tiene como
alternativa tecnoldgica de tratamiento de los RSU antes de derivarlos a disposicion final.

Los resultados muestran que es posible recuperar un 27% en peso de materiales
reciclables y derivar a compostaje un 44% con lo que so6lo se deberia enviar a disposicion
menos de 30% de la masa recibida. Ademas, se estimd que el rendimiento de cada operario
en la separacion es de unos 70 kg/hora.En términos econdémicos, el costo del personal
adicional 1.117 mil pesos al afio, se compensa por los ahorros de transporte y disposicion
final, 749 mil pesos y los ingresos por venta de materiales, 789 mil pesos. Se pudo concluir
que la aplicacion de TMB a los RSU de Unquillo genera beneficios ambientales sin incurrir
costos adicionales y generando trabajo en el Municipio.

Palabras clave: tratamiento mecanico biologico, Unquillo, residuos organicos
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INTRODUCCION

Unquillo es una ciudad del Gran Cordoba, en el departamento Colon, provincia de
Coérdoba, Argentina, con 18.086 habitantes (INDEC, 2010) y se encuentra situada a 24 km
de la ciudad de Cordoba. La Municipalidad de Unquillo, desde hace ya 20 afnos, ha
generado una serie de acciones para desarrollar una gestion integral de los residuos soélidos
urbanos (RSU) con multiples esfuerzos en términos de reduccién y reciclaje
promocionando la separacion en origen.

El municipio cuenta con un predio de 8 hectareas en las que se encuentra una planta
que cuenta con: una zona de depdsito de restos de poda; una zona para chatarra y
neumaticos sin uso; una zona de compostaje donde se trabaja la materia organica
proveniente de verdulerias o establecimientos del rubro alimenticio y un galpén de 100 m?,
donde se trata el material reciclable de la recoleccion diferenciada.

Esta planta recibe diariamente mas de 8,5 t de RSU de la recoleccién mixta, 600 kg
de residuos reutilizables de recoleccion diferenciada y unos 60 m3 de residuos provenientes
de la poda. Todos los residuos provenientes de la recoleccion mixta son cargados en
contenedores y trasladados al enterramiento sanitario de la ciudad de Coérdoba que se
encuentra a 55 km de la planta (Vazquez, 2013).

A pesar de los esfuerzos para fomentar la diferenciacion en origen, la corriente de
residuos sin diferenciar ain contiene cantidades importantes de materiales potencialmente
reciclables que actualmente se estd enviando al enterramiento.

Frente a esta situacion, una tecnologia que permita recuperar parte del material
potencialmente reciclable y a la vez reduzca la masa y el volumen a transportar el predio de
disposicion final podria ser atractiva para el municipio.

Una de las alternativas de tratamiento de RSU, ya probadas en algunos paises de
Latinoamérica (Aguilera, 2009), que permite importantes reducciones de masa y volumen
de los RSU destinados a disposicion final, con una fuerte disminucion del el impacto
ambiental y con niveles de inversion y costos operativos relativamente bajos es el
Tratamiento Mecénico Biologico (TMB).

El TMB es un proceso de conversion de RSU, a través de una combinacion de
procesos mecanicos y bioldgicos. El principal objetivo de esta tecnologia es estabilizar la
materia orgdnica contenida en los RSU para reducir la posterior generacion de gas metano y
lixiviados, al mismo tiempo que se logran reducciones importantes en el volumen y masa
que deben ser enterrados.

El proceso comienza con un tratamiento mecanico, para recuperar materiales
reciclables o voluminosos y perturbadores para luego pasar a una etapa de tratamiento
biologico en la que se produce la descomposicion de la materia organica llevada a cabo por
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microorganismos aerobios y/o anaerobios, con lo que se consigue una fraccion organica
microbioldgicamente inactiva. Luego las fracciones que no son utilizables son depositadas
en un relleno sanitario en capas finas, altamente compactadas, y de esa manera se logra que
el relleno sanitario presente un potencial infimo de produccion de gas.

El objetivo general de este trabajo fue valorar alternativas para reducir el volumen y
la masa de RSU destinados a disposicion final, mediante distintas operaciones de
tratamiento mecanico biologico. Esto implico los siguientes objetivos particulares: analizar
las posibles tasas de recuperacion de materiales reciclables y el peso de la fraccion
compostable en el total de RSU; definir los tiempos requeridos para las distintas
operaciones tratamiento mecanico; evaluar y valorar el proceso de compostaje de la
fraccion compostable; y valorar econdmicamente una posible implementacion del proceso
de TMB para la ciudad de Unquillo.

METODOLOGIA

Tratamiento mecanico

El proceso de tratamiento y separacion mecéanica const6 de la separacion de los RSU
en siete fracciones: celuldsicos; polietileno film (PE film); tereftalato de polietileno y
polietileno de alta densidad (PET-PEAD); vidrio; sanitarios (principalmente panales);
fraccién himeda o compostable y resto.

Se procesaron 2.090 kg provenientes de dos rutas de recoleccion, en tres pasadas de
aproximadamente una hora cada una. Para realizar las tareas del proceso se contd con el
siguiente equipamiento:

e Tolva de alimentacion acoplada a cinta transportadora de 7,5 m

e Recipientes contenedores adecuadamente etiquetados para almacenar y pesar
cada fraccion

e Balanza pildn electronica con una capacidad de 500 kg

e Trailer contenedor de 1m’ para recibir la fraccién compostable

e Y otros equipamientos menores como cuchillas, palas, rastrillos y guantes de
seguridad

Alimentacién

De forma manual se aliment6 la tolva para la carga de los RSU en la cinta
transportadora sobre la cual se realizo su seleccion.

Apertura de bolsas
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La apertura de bolsas se hizo de forma manual. Una dificultad importante fue la
generada por la cantidad de bolsas “anidadas” una dentro de otra, aproximadamente entre 3
a 5 bolsas por bolsa exterior lo que demor6 considerablemente la apertura.

Figura 1 Apertura de bolsas

Separacién

Para la separacion de los RSU en las siete fracciones definidas, se ubicaron nueve
operadores a cada lado de la cinta tal como se muestra en las Figuras 2 y 3. Una vez puesta
en marcha la cinta, se fij6 una velocidad de 0,123 metro/s que permitiera extraer de la cinta
todos los residuos de cada categoria mientras que la fraccion compostable se descargaba
directamente sobre el contenedor al final de la cinta.

Figura 2: Separacion Figura 3 Disposicion de los operadores Figura 4 Descarga de
material compostable
Actividades y tiempos de operacién

Respecto a los tiempos requeridos para realizar las operaciones del tratamiento

mecanico, se analizaron los kilogramos procesados por hora y por persona segun la
siguiente formula:

R =m/ (Nyx Ny)
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Donde R es el rendimiento del tratamiento mecénico [kg h™ persona™], my se refiere a
la masa total tratada en la prueba piloto [kg], N, indica el nimero de personas involucradas
[personas] y Ny, indica la cantidad de horas transcurridas en la prueba piloto [horas].

Productos del tratamiento mecanico

Se realizé un balance de masa de las distintas fracciones procesadas en la separacion
mecanica y se estimo la tasa de recuperacion de cada material reciclable y la cantidad de
material a compostar.

Tratamiento biolégico

El tratamiento biologico, consta de una serie de procesos que producen la reduccion
de masa y volumen de la fraccion compostable por accion de microorganismos.

Para el tratamiento bioldgico se decidi6 armar dos pilas: una de ellas con material
compostable, como base y chips de madera como biofiltro (pila 1), y otra con base de
material compostable mezclado con los chips de madera (pila 2).

El equipamiento utilizado en la prueba piloto:

e Trailer de 1 m’ de volumen para el transporte material compostable

e Chipeadora Deisa CH 600

e Plastico de alta densidad de 20 m* captar los lixiviados

e 12 tarimas de 1,2 m? para soporte de camas de compostaje.

e Malla plastica de 20 mm? de luz para la etapa de armado de camas

e Criba de 10 mm’ de luz y 60 mm? de luz

e Balanza pilon electronica con una capacidad de 500 kg

e Termocupla para la medicion de temperaturas de las pilas

e Estufa de hasta 120 °C y mufla de hasta 800°C

e Balanza Ohaus con capacidad de 150 g hasta 5000 g con sensibilidad de 0,01
galg

e Balanza System con capacidad de 15 kg con una precision de 0,5 g

e Y otras herramientas menores como: palas, rastrillos, horquillas y material de
vidrio

Actividades de soporte para el tratamiento bioldgico (chipiado y armado de

camas)

Se prepararon chips de madera, para aumentar la porosidad de la pila, provocando
una mayor eficiencia en la respiracion de la pila y asi mejorar los tiempos de reduccion de
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la materia organica. También se utiliz6 parte de los chips como biofiltro, colocandolo en la
parte superior de la pila, para evitar la accion directa de insectos y animales y contribuir a
mantener la humedad interior por mas tiempo. Los chips de madera se obtuvieron de los
restos de poda depositados en el predio.

Para el armado de las camas de compostaje, fue necesario: un espacio abierto, que
permitid una buena circulacion de aire y el suelo tuvo una leve inclinacion, que facilito el
escurrimiento de los lixiviados. Para confeccionar las bases de las pilas, se estir6 un
plastico de alta densidad sobre el suelo. Sobre el plastico se colocaron las tarimas de
madera, con un ordenamiento de 3x2 tarimas por cama. Se obtuvieron asi camas con una
superficie de aproximadamente 9 m2 cada una y por ultimo, sobre estos se coloco la malla
pléstica para evitar la pérdida de material.

Figura 5 Chipeado de restos de Figura 6 Bases de pila de Figura 7 Detalle de base de pila
poda compostaje de compostaje

Proceso de tratamiento Bioldgico (compostaje, volteado y cribado)

A los 40 dias se procedié a un mezclado o “volteo” de la pila 2 para homogeneizar y
airear la pila. Esto provocé un aumento en la oxigenacion, permitiendo una reactivacion de
la actividad de los microorganismos y aumentando la velocidad de descomposicion.
Transcurrido los 120 dias de compostaje y verificando que todos los indicadores de
seguimiento resultaron con valores cercanos a lo esperado, se procedi6 al corte o separacion
de las pilas. Una vez realizado el corte, se tamiz6 todo el material compostado y se lo
separo en fracciones con particulas de tamafio menor a 10 mm2 de luz, entre 10 mm2 y 60
mm?2 y otra de particulas mayores a 60 mm”.

Parametros de control de proceso de compostaje y producto

Para el control y seguimiento del proceso de compostaje, se monitorearon una serie
de indicadores, que permitieron obtener informacion sobre el estado de degradacion de la
pila y el momento de realizacion del corte del proceso (Capitelli, 2010). Los indicadores
monitoreados fueron: temperatura (tomada a 10 cm de profundidad, todos los dias a las 10
am en tres lugares fijos en cada pila), granulometria (se tomaron dos muestras, una a los 44
dias y otra a los 120 dias, con tamices de 60 mm y 10 mm), humedad (medida cada 30 dias
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sobre tres muestras de cada pila), carbono organico total (medido cada mes sobre tres
muestras de cada pila), relacion carbono/nitrogeno, pH y conductividad.

Los resultados fueron comparados con la legislacion chilena (Nch 2280/04), ya que
¢ésta es la Unica en los paises de la region que trata sobre parametros de control de un
compost a base de residuos solidos urbanos sin previo tratamiento.

RESULTADOS Y DISCUSION

Tratamiento mecanico

Balance de masa del tratamiento mecéanico

Se observa en la Figura 8 que del total ingresado sélo el 30% en masa no seria
aprovechable y/o compostable, mientras que el 26 % es transferido a acondicionamiento de
materiales reciclables y un 44% a tratamiento biologico. En relacion al volumen, la mayor
parte corresponde a la fraccion reutilizable seguida de la no reutilizable.

Figura 8: Balance de masa y % en masa y volumen de los productos del proceso de separacion Fuente:
elaboracion propia

Dentro del material reutilizable, los materiales plasticos son los que més abundan con
un 43% en peso seguidos del material celuldsico que representa 30%.

Por lo expuesto, se observa que la primera fase de la prueba piloto, la etapa de
tratamiento mecanico, mostro resultados positivos en cuanto al potencial de recuperacion
de materiales demostrando que mas de un cuarto de la masa recibida corresponde a
materiales potencialmente reciclables y que el 45% en masa es compostable.
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Actividades y tiempos de operacién

Respecto a los tiempos operativos, se estimd que la productividad minima que se
puede considerar a la hora de realizar la implementacion en la etapa de separacion es de 69
kg/hora por operador. Este valor se obtuvo en base a la masa total tratada es de 2.092kg y
que nueve personas trabajaron un lapso de 3,5 horas.

Tratamiento bioldgico

Reduccién de masa y volumen

En el primer dia la pila de compostaje contaba con una masa de 1.136 kg y un
volumen de 5,1 m’ (Figura 10), mientras que en el dia 120, luego de alrededor de cuatro
meses, las pilas presentaron una masa de 587 kg y un volumen de 1 m’ (Figura 11). La
reduccién de masa en ese lapso de tiempo fue de un 48% (549 kg), mientras que la de
volumen fue de un 77% (4 m?). Esta disminuciéon de masa se debe a la degradacion del
material organico a CO? y vapor de agua.

Figura 10: Pilas de compostaje en el dia 1 Figura 11: Pilas de compostaje en el dia 120

Parametros de control de proceso y producto

En la fase de compostaje, se observa en base a la evolucion de los distintos
parametros de control que tuvo lugar una importante actividad microbiana que permitio
reducir un 48% la masa y un 77% el volumen de la fraccion compostable.

Temperatura

La temperatura llega en los primeros dias de descomposicion a 70°C
aproximadamente, temperatura ideal para la degradacion de la materia organica. Con el
transcurrir de los dias, la temperatura disminuye indicando un bajo nivel de actividad
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microbiologica. A los 40 dias, se le realizo un volteo a la pila 2, donde subid su temperatura
de 20 hasta 40 °C, ayudando a reactivar la descomposicion de la pila. Por lo tanto, es
perceptible una diferencia de temperaturas entre pilas a partir del dia 40.

Figura 12 Evolucién de la temperatura diaria

Granulometria

Se observo que la fraccion mayor a 60 mm se mantiene en el tiempo y esto se debe a
que la mayoria es material no compostable remanente de la separacion de residuos (PE film
y PEAD). La fraccion intermedia disminuye con el tiempo y esto es debido a la accion de
los microrganismos dejando como consecuencia un aumento en la fraccion menor a 10 mm.

Se observa ademds que existe una gran diferencia en la cantidad de fraccion mayor a
10 mm (reducida en la pila 2), ya que en la primera pila se reduce alrededor de un 15% en
peso y en la segunda se reduce un 45% en peso. Esto se puede atribuir a que a la pila 2 se le
agregd el chipiado y se le realizo el volteo, lo que facilité la accion microbiana y la
descomposicion de esta fraccion.
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Figura: 13 Evolucion en el tiempo del peso de cada fraccion segin su granulometria

Humedad

La humedad final en las pilas es un factor variable que depende de las situaciones
climaticas, como lluvias y dias con elevadas temperatura. La humedad de los dos primeros
meses fue la correcta, 64% y 53% para la pila 1 y 56% y 54% para la pila 2, segln la
legislacion chilena Nch 2280/04 y se estima que la humedad del tercer mes disminuye mas
de lo aconsejable, 44% para la pila 1 y 18% para la pila 2, debido a que la mayor parte de la
descomposicion ya fue realizada y que no hubo precipitaciones importantes como en los
dos primeros meses.
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Figura 13: Evolucion de la humedad (% en peso) a lo largo del tiempo.
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Carbono organico total

En la prueba piloto, las tres primeras mediciones dieron valores relativamente
cercanos, manteniéndose entre los 60-70% y en el Gltimo mes cercano al corte, bajo a un
50%.Se estima que estos valores no se han reducido al limite mencionado por la legislacion
chilena, debido a la alta cantidad de material de biofiltro que se agrego6. Este material tiene
un alto porcentaje de material organico dificil de degradar en los 4 meses de
descomposicion de la pila.
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Figura 14 Evolucion del Carbono Organico total (% en peso) a lo largo del tiempo comparado con los valores
estipulados en la legislacion chilena Nch 2280/04.

Relacion carbono/nitrégeno

Se obtuvo como valor final 23,9 para la pila 1 y 26,8 para la pila 2. Como este
compost no sera utilizado como enmienda y se encuentra la relacion carbono/nitrogeno se
encuentra por debajo de 30, que es el umbral permitido por la normativa, los resultados de
ambas pilas son aceptables para un proceso de compostaje que tiene como objetivo reducir
y estabilizar la masa destinada a enterramiento sanitario.

pH y conductividad eléctrica

El pH obtenido fue de 8,72 para la pila 1 y de 8,41 para la pila 2 (dentro del rango). Si
bien la pila 2 cumple con la legislacion de referencia (menor a 8,5) es probable que ambos
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valores sean elevados debido a un exceso de sales, producido por la gran variedad de
residuos que se encuentra en la etapa previa a la separacion.

Con respecto a la conductividad, ésta fue 1,91 dS/m en la pila 1 y 2,22dS/m en la
pila 2. Ambos valores se encuentran dentro de lo que establece la norma Nch 2280/04.

Propuesta de implementacion para la ciudad de Unquillo

Teniendo en cuenta los resultados del tratamiento mecanico y biologico, se proyectd
un balance de masa anual para el total de RSU generados en la ciudad de Unquillo.

REUTILIZABLE
Pesa826,7Tn
Volumen 15034 m?

ENTRADA
Peso 3102 Tn
Volumen 24738 4 m®

NO REUTILIZABLE
Pe=so921,2Tn
Volumen 6548,3 m?

COMPOSTABLE
Peso 1354 Tn
Volumen 31557 m#

BIOFILTRO
Peso 331,16 Tn

Volumen 4449 1 m# GASES Y HUMEDAD

PesoB67,2Tn
Volumen 6092,12 m#

FRACCIOM COMPOSTABLE
MAYOR A 10 mm

Peszo 344 Tn

Volumen 593,22 m#

FRACCIOMN COMPOSTABLE
MAYOR A 60 mm

Pesa 51,07 Tn

Volumen 177,97 m#

FRACCION COMPOSTABLE
MENOR A 10 mm
Pesod474Tn

Volumen 919 49 m#

Figura 15 Balance de masa total para un afio. Fuente: Elaboracion propia

En base a la ingenieria bésica desarrollada con los datos de las pruebas pilotos, se
estimo la inversion necesaria en equipamientos.

151



Tabla 1 Inversion requerida para la implementacion de TMB

Equipamiento Inversion (miles de pesos)
Prensa $213
Chipeadora $335
Bentonita (t) $49
Tamiz vibratorio $250
Tolva con cinta $100
Rompedor de bolsa $309
Trommel $350
Separador magnético $90
Trituradora de vidrio $238
Maquina volteadora $236
Total $2.169

Los costos operativos considerados fueron aquellos relacionados a los costos de las
15 personas adicionales requeridas para realizar el proceso de separacion,
acondicionamiento de materiales y compostaje.

Tabla 2 Costos adicionales de personal para la implementacion de TMB

Cantidad de Costo unitario

Puesto de trabajo personas anual Costo total anual
Operario de tratamiento mecanico 5 $ 79.040 $395.200
Operario en acond. de reutilizables 5 $ 79.040 $395.200
Operario en tratamiento biologico 2 $ 79.040 $ 158.080
Operario reemplazante 1 $ 79.040 $ 79.040
Supervisor de turno 2 $97.500 $97.500
Total 15 $1.125.020

Los ingresos potenciales, estimados en base a la composicion del material
recuperable y los precios pagados por la industria del reciclaje de cada material, se
estimaron en § 788.851. Considerando estos ingresos, los costos adicionales y los
potenciales ahorros se puede prever que el municipio de Unquillo podria implementar el
TMB sin incurrir en costos adicionales.

Tabla 3 Variacion total de costos con la implementacion de TMB

Concepto Importe
Ingresos previstos $ 788.851
Costos adicionales de personal -$1.117.116
Potenciales ahorros $749.070
Variacion total $420.805
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CONCLUSIONES

La aplicacion del TMB a los residuos generados en el municipio de Unquillo implica
una importante reduccion de masa y volumen en la cantidad de residuos que son enviados a
disposicion final. A esto se suma el consecuente ahorro de costos, junto con los potenciales
ingresos derivados de las ventas de material reciclable. Por ello se propone la
implementaciéon del TMB sobre las 3.500 toneladas recibidas por afio sin incurrir en
sobrecostos considerables, generando trabajo de formal local y disminuyendo el impacto
ambiental ocasionado por los residuos de la ciudad.

Al analizar la composicion de los residuos, se obtuvo que el porcentaje de material
compostable y de material reciclable son suficientemente elevados para que sea factible la
implementacion del TMB. El proceso de tratamiento mecénico mostré que se puede
recuperar un volumen importante de material reciclable con una productividad de 70
kg/hora por operario, mientras que el tratamiento bioldgico demostrd que es posible una
reduccién del orden del 50% de la masa compostable destinando menos de 30% del total a
disposicion final. Las alternativas que se llevaron a cabo fueron intensivas en mano de obra
por lo que se recomienda realizar pruebas piloto a mayor escala con la incorporacion de
equipamiento como rompedora de bolsas y volteadoras de bolsas para ajustar los tiempos
operativos y la productividad esperada.
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Martinz, Polo, Alfredo’
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RESUMEN

Los habitantes de la ciudad de Beltran sufren las consecuencias de la ineficiente
Gestion Ambiental que realizan los 3 feedlots ubicados en la zona rural del ejido municipal.
Don Corral NOA es uno de los feedlot, con una cantidad de animales que varia entre 2.500
a 6.000 vacunos, lo que implica una produccion de excretas diarias entre 40.000 a
140.000Kg. En épocas de lluvias intensas (de octubre a marzo) las excretas junto al agua de
lluvia, fluyen por los drenajes desbordando la represa natural. El afluente que emerge de la
represa, con altos contenidos de materia organica, nutrientes y patogenos, es volcado
directamente a un canal exterior al predio. Los objetivos del trabajo fueron, disefiar un
proyecto de gestion integral de los residuos solidos que se generan en los corrales,
proponiendo su tratamiento mediante la biotecnologia del compostaje con el
aprovechamiento de los compost obtenidos en los suelos de los espacios verdes
municipales a fin de, reducir los problemas ambientales y sociales que generan estos
residuos cuando no reciben un tratamiento adecuado, cumplir con la reglamentacion
vigente y replicar en un futuro la gestion en otros feedlots vecinos e implementar la primera
etapa del proyecto.

A partir del diagnostico de la situacion, se realizd un plano con las mejoras que se
deberian ir realizando. Se construyo (la primera etapa) una planta de compostaje para el
tratamiento de los residuos extraidos de los corrales y se mejoraron las pendientes de los
canales de drenaje. Se comenz6 con el compostaje (en pilas al aire libre con volteos
manuales periddicos) de los residuos provenientes de la limpieza de un corral (14tn). A los
compost obtenidos luego de 7-9 meses de compostaje, se le cuantificaron los pardmetros
fisicoquimicos de estabilidad y madurez, determinando que estan aptos para su utilizacién
agricola.

Palabras clave: feedlot, excremento, compostaje, compost
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INTRODUCCION

La ciudad de Beltran se encuentra ubicada en el Departamento Robles de la provincia
de Santiago del Estero, es un municipio de tercera categoria, con 5.321 habitantes (INDEC,
2001). Los habitantes de la ciudad de Beltran sufren las consecuencias de la ineficiente
Gestion Ambiental que realizan los tres feedlots (registrados) y los varios no registrados,
ubicados en la zona rural del ejido municipal.

Los dias de viento, el olor que llega a la ciudad -producto de la descomposicion de
alimentos y de las heces- es insoportable, y las moscas no permiten disfrutar de los jardines
o veredas. Muchos habitantes padecen problemas respiratorios y jaquecas, no solo por el
olor sino ademas por el polvo suspendido en el aire, producto de la voladura de los
excrementos secos, de la alimentacion molida en polvo, del suelo arenoso, etc. Existe, a
nivel de la poblaciéon municipal, una gran preocupacion por los numerosos feedlots que se
estarian por instalar en la region.

El municipio de Beltran, cuenta con numerosos espacios verdes: dos plazas
importantes, tres plazoletas y varias cuadras de boulevares. Anualmente se realizan
compras de fertilizantes quimicos para mantener el crecimiento de las plantas en los suelos
de dichos espacios verdes.

El sistema feedlot es un sistema de engorde intensivo de animales confinados en un
corral. Estas explotaciones se caracterizan por presentar una muy alta concentracion de
animales en reducidas superficies y alimentados con dietas de alta concentracion energética
y digestibilidad (Domingo et al., 2013). Un animal en su estadia en un feedlot ingiere una
tonelada o mas de alimentos, de los cuales una parte se convierten en tejido corporal y otra
en estiércol himedo. Un vacuno de 450kg, elimina alrededor de 23kg de estiércol himedo
(heces y orina) por dia, ricos en materia orgénica, nitrogeno y fosforo (Pordomingo, 2003).
Con el desecado y el pisoteo de los animales, el material pierde el volumen, se concentra y
va perdiendo los elementos moviles como el nitrégeno y potasio, incrementando las
emisiones de potenciales contaminantes del aire, del suelo y del agua, y el riesgo de
deterioro de patas y enfermedades infecciosas en los animales. Cuando la acumulacion de
estiércol es muy grande, debido al alto contenido de energia y nutrientes que posee, podria
descender el nivel de oxigeno del aire por la liberacion de amoniaco (NHj3), didxido de
carbono (CO,), metano (CH4) y 6xido nitroso (N,O) (Domingo et al., 2013), provocando
logicos trastornos adversos no s6lo sobre la sanidad animal sino también sobre el ambiente
y la salud publica de la poblacion involucrada. Esta actividad también contribuye a la
contaminacion atmosférica por los gases de efecto invernadero, a través de la emision de
metano y 6xidos nitrosos, asociada a la dieta de los animales y al manejo del estiércol en
sistemas intensivos, cuya degradacion anaerdbica provoca olores desagradables. (Gil,
2006). Las enfermedades respiratorias de los animales en corral, son el principal problema
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sanitario; le siguen las alteraciones digestivas y por ultimo, diferentes causas de morbilidad
o mortandad (Costa, 2003).

Las grandes cantidades diarias de residuos organicos biodegradables, con alto
contenido de nitrégeno y fosforo, al ser vehiculizados por el agua pueden producir
enfermedades en las personas, a su vez, constituyen un peligro potencial de contaminacioén
del suelo, de los cursos de agua superficiales y subterraneos por escorrentias y filtraciones y
de la baja atmoésfera por los gases como el amoniaco (Gil, 2006). El Ministerio de
Producciéon, Recursos Naturales, Forestacion y Tierras de la provincia, mediante la
Resolucion N°629/12 reglament6 las condiciones de habilitacion y funcionamiento de los
sistemas de engorde a corral o feedlots, dentro de las que se incluyen: contar con un
certificado de habilitacion, guardar una distancia de por lo menos 2.000m de rutas o
caminos, instituciones publicas y zonas urbanas. En dicha Resolucién se incluye que “los
establecimientos estaran sujetos a monitoreos sanitarios, documentales, alimenticios,
ambientales y cualquier otro que la autoridad de aplicacion estime conveniente, con un
amplio derecho de inspeccion". A los establecimientos que estan funcionando en la
provincia para que se adecuen a estas nuevas disposiciones, se les otorgo6 un afio de plazo, a
partir del 26 de abril del 2012 (Ministerio de Produccion, 2012).

Para lograr una produccién mas limpia y sustentable, varios autores proponen al
compostaje como biotecnologia para el tratamiento de los residuos solidos biodegradables
vacunos, por ser una tecnologia econémicamente viable y eficiente para reducir la cantidad
de residuos, los problemas ambientales y sanitarios asociados con el deficiente manejo de
los mismos y lograr la produccion de materia orgénica estabilizada (compost) y apta para su
uso agricola (Larney et al., 2000, Liu et al., 2011, Sadnchez de Pinto et al, 2013).

El compostaje es un proceso bioxidativo controlado. Requiere una humedad adecuada
y sustratos heterogéneos en estado solido. Implica el paso por una etapa termofilica y una
produccion temporal de fitotoxinas. Los productos del proceso de degradacion son: CO,,
H,0, minerales, materia organica estabilizada (compost), libre de fitotoxinas y lista para ser
usada en la agricultura sin que provoque efectos adversos (Costas et al, 1990; Soliva et al,
2008, Sanchez de Pinto et al, 2012). Durante el compostaje se destruyen la mayoria de los
patdgenos y las semillas de malezas. La mayor ventaja del compostaje es la produccion de
un producto estable que puede ser conservado y transportado sin tener que soportar olores
desagradables ni mover un material dificil de manejar y atrayente a las moscas
(Pordomingo, 2003).

Varios parametros fisicos, quimicos y bioldgicos han sido sugeridos como
indicadores de la estabilidad y madurez del compost. Debido a la diversidad del origen de
los residuos asi como del desarrollo del proceso, es que se recomienda establecer la
madurez y estabilidad del compost en base a méas de un parametro (Lazcano et al., 2008).
Dentro de los valores maximos recomendados que deberian presentar los parametros
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fisicoquimicos indicadores de la estabilidad del compost (degradabilidad de la materia
organica remanente), se destacan: liberacion de CO; (<120-200 mg C-COy/kg/h),
%carbono hidrosoluble (CSA)(<4-17 g/kg), la relacion CSA/Ntotal (<0,3-0,7), relacion
CAH/CAF>1, y dentro de los valores minimos recomendados que deberian presentar los
indicadores de la madurez del compost (grado de estabilizacion de la materia organica
alcanzado), se encuentran: contenido de amonio (<400-500mg N-NHs/kg), relacion
amonio/nitrato (<0,10-0,3) (Garcia Gil et al.,2003, Mazzarino et al.,2012).

La calidad del compost obtenido, dependera de las caracteristicas fisicoquimicas y
bioldgicas del residuo, del proceso de maduracion y eliminacion de compuestos fitotoxicos
(Lazcano et al., 2008). Cumpliendo con los valores limites de elementos y organicos traza,
patogenos, semillas viables de maleza, estabilidad de la materia organica y ausencia de
sustancias fitotoxicas (madurez), el concepto de calidad del compost se debe centrar en su
valor como fertilizante (mejorar el rendimiento vegetal) o como enmienda (incrementar la
calidad del suelo) (Mazzarino et al., 2012).

El concepto de “produccion agricola sustentable” se basa en el mantenimiento de la
capacidad productiva de los suelos, a través del aporte externo de materia organica y
nutrientes, y de practicas de manejo que disminuyan el riesgo de erosion hidrica y edlica
(Mazzarino, 2013). La “produccion sustentable” esta intimamente ligada a la utilizacion de
abonos organicos (compost o lombricompost) que no s6lo mejoran la estructura y la
capacidad de retencion de agua del suelo sino que aportan materia organica y minerales, a
los cultivos. (Olivares-Campos et al., 2012).

El municipio de Beltran, cuenta con varios espacios verdes: 2 plazas importantes, 3
plazoletas y varias cuadras de boulevares. Los suelos de dichos espacios verdes contiene
bajo contenido de materia orgéanica y nutrientes, por lo que anualmente se deben realizar
compras de fertilizantes quimicos poder mantener el crecimiento de las plantas.

OBJETIVOS

Disenar un proyecto de gestion integral de los residuos sélidos que se generan en los
corrales de Hoteleria en Feedlot Don Corral, proponiendo su tratamiento mediante la
biotecnologia del compostaje con el aprovechamiento de los compost obtenidos en los
suelos de los espacios verdes municipales a fin de, reducir los problemas ambientales y
sociales que generan estos residuos cuando no reciben un tratamiento adecuado, cumplir
con la reglamentacion vigente y replicar en un futuro la gestion en otros feedlots vecinos e
implementar la primera etapa del proyecto
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METODOLOGIA

Lugar de estudio

Hoteleria en Feedlot Don Corral NOA (Figura 1) es uno de los feedlot de la zona

rural del ejido municipal de la ciudad de Beltran, departamento Robles de la provincia de

Santiago del Estero (Km 700 de la ruta Nacional 34) que cuenta con 50 corrales de engorde

a cielo abierto, un corral de recepcion, otro de enfermeria y cuatro corrales de adaptacion y

distribucion de animales.

Figura 1. entrada oficinas

La cantidad de animales de engorde varia entre 2500 a 6000 vacunos, lo que implica

una produccion de 40.000 a 140.000kg de excretas himedas diarias.

Etapas del proyecto disefiado

1.

Formacion de un equipo multidisciplinario de profesionales. Formado por un
Ingeniero Civil (Ing Martin Paz), un especialista en gestion de residuos y
compostaje (Dra M Inés Séanchez de Pinto) un asesor internacional en
compostaje (Dra Alfredo Polo), estudiantes y becarios colaboradores en el
laboratorio (ICQ-FAyA-UNSE) en las determinaciones de parametros
fisicoquimicos de calidad (Gabriela V. Rodriguez y Florencia Ferreyra
Grasst)

Diagnéstico de la gestion de los residuos solidos que se generan en el feedlot
y del funcionamiento de los efluentes: visita ocular, y cuestionario al personal
que administra y a los encargados de la limpieza de los corrales y
alimentacion del ganado.

Disefio de un proyecto para optimizar la Gestion Integral de los Residuos, los
que se generan en los corrales y los que drenan por los canales.

Ejecucion de las actividades proyectadas en la primera etapa, se comenzd
setiembre 2011
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Variables metodoldgicas

El pH y conductividad eléctrica (CE) del extracto acuoso en relacién 1:2,5 y 1:10
(solido: liquido), respectivamente; nitrogeno total (NT) por Kjeldhal; materia organica
(MO) calcinacién a 550°C, carbono orgénico total (COT) y carbono hidrosoluble (CHS)
(solucion acuosa 1:10) método de Walkley & Black (oxidacion con dicromato de potasio),
Nitrato y amonio por método colorimétrico. El carbono extraible (CSHT) con Na,P,0O;
0,1M a pH=9,8, con posterior separacion del carbono precipitado (CAH) de dicho extracto
a pH=2, y del soluble a pH=2 (CAF). Respiracion edafica (RE), por incubacion durante
24hs determinando el CO, capturado en NaOH 0,1M, titulando con HCI 0,1M (Weaver et
al, 1994). Coliformes totales fueron aislados con Eosina azul de metileno agar (Levine) y la
Salmonella con Salmonella Shigella agar de Laboratorios Britania, ambos incubados en
aerobiosis a 35 °C, durante 24hs.

RESULTADOS Y DISCUSION

Diagnéstico de la gestion de los residuos sdélidos que se generan en el

feedlot y del funcionamiento de los efluentes

En el establecimiento Don Corral, la cantidad de animales ubicados en los 50 corrales
de engorde varia entre 2.500 a 6.000 vacunos, lo que indica una produccion de excretas
diarias entre 40.000 a 120.000 kg. El piso de la mayoria de los corrales se compactd por el
tiempo de uso (Figura 2).

Algunos corrales poseen escasa pendiente y problemas de drenaje. En épocas de
intensa lluvia (de octubre a marzo), en la mayoria de los corrales se acumula el barro,
especialmente en la zona de los comederos (Figura 3).
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Figura 2: corrales Figura 3: comederos en época de lluvia

En periodo seco, ante la falta de humedad y lluvia, el mayor de los problemas
ambientales observados, es la presencia de nubes de polvo sobre los corrales y el predio,
llegando en algunos casos hasta la ruta y las afueras de la ciudad. La nube de polvo esta
formada principalmente por particulas de suelo fino, particulas mas finas de las excretas
secas de los corrales y de los alimentos, que en muchos casos son portadoras de gérmenes
patdgenos, perjudicando la calidad de vida de las personas involucradas (Gil, 2006).

La mayor parte de los corrales cuentan con un sistema de recoleccion de los liquidos
en escurrimiento superficial a través de una estructura de drenajes primarios (canales
escavados en el suelo del lugar particularmente arenosos, sin revestimiento) (Figura 4).

Figura 4:drenajes primario en el centro del camino Figura 5: represa natural de sedimentacion y
almacenamiento
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Los drenajes primarios desembocan en un canal secundario (colector) y éste en una
represa natural que actua como laguna de sedimentacion y evaporacion (Figura 5). Los
caudales entrantes, una vez superada la capacidad de acumulacion de la represa natural, la
desbordan, encauzandose (con altos contenidos de materia organica, nutrientes y
patogenos) por una acequia hasta un zanjon conformado por un antiguo paleocause que
atraviesa la propiedad en forma paralela al alambrado oeste de los corrales y separado de €l
unos 20m aproximadamente

De la observacion visual del destino final de los residuos so6lidos y liquidos, se afirma
que no se realiza un tratamiento adecuado de los efluentes ni de los residuos volcados en la
represa, afectando la calidad ambiental y la calidad de vida de la poblacion proxima al
establecimiento.

Don Corral, no cuenta con personal capacitado en biotecnologias para tratamiento y
aprovechamiento de los residuos que genera.

Elaboracion de un proyecto para optimizar la gestion integral de los

residuos, los que se generan en los corrales y los que drenan por los canales.

A partir del diagnoéstico realizado y con la finalidad de optimizar la gestion integral
(tratamiento y aprovechamiento) de los residuos solidos (excrementos en corral, sedimentos
en laguna) y el destino final de los efluentes y su vuelco en el paleocauce, se elaboré un
proyecto titulado "Tecnologias aplicadas al tratamiento de los residuos de un feedlot" y fue
presentado en julio 2010 a la convocatoria del Mincyt-DETEM 2009 y fue aprobado con
financiamiento.

La implementacion de las actividades del proyecto se dividio en tres grandes etapas:

Etapa 1: Mejorar pendientes al 50% de los corrales y canales de drenajes,
Construccion del 70% de la planta de compostaje. Comenzar con la evaluacion del
tratamiento de los residuos extraidos de los corrales mediante la biotecnologia del
compostaje. Caracterizar fisicoquimicamente los compost obtenidos a fin de determinar su
aptitud agricola.

Etapa 2: mejorar pendientes al 25% de los corrales y al resto de los canales de
drenaje. Construccion de laguna primaria o sedimentacion. Optimizar la profundidad de la
laguna secundaria o de almacenamiento (recepcion de canales de drenaje) para depuracion
del efluente previo a su vertido en las acequias exteriores al establecimiento. Finalizar
construccion planta de compostaje. Compostaje de los residuos extraidos de la limpieza de
los corrales y su caracterizacion fisicoquimica para determinar su aptitud agricola.
Utilizacién del compost en espacios verdes municipales y produccion de plantines en
vivero municipal
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Etapa 3: finalizar las mejoras de pendiente de los corrales. Evaluar las mejoras en la
calidad de agua del efluente vertido en la acequia. Optimizar actividades de compostaje.

Se incorporé al proyecto un plano del terreno, localizando el sitio seleccionado para
la construccion de las instalaciones para el tratamiento y aprovechamiento de los residuos
solidos biodegradables y de los liquidos que se generen en el establecimiento, con el disefio
de cada una de las obras que se debian construir.

Ejecucion de la primera etapa del proyecto
Construccion Del 60% De Las Instalaciones De La Planta De Compostaje

Construccion de terraplén: consistio en el relleno y compactacion con suelo del sitio
seleccionado para la construccion de las instalaciones, hasta la altura de 1m sobre la cota
del terreno natural cubriendo un area de 43m x 28m necesaria para fundar: el decantador
con su rampa de acceso, el playon de secado, las dos canchas de compostaje y el tinglado

Construccion del tinglado metalico: éste se proyectd para responder a la necesidad de
contar con una eficaz proteccion contra las lluvias durante la primera fase del proceso de
elaboracién del compost. Se lo ubicé cubriendo el terreno que ocuparéan las dos canchas de
compostaje y disponiendo en el sector norte del mismo, un cuarto del area destinada a
deposito del material compostado. Posee un largo de 17m, un ancho de 10.5m y una altura
de 4,5m considerada suficiente para la operacion de las maquinas a utilizar para el trabajo
de vuelco del material a compostar (pilas de aproximadamente 2,0m de altura).

Construccion cancha de compostaje: para el tratamiento de los residuos solidos
biodegradables producidos por la hacienda encerrada en los corrales del feedlot, se
proyectaron 2 canchas de compostaje (bases de hormigdn) construidas bajo un tinglado. En
febrero 2012 se finaliz6 la construccion de una de las bases de hormigdén con una longitud
de 12m por un ancho de 4,2m y un espesor de 0,15m. (Figura 6).

Figura 6: cancha de compostaje con tinglado
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A los fines de asegurar el drenaje de los lixiviados (del material en proceso de
compostaje) al canal recolector, el piso de la cancha posee una doble pendiente, una en
sentido transversal y la otra en sentido longitudinal.

Capacitacion a dos empleados en la recoleccion de los residuos solidos del
corral y su posterior tratamiento en planta de compostaje: volteos, control de

humedad y temperatura, tamizado, etc.

Se capacito a 2 (dos) empleados en el manejo de los residuos biodegradables para su
compostaje: ubicacion de los residuos extraidos de los corrales en pilas de 2,0m de altura
sobre cancha de compostaje, control de aireacidon con volteos periddicos, control de la
humedad y temperatura, toma de muestra para su posterior andlisis fisico-quimico, etc.

Tratamiento de los residuos solidos biodegradables mediante el compostaje

Las experiencias piloto de compostaje de los residuos extraidos de los corrales
comenzaron el 15/02/2012. Los residuos s6lidos extraidos se colocaron sobre la cancha de
compostaje formando dos pilas, de casi 2m de altura. La cantidad de residuos contenidos en
cada pila fue de 7,7tn (P1) y 7,9tn (P2). Se optimizé la aireaciéon de las pilas con la
colocacion de un cafio pléstico perforado en el centro de ellas y los volteos periodicos.

Posteriormente, en mayo 2012 se agrego una tercera pila (Figura 7). Durante los 266
dias de proceso de compostaje-estabilizacion, en las tres pilas se observo un cambio gradual
del color que fue cambiando de marrdn claro a marrén oscuro casi negro. La pérdida total
de peso fue de 33-35% en los primeros 3 meses y del 52-58% en los casi 9 meses.

Figura 7: pilas de residuos en proceso de compostaje

El impacto de esta disminucion es importante en la reduccion de residuos a trasportar
y en la disminucion de la contaminacion ambiental. (Parkinson et al, 2004).
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Tabla 1: Evolucién de la temperatura (parte superior y media de la pila 1) con el tiempo de compostaje

Tiempo(dias) 1 14 34 39 49 52 68 83
T superior (°C) 453 71,9 68,5 68,0 61,7 522 375 319
T medio (°C) 50,9 603 649 63,0 53,6 492 32,6 31,2

En la Tabla 1 se observa que entre los dias 14 y 49 (etapa termofilica) la temperatura
en ambas partes de la pila ascendié a valores superiores a los 55°C con valores maximos
alcanzados entre 64,9- 68,0°C, cumpliendo con los requerimientos de temperatura para el
compostaje de residuos organicos en sistemas abiertos (Mazzarino, 2012). La temperatura
maxima alcanzada en las Pila 2 y Pila 3 fue de 71,8°C y 69,5°C respectivamente. Después
de los 52 dias, la temperatura de la Pila 1 comenzd a descender hasta alcanzar valores
similares a la temperatura ambiente, indicando disminucion de la actividad microbiana y
del avance de la madurez-estabilizacion del producto final (Sanchez de Pinto et al 2013).

Durante los 266 dias de compostaje se observa (Tablas 2 y Tabla 3) una reduccion de
los contenidos de COT, MO, CSHT CAF, CSA, C-CO,, NT, N-NH,", y un aumento en los
contenidos de N-NOj3  y CAH, indicando un aumento en la madurez y estabilidad del
residuo y potenciando su calidad agrondmica como fertilizante y abono.

Tabla 2: Variacion del contenido de materia organica y las distintas fracciones de Carbono con el tiempo de
compostaje y la estabilizacion de los residuos tratados(Pila 1)

Tiempo COoT M.O. C.SHT C.AF C.AH C.AH/ CSA CSA/ C-CO2

(dias) (%) (%) (%) (%) (%) CAF  (gkg) NT (mgCO2/
(%) kg/h)

0 26,9 57 3,51 2,04 1,47 0,72 8,9 0,52 522,5
45 17,2 33 1,69 1,19 0,5 0,42 46 0,35 357,2
95 18,7 36 2,20 142 0,78 0,55 2,5 0,19 311,8
173 15,0 30 2,67 0,86 1,81 2,10 2,2 0,17 2552
196 14,9 30 2,56 0,69 1,87 2,71 1,4 0,11 156,3
266 15,1 32 2,58 0,65 1,93 2,97 1,7 0,09 110,0

COT:carbono organico total, MO: materia organica, CSHT: carbono de sustancias humicas totales
CAF:carbono de acidos falvicos CAH: carbono sustancias himicas CSA: carbono soluble en agua

De los valores mostrados en la Tabla 2 a los 196 dias de compostaje, para
%CSA=1,4, CSA/Nt =0,11, C-CO, =156 mgCO»/kg/h, se podria afirmar que el compost
posee bajo contenido de materia organica biodegradable, alcanzando alto grado de
estabilidad.
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Tabla 3: Evolucion de nitrogeno total NT, nitrégeno inorganico (N-NH," y N-NO5"), COT/NT durante el

compostaje
Tiempo(dias) 0 45 95 173 196 266
NT (%) 1,7 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3
N-NH4+ (mgNH4+/kg) 4687,5 2519,5 21875 18359 16423 13282
N-NO3- (mgNO3-/kg) 191,9 416,0 621,1 1256,3 3238,8 6157,7
N-NH4+ /N-NO3- 24.4 6,1 3,5 1,5 0,5 0,2
COT/NT 15,8 13,2 14,4 11,5 11,4 11,6

NT. Nitrogeno total, N-NH,' amonio N-NO;™ : nitratos

De los valores mostrados en la Tabla 3 se observa que, a medida que el residuo se ha
ido estabilizando, el contenido de N-NH;" fue disminuyendo y el N-NO;  aumentado
alcanzando a los 266 dias un valor de 0,2 para la relaciéon N-NH; /N-NOj; indicando que el
compost alcanz6 la madurez.

La destruccion de microorganismos patdégenos durante el proceso de compostaje fue
evaluada sobre la base al contenido de Coliformes totales y la ausencia de Salmonella. De
los datos de la Tabla 5 se puede observar la minimizacion del contenido de coliformes
totales a los 40 dias de compostaje y ausencia de Sa/monella. (Lung et al, 2001).

Tabla 5: contenido de coliformes totales y presencia o ausencia de Salmonella en diferentes materiales

Materiales Coliformes totales Salmonella
(ufc.g-1)
Excremento vacuno fresco 1,8x104 Ausencia
Material extraido del corral para compostar 7,5x103 Ausencia
Compost fresco a (40 dias de compostaje) 20 Ausencia
Compost maduro (196) dias de compostaje) 0 Ausencia

Si bien los compost obtenidos en esta primera etapa de implementacioén del proyecto
cumplen con los requisitos de estabilidad y madurez, no se determin6 atn el contenido de
PTEs.

Valoracion agricola de los compost obtenidos en suelos de los espacios

verdes municipales

En setiembre 2013 se comenzd con la extraccion de muestras de los suelos de los
espacios verdes y el posterior agregado de compost a los suelos de las plazas. En los suelos
del boulevar se logr6 un aumento del contenido de materia organica del suelo (2,06 a
2,4%) que favorecera la produccion de césped y crecimiento de vegetacion y flores
ornamentales. (Figura 8).
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Figura 8: Boulevar en el centro de la ciudad de Beltran

CONCLUSIONES

La elaboracion y presentacion del proyecto sobre la gestion integral de los residuos
solidos del feedlot permitié lograr parte del financiamiento para su implementacion
progresiva (en etapas), lo que favorecera la minimizacion de los problemas ambientales y
sociales que generan estos residuos cuando no reciben un tratamiento adecuado, el
cumplimiento con la reglamentacion vigente y replicar en un futuro la gestion en otros
feedlots vecinos.

La implementacion de la primera etapa del proyecto, abarco el compostaje de los
residuos solidos extraidos de la limpieza de los corrales, logrando no sélo la disminucion
del volumen, sino que permitio transformarlos en materia organica estabilizada y libre de
sustancias fitotoxicas (compost) para su utilizaciéon en los suelos de los espacios verdes
municipales.
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RESUMEN

El afan actual por la busqueda de nuevas alternativas de fuentes combustibles que se
caractericen por no contribuir al deterioro del ambiente y ser sostenibles, dio lugar al
estudio de biocombustibles. El biodiesel presenta muchas ventajas comparativas con
respecto al diésel obtenido del petréleo, entre las que se encuentran: alta degradabilidad,
reduccion de emisiones de gases GEI, facil uso, bajo costo de produccion.

En muchos paises se ha implementado la produccion de biodiesel como fuente de
energia alternativa, ya que este es un combustible sustituto del gasoil para motores diésel, el
cual puede ser producido partiendo de materias primas agricolas (aceites vegetales y grasas
animales) o aceites usados de cocina y metanol o etanol (Larosa 2001). En Argentina se ha
impulsado un marco regulatorio sobre la produccion y manejo de Biodiesel a través de la
ley N° 26093 de Biocombustibles. En dicha ley se establece la promocion y control de la
produccion y uso sustentables de biocombustibles como asi también normas de calidad a
las que deben ajustarse los biocombustibles.

El objetivo del trabajo es la evaluacion de aceites vegetales usados en la ciudad de
Salta cuya disposicion final no se encuentra actualmente legislada, plantear la logistica
adecuada y el aprovechamiento integral de los mismos mediante la produccion de biodiesel.

Se realizaron pruebas a escala de laboratorio y planta piloto, alcanzando un
rendimiento del 87,78% de biodiesel con metanol como reactivo. En base a ello se
plantearon diferentes alternativas tecnologicas de produccion de biodiesel a partir de
diferentes calidades de aceites usados, como la adecuada logistica para la ciudad de Salta-
Capital, para recolectar un promedio de 5.000 litros/dia de aceite vegetal usado,
provenientes de tres circuitos estratégicos de recoleccion. Se analiza el marco reglamentario
vigente, la cadena de valor y una propuesta de ordenanza para la implementacion
tecnolodgica regional.

Palabras clave: biodiesel, aceites vegetales usados, aprovechamiento, gestion
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INTRODUCCION

Los aceites comestibles en Argentina son de origen vegetal, la produccion comprende
a partir de la actividad agricola de cultivos de girasol, cartamo, soja, maiz y oliva. Luego de
los procesos de elaboracion, distribucion y venta llega a hogares y establecimientos
gastronomicos para ser utilizados en la cocina, principalmente en frituras.

Los aceites vegetales usados (AVUs) fueron mal dispuestos por afios en nuestras
comunidades generando impactos en el ecosistema. Se entiende por AVUs a los
provenientes, en forma continua o discontinua, de todo establecimiento que genere,
produzca, suministre, fabrique y/o venda aceites comestibles que han sufrido un tratamiento
térmico de desnaturalizaciéon en su utilizacidon, cambiando asi las caracteristicas
fisicoquimicas del producto de origen y transformando a su poseedor en generador de
residuos peligrosos domiciliarios.

Cuando se trata de resolver el problema de residuos, sea cual sea su naturaleza, es
preciso considerar la jerarquia de gestion por lo cual en primera instancia se debe reducir la
generacion de AVUs, lo que implica estudiar el proceso de fritura. Los AVUs deben ser
desechados de manera apropiada para evitar la contaminacion del ecosistema especialmente
la fase hidrica a nivel de primera napa, como asi también la afectacion del suelo y los
conductos subterraneos de la Ciudad. El usuario del aceite vegetal vierte sus residuos
normalmente por los desagiies domiciliarios dando lugar en una primera instancia a que se
adhiera a los conductos de desagiie, complicando luego la recuperacion de aguas residuales
en las depuradoras aguas abajo.

Por los cambios sufridos en su composicion, los AVUs no pueden ser reutilizados
para consumo humano dado que no se adecuan a lo que establece el Codigo Alimentario
Argentino. Dentro del alcance de esta definicion se incluyen los aceites hidrogenados, las
grasas animales puras o mezcladas utilizadas para fritura y los residuos que estos generen.

El interés de nuevas fuentes de energia alternativas dio lugar al desarrollo de diversas
tecnologias, entre ellas se encuentra la produccion de biocombustibles, y especificamente la
obtencion de biodiesel a partir de aceites usados de cocina (Rojas et al., 2009)

El proceso para realizar biodiesel a partir de AVUs es un proceso simple y
técnicamente muy conocido. La materia prima para este proceso comprende los aceites
vegetales u otros materiales que contiene triglicéridos en su composicion. Este proceso
disminuye la contaminacion por utilizar residuos de procesos de fritura como por la
reduccién de gases toxicos y gases efecto invernadero al reducir el consumo de combustible
fosil (Fernandez, 2006). Para propiciar la produccion de biodiesel a partir de AVUs se debe
trabajar en la elaboracion de un “marco legal” especifico sobre el tema prohibiendo el
vertido de aceite usado en las cafierias que conduzca el efluente a colectoras, cloacas
maximas como asi también conductos pluviales y sumideros.
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El Biodiesel es un biocombustible que puede ser usado en los motores diésel sin
mayores cambios (mangueras de goma por mangueras de teflon, y cambiar los mecanismos
de bronce de algunas viejas bombas inyectoras por acero u otro material que no sea
afectado por lo corrosivo del biodiesel).

El uso del biodiesel disminuye la generacion de gases efecto invernadero por lo que
su uso en el transporte comprende una soluciéon a la problematica global del cambio
climatico

El objetivo del trabajo es la evaluacion de aceites vegetales usados en la ciudad de
Salta cuya disposicion final no se encuentra actualmente legislada, plantear la logistica
adecuada y el aprovechamiento integral de los mismos mediante la produccion de biodiesel.

METODOLOGIA

Se evalu6 la materia prima disponible en la ciudad de Salta, con el fin de determinar
la generacion de AVUs Para ello, se realizaron encuestas y entrevistas a los grandes
generadores y una muestra al azar de domicilios. Los datos obtenidos se generalizaron a la
poblacion declarada en censo de poblacion 2010 (ciudad de Salta 860.000 habitantes)
(INDEC, 2010) para estimar la generacion total por persona.

Biodiese] *—— Secado
7'y

Metanol

. Neutralizado
Aceite —» Reactor »  Separador | climinacién dz > Lavado

f Metanol

Catalizador l

Acido fosforico  mm——p Agua

Acidulacién y Separacion de Impurezas

Acidos grasos libres Acidos Grasos Libres AGL

A\ 4

Glicerlo crudo (85%) 4 Elminacién de Metapol/Agua —> Agua
Metanol Rectificacion

}

Almacenaje

Figura 1: Produccion de Biodiesel
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A partir de AVUs, se analizo el proceso de produccion de biodiesel a escala
laboratorio y piloto siguiendo el siguiente procedimiento (Figural):

Se mezclo 20% p/p de metanol o etanol con 2% p/p hidroxido de potasio en
laboratorio para obtener un volumen total de 1 litro. Para la escala piloto se cuenta con un
reactor de 150 litros construido con chapa de acero inoxidable y en la escala completa, se
propone referir al aceite que se tratara por dia.

El aceite usado utilizado en laboratorio y piloto fue un aceite vencido mezcla. Se
ensayaron a nivel laboratorio los alcoholes metanol y etanol como reactivo e hidréxido de
potasio como catalizador. El reactor se agitdé por aproximadamente 1 hora a 62°C,
obteniendo como consecuencia de la reaccion, biodiesel como producto principal y glicerol
como subproducto. Estos se separaron automaticamente en dos fases debido a la
inmiscibilidad del glicerol con el biodiesel.

En la reaccion de transesterificacion el hidroxido de potasio rompe los enlaces de los
triglicéridos, liberando el alcohol pesado (glicerol), quedando libres unas cadenas de acido
grasos que se unen al metanol formando el metil éster.

Es importante usar la menor cantidad posible de catalizador ya que el exceso puede
seguir rompiendo los enlaces de los ésteres, incluso los del metil éster. Asimismo, estos
pueden unirse al catalizador y formar jabon, u otras moléculas unirse a las moléculas de
agua formando nuevos 4cidos grasos libres que quedan disueltos en el biodiesel.

En realidad el proceso nunca se completa al 100% porque antes de completarse
alcanza el equilibrio; siempre queda cierta cantidad de glicéridos sin reaccionar (los
distintos estandares para el biodiesel estipulan las cantidades méaximas de glicéridos
permitidas). Terminada la reaccion de transesterificacion, la corriente pasa a decantacion
donde la fase liviana (biodiesel) es separada de la fase densa (glicerol). Dado que las
impurezas son solubles o parcialmente solubles en ambas fases, las impurezas y pequefias
cantidades de los productos principales se reparten entre ambas, por este motivo la
purificaciéon de la fase liviana (biodiesel crudo) debe ser exhaustiva por se realizaron
repetidos lavados con acido fosforico al 5% y asi también con agua limpia, para eliminar
cada una de las impurezas presentes.

El exceso de metanol o etanol utilizado en la reaccidon tiende a actuar como
solubilizador y puede retardar la reaccion. Este exceso no es usualmente removido de la
corriente de reaccion, sino después que el glicerol y el metil éster sean separados, debido a
la reversibilidad de la reaccidon de transesterificacion.

La mezcla producto de la reaccion de transesterificacion neutralizada reposa 16 horas
para que se produzca la separacion de la fase liviana (producto) y la fase pesada (sub.-
producto) glicerina. El metil éster formado es nuevamente neutralizado del catalizador
residual y se separa cualquier jabon que pueda ser formado durante la reaccion. Los jabones
reaccionan con el acido para formar sales solubles en agua y acidos grasos libres.
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La purificacion final se realiza por lavados sucesivos con agua para eliminar los
jabones, alcohol y restos de glicerina que acompafian al biodiesel. Es importante separar la
mayor cantidad posible de agua de lavado por medio de decantacidon, para proceder al
secado final, en caso contrario las impurezas que contenga el agua de lavado quedaréan en el
biodiesel.

La neutralizacion antes del lavado reduce la cantidad de agua requerida y minimiza el
potencial de emulsiones formadas cuando el agua es agregada al biodiesel. En la escala
piloto, dado el tamano del reactor (175 1), la agitacion se hizo de forma manual, por carecer
de un sistema mecanico para tal fin, lo que torno dificultosa, y en cierta forma riesgosa esta
operacion, que se vio reflejada en su bajo rendimiento del 80% de produccion de biodiesel,
frente al 86% del reactor de laboratorio.

RESULTADOS Y DISCUSION

Aceites vegetales usados en el marco del ciclo de vida de los aceites

vegetales

En la ciudad de Salta los aceites generalmente utilizados para fritura comprenden el
de girasol y cartamo. Este procedimiento tiene un limite de uso segin el caso. En
domicilios se cambia el aceite, siendo el mejor indicador de recambio la produccién de
humo. Sin embargo, en restaurantes y otros establecimientos operan en forma continua
agregando el aceite nuevo a medida que trascurre la fritura, practica que deberia
modificarse principalmente por proteccion a la salud de las personas (facilita la una primera
instancia a que se adhiera a los conductos de desagiie, complicando luego la recuperacion
de aguas residuales en las depuradoras aguas abajo. Asimismo en Ultima instancia la red de
abastecimiento resulta de mala calidad. Si llega a los rios, crea una capa superficial que
reduce el contenido de oxigeno en el agua y puede provocar la muerte de los peces, dado
que se produce una contaminacion de casi 1.000 litros de agua, por cada litro de aceite
usado que se tira. Si el receptor final es un pozo absorbente, el aceite facilita su
impermeabilizacion, es decir se tapan los poros y deja de funcionar (Tabla 1).

Tabla 1: Acciones frente a los residuos de aceites usados generados y efectos provocados

Acciones Efectos

Vertido en desagiies domiciliarios ~ Daflo a la red de abastecimiento
Reduce el intercambio de oxigeno y puede provocar la muerte de la

Vertido en rios fauna icticola

Impermeabilizacion de las paredes del pozo imposibilidad de uso por

Vertido en pozos colmatacion del sistema.

Emisiones de HC (inquemados y productos de combustion

Combustion en ladrilleras incompleta).
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Se puede aprovechar este tipo de residuo produciendo biocombustibles, jabones y
perfumes.

Obtencion de biocombustibles (laboratorio y piloto)

En las Figuras 2 y 3, se muestran las experiencias de laboratorio y piloto
respectivamente. En Tabla 2 los rendimientos de produccion de biodiesel obtenido para
ambas escalas.

Figura 2: Escala laboratorio Figura 3: Escala Piloto

Tabla 2: Rendimiento de obtencion de biodiesel, escala laboratorio con metanol y etanol, escala piloto con

metanol.

Escala Alcohol Rerﬁgg;zggl) en
Laboratorio Metanol 87.78 %
Laboratorio Etanol 86,08 %
Piloto Metanol 80,01 %

En laboratorio, los rendimientos estan ajustados con un buen margen de seguridad.
En escala piloto, no se cuenta alin con un sistema mecanico o semiautomatico de agitacion
lo que dificulté su normal desempefio con un rendimiento del 80% frente al 87,78% de
rendimiento que se obtendria con este tipo de sistemas. Este sistema automatizado debera
ser implementado en forma gradual.

El rendimiento de obtencion de biodiesel en el nivel estudiado es de 87,78% con
metanol como reactivo dando lugar a un producto apropiado sustitutivo del diésel
(combustible fosil). Los subproductos generados pueden ser totalmente aprovechados.
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Gestion adecuada de AVUs

Teniendo en cuenta los principales actores para la gestion integral y con el interés de

fortalecer la participacion ciudadana se pueden analizar cuatro etapas principales:

Proceso de fritura

Almacenamiento, Recoleccion y Transporte del aceite
Produccién del combustible (biodiesel)

Uso del combustible

Proceso de fritura

La fritura es un proceso culinario que consiste en introducir un alimento en un bafio

de aceite o grasa caliente a temperaturas elevadas (150-200 °C), donde el aceite actua de

transmisor del calor produciendo un calentamiento rapido y uniforme del producto.

Cuando aumenta la temperatura se aceleran todos los procesos quimicos y

enzimaticos. Por lo tanto, una grasa o aceite calentados se degradan con elevada velocidad,

sobre todo si hay residuos que potencian las reacciones de alteracion actuando como

catalizadores.

El proceso de fritura de alimentos transforma el aceite en sus propiedades

organolépticas y fisico quimicas por desarrollar mayor contenido de acidos grasos entre

otros.

Los principales cambios y alteraciones quimicas de los aceites calentados son:

Hidrolisis. Este proceso es mas frecuente en los aceites que tienen acidos
grasos de cadena media o corta, ricos en acido latrico y cuando se frien
alimentos congelados o ricos en agua. Como consecuencia de la hidrélisis
suelen decrecer el punto de humo (temperatura a la que aparece humo en la
superficie del aceite), aparecen olores y sabores indeseables, incluso puede
haber gusto a jabon, y aumenta la acidez del aceite o grasa calentado. Los
aceites comercializados en Argentina no contiene 4cido laurico, siendo la
composicion de los mismos con acidos de cadena larga.

Oxidacion y autooxidacion: Es la alteracion mas frecuente en la fritura y
consiste en la accién del oxigeno sobre los acidos grasos, especialmente los
poliinsaturados, formédndose compuestos inestables llamados hidroperéxidos o
perdxidos y radicales libres. La luz actiia como catalizador.

Termooxidacion: Se produce por elevadas temperaturas. El hdbito de afiadir
aceite nuevo al ya usado o alterado, facilita su oxidacion.

Polimerizacion: La presencia de radicales libres que se combinan entre si o
con los acidos grasos forman polimeros lineales
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Por lo que reducir o retardar el deterioro del aceite de manera de alargar su ciclo de
vida implica no efectuar la fritura a temperaturas mayores de 180°C con largos periodos de
calentamiento y sin adicion de aceite fresco. La fritura serd tapada y el recipiente no debe
desprender metales, hay que garantizar la salida del vapor para eliminar los compuestos
volatiles. Otro aspecto es mantener el aceite a baja temperatura mientras no se utilice,
ademas de emplear aceites de elevada estabilidad térmica.

Cuando se aprecian modificaciones en los aceites, con cambios en el color, en la
capacidad de escurrido o en el sabor o aroma, es el momento de sustituir el aceite y no
esperar, en ningun caso, a la formacion de espumas o a que el aceite esté completamente
quemado.

Si bien gestionar para la reduccion en origen no es necesario porque es de interés del
usuario utilizar la mayor cantidad de aceite en la fritura, si es importante asegurar la
proteccion de la salud de la poblacion descartando el aceite que genera este riesgo, para lo
cual se aconseja capacitar en buenas practicas de fritura (Tabla 3).

Almacenamiento, Recoleccidén y Transporte del aceite

Se analiza los potenciales puntos limpios de depdsito de AVUs a nivel domiciliarios
y de establecimiento gastronémicos que optimice el costo de recoleccion.

Tabla 3: Buenas practicas de fritura

Destinatarios Temas Indicadores
Establecimientos Coccion segura del alimento Cantidad de residuos remanentes en el aceite caliente
gastrondmicos y Optimizacion del proceso de Tipo de acido graso del aceite (cadena corta media o
domicilios fritura larga).
Determinacion del punto final de  Punto de humo
uso Cantidad de recambio de aceite en freidoras continuas

En caso de domiciliarios se estable la necesidad de disposicion de contenedores
donde el productor de aceites domiciliarios deposite su residuo. Es importante depositar el
AVU en algun envase (Ej.: botella de plastico, preferentemente la botella de aceite que se
desocupd). Se debe almacenar, una vez frio descartando las partes de alimentos u otros
materiales solidos. No se debe mezclar con agua u otros liquidos como aceite de motor.
Para la recogida se analizara el correcto etiquetado y envasado

En caso de establecimientos gastrondmicos se debe:

e Crear un registro de generadores de AVUs con quienes se debe ejecutar un
convenio especifico, acompafiado de una ordenanza municipal que regule y
garantice su aprovechamiento energético y disposicion final de lo remanente
de esta corriente.
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e Prevenir la reutilizacion del aceite para consumo humano.

Los establecimientos gastrondmicos podran comunicarse con la empresa operadora
de este residuo o enviarlo directamente para su reciclado.

En el presente trabajo se considera recolectar la produccion de 4,5 litros por habitante
por afio. Se considera que la participacion de establecimientos gastrondmicos de la ciudad
de Salta corresponde al 50%, dado que es una ciudad turistica con un gran nimero de
restaurantes y casas de comidas.

La ciudad de Salta, cuenta con una poblaciéon de 800.000 habitantes, por lo que
nuestro calculo parte de una produccion de 5.000 litros/dia que se recolectaran dos veces
por semana en tres circuitos (circuitos 1, 2 y 3) segun se observa en la Figura 4.

Figura 4: Circuitos de recoleccion

Asimismo, se concentraron seis centros de recoleccion para sectorizar las zonas de
recoleccion (A, B, C, D, E, F). Estos 5.000 1/d generarian 4.389 litros/dia de biodiesel
(datos de laboratorio), que se podran insertar en el mercado local.

Proceso de produccién de Biodiesel
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En una primera etapa, aplicando el principio del gradualismo dentro de la gestion de
los AVUs, planteamos una planta piloto en la zona A, donde est4 inserta la Universidad
Nacional de Salta, lugar fijado para desarrollar la planta de tratamiento de AVUs, que
tendra una capacidad de tratamiento de 150 litros,

Para ello se cuenta con un reactor de acero inoxidable AISI 308, de 175 litros de
capacidad, y una bomba centrifuga para alta temperatura de 2 Hp. Luego se proyectard una
planta en la zona sur. Esto implica encarar una logistica para recoleccion de cada carga de
150 litros de AVUs que seran transformados en biodiesel. Ademas se espera formar y
entrenar a dos personas en el manejo del reactor. Este emprendimiento, una vez pulido, sera
inmediatamente transferido a empresarios nacionales y locales para implementarlo como
oportunidad de negocio. De esta manera se vinculard la universidad con el medio socio
productivo.

Marco legal

La futura normativa provincial para propiciar la produccion de biodiesel a partir de
AVUs, deberia fijar “responsabilidades en el marco del circuito de gestion de AVUs,
criterios de disefo para la produccion de plantas en especial la de biodiesel, caracterizacion
de productos y subproductos, certificaciones de producto, etc.”. Para propiciar la
produccion de biodiesel a partir de AVUs se debe trabajar en la elaboracion de un “marco
legal” especifico sobre el tema prohibiendo el vertido de aceite usado en las cafierias que
conduzca el efluente a colectoras, cloacas maximas como asi también conductos pluviales y
sumideros.

Es importante tener en cuenta el rol de los actores entre ellos

e Autoridad de aplicacion: Secretaria de Energia.
e Posibles Auditorias integradas (calidad, ambiente y salud y seguridad
ocupacional): Universidades Nacionales.
e Generadores de AVUS: domicilios y establecimientos gastrondmicos
e Certificacion de plantas AVUS: En la actualidad el Instituto Nacional de
Tecnologia Industrial certificando en proceso y calidad.
e Plantas de produccion de biodiesel a partir de AVUs
e Transportista de AVUs
En Argentina se ha impulsado un marco regulatorio sobre la produccion y manejo de
Biodiesel a través de la Ley N° 26.093 de Biocombustibles (2006), que en su Art. 5 reza “-
se entiende por biocombustibles al bioetanol, biodiesel y biogas, que se produzcan a partir
de materias primas de origen agropecuario, agroindustrial o desechos orgénicos, que
cumplan los requisitos de calidad que establezca la autoridad de aplicacion.”. Asimismo, se
menciona que a partir del afio 2010, se impuso por esta ley que todo el combustible diésel
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que se consuma en el pais tenga un corte del 5% de biodiesel, combustible denominado BS5.
Este corte obligatorio genera un consumo de 800.000tn anuales de biodiesel. En la
actualidad después de que se recolecte el grueso de la campana de soja y haya aceite
disponible, se espera que incremente la mezcla con gasoil al 10 por ciento, B10.

Es importante comprender que utilizar un residuo para producir biodiesel es
prioritario por su doble funcion, produccion de combustible y aprovechamiento de un
residuo con alto impacto en el ambiente.

Las normas para definir el biodiesel puro o destinado al corte con gasoil para uso en
motores de vehiculos, estan contenidas en las normativas de la comunidad Europea (EU
14214), Estados Unidos (ASTM 6751) y de otros paises que toman aspectos de las dos
primeras.

CONCLUSIONES

Para una buena gestion integral de los AVUs es importante analizar el ciclo de vida
que comprende la materia prima del aceite vegetal, el proceso de produccion de aceite, el
proceso de fritura pasando por la trasformacion llegando a su utilizaciéon como combustible.
El proceso de produccion de biodiesel a partir de AVUs es de total beneficio para la
comunidad desde el punto de vista ambiental (tratamiento de residuos de alto impacto
ecoldgico) y genera un combustible alternativo al combustible fosil.

El estudio realizado permite evaluar positivamente la factibilidad de realizar la
gestion adecuada de los AVUs en la ciudad de Salta y lograr su aprovechamiento mediante
la produccion de biodiesel. El rendimiento obtenido en el proceso de produccion es
apropiado, sin embargo se debe optimizar el proceso de lavado con los fines de lograr una
mayor eficiencia en el proceso y calidad de producto.

Asimismo, el impacto generado entre los participantes del proyecto, especialmente
alumnos de las carreras de ingenieria de la universidad, es altamente positivo y
ejemplificador.
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RESUMEN

El 18 de Julio de 2013 se firmd el contrato vinculado al proyecto denominado
Desarrollo de un Sistema de Gestion Integral de Residuos Sélidos Urbanos (RSU) con
Valorizacion Energética. Este Proyecto de 30 millones de pesos incluye un Aporte No
Reembolsable (ANR) del Fondo Argentino Sectorial (FONARSEC) de 15 millones de
pesos que permitird la construccion y operacion de una Planta Demostrativa VERSU
(Valorizacién Energética de RSU) integrada a un sistema de GIRSU (Gestion Integral de
RSU) con capacidad de tratamiento de 10 tn diarias de RSU. Esta planta operara en el
Departamento de Sarmiento, en San Juan, municipio de 17.000 habitantes.

El Proyecto lo ejecuta un Consorcio Asociativo Publico-Privado (CAPP) conformado
por el Instituto Nacional de Tecnologia Industrial (INTI), el Gobierno de San Juan, con sus
Secretarias de Estado de Ambiente y Desarrollo Sustentable y de Ciencia, Técnica e
Innovacion, el EPSE (Energia Provincial Sociedad del Estado, de la Provincia de San Juan)
y tres empresas metalmecanicas mendocinas, Instalar DG, Othala y Megar.

Se pretende demostrar el cumplimiento de parametros ambientales y energéticos de
un sistema de combustion de residuos para la generacion de energia eléctrica con ciclo
combinado de gas y vapor que incorpora innovaciones importantes a las tecnologias
actualmente usadas, disminuyendo la escala minima para el cual se considera rentable un
proyecto de estas caracteristicas y demostrando su factibilidad para instalacion de plantas
en poblaciones de hasta 100.000 habitantes.

Se define asi la tercera etapa del desarrollo del Prototipo VERSU, patente
desarrollada por el Ing Ricardo Quiroga Castelat conjuntamente con el INTI, habiendo sido
ejecutadas las dos primeras etapas por el equipo INTI en la Provincia de Mendoza.

Palabras clave: GIRSU, valorizacion energetic, factibilidad ambiental, FONARSEC.
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INTRODUCCION

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 seguiran siendo la base de la produccion 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 la gestion actual de residuos sélidos urbanos (RSU) en la
Argentina, es preocupante la problematica que se presenta en su manipulacion y
disposicion final 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 reutilizar o reciclar reciban
algin tipo de tratamiento adecuado mediante acciones que disminuyan el impacto
ambiental negativo, minimizando 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
Valorizacion Energética de RSU (VERSU) a partir de tratamientos térmicos que tienen
como objetivo fundamental disponer en forma rapida y eficiente los residuos producidos
por las comunidades y generar un bien comercializable como 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 econdémica y técnicamente
viable es para ciudades con poblaciones 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. Por otra parte, en ningun caso se consideran ni valorizan a nivel de
costos e inversiones, la reduccion significativa del pasivo ambiental.

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 solucidon para estas poblaciones que en general
tienen basurales a cielo abierto, los tratamientos alternativos no funcionan o no estan bien
implementados. La modularizacion del desarrollo VERSU permitird extender la escala de
poblaciones pequeias y medianas a poblaciones mas grandes.
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Existen tratamientos alternativos de RSU tales como separacion, reciclado,
compostaje, biometanizacién que pueden ser tenidos en cuenta para una solucidon integral.
Especialmente debemos senalar 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 tienen basurales a cielo abierto y/o los
tratamientos alternativos no funcionan o no los tienen implementados.

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 ain poseen un potencial adecuado para la generacion
de energia eléctrica.

La ENGIRSU (SAyDS, 2005) estim6 que para el 2025 en Argentina la generacion 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. En referencia a
este pronostico, la creacion de nuevos rellenos sanitarios deberia ser la ultima alternativa a
seleccionar, existiendo otras técnicas tales 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 practica.

El Proyecto VERSU FONARSEC, "Desarrollo de un Sistema de Gestion Integral de
Residuos Solidos Urbanos con Valorizacion Energética” permitird disponer de informacion
técnica para ofrecer nuevas formas de tratamiento de residuos sélidos urbanos, como parte
de un Sistema de Gestion Integral de Residuos Sélidos Urbanos (GIRSU), priorizando el
reciclado y respetando la jerarquia de gestion que determina la Estrategia Nacional de
Gestion Integral de RSU (ENGIRSU), con la finalidad de propiciar las condiciones
econdmicas, sociales y tecnologicas para lograr desarrollo local sustentable y mejorar la
calidad de vida de los habitantes.

En una escala de planta demostrativa se pretende verificar el cumplimiento de
parametros ambientales y energéticos de un sistema de combustion de residuos para la
generacion de energia eléctrica con ciclo combinado de gas y vapor, parametros que han
sido validados en un prototipo a escala laboratorio que forma parte de las etapas
antecesoras y que han permitido la formulacion y presentacion de la escala propuesta.

El proyecto consta de las siguientes etapas:

e Primera Etapa: Estudio de Factibilidad y formulacion del Proyecto para
construccion de Planta Demostrativa para 17.000 habitantes. Busqueda de
financiamiento. Formulacion y Presentacion en Convocatoria FONARSEC.

e Segunda Etapa: ejecucion del Proyecto VERSU FONARSEC.

El método que se propone aplicar en el Proyecto VERSU es la incineracion con
produccion de energia eléctrica, separando previamente metales, vidrios, plasticos, papel y
carton con el objetivo de reciclarlos. De esta manera se logra un producto comercializable,
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la energia eléctrica, a partir del rechazo generado de esta separacion preliminar,
disponiendo las cenizas generadas de manera controlada. Al mismo tiempo, la generacion
energética se hace con un recurso renovable que no se agota en el tiempo y que reemplaza a
otras fuentes de energia como los combustibles fosiles, estrategia que permite ahorrar
recursos naturales.

Para que las soluciones no sélo sean adecuadas ambientalmente sino también
sostenibles técnica, social y econdmicamente, es necesario disefiar, implementar y
mantener en el tiempo soluciones tecno-organizativas adecuadas a las condiciones locales.

OBJETIVO DEL PROYECTO

El Proyecto VERSU tiene por objetivo propiciar las condiciones econdmicas, sociales
y tecnologicas para que una localidad o municipio pueda tratar adecuadamente sus residuos
urbanos y generar parte de la energia que consume a través de una tecnologia de
valorizacion energética por tratamiento térmico, logrando un desarrollo local sustentable y
mejorando la calidad de vida de los habitantes de la localidad.

METODOLOGIA

Innovaciones de Proyecto VERSU

Este desarrollo tecnoldgico denominado Proyecto VERSU supone las siguientes
innovaciones como:

e 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 estas escalas,
generalmente impuestas por razones de retorno de la inversion, eficiencia
energética y/o rentabilidad en la produccion de energia, demostrando la
factibilidad técnica, econdmica, y ambiental para instalacion de plantas para
poblaciones de hasta 80.000 habitantes.

e Inclusion de los RSU dentro del balance general de biomasa: se define como
biomasa a la fraccion biodegradable de los productos, desechos y residuos de
origen bioldgico procedentes de distintas actividades, asi como la fraccion
biodegradable de los residuos industriales y municipales”. En la
implementacion del Proyecto VERSU se trabaja en el desarrollo y mejora de
la tecnologia de tratamiento térmico de RSU con la finalidad de demostar que
la valorizacion energética también es una forma sustentable para el
tratamiento de este tipo de biomasa.
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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
alimentacion, de manera de bajar la humedad de los RSU, incrementando asi
el rendimiento térmico global del sistema.

Incorporacion de sistema de generacion por ciclo combinado, incorporando
una etapa de generacion 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) y 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 un
25% aproximadamente. 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 alimentacion: 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 combustion en el horno incinerador, permitiendo
desarrollar la autocombustion de los residuos, sin el uso de combustibles
fosiles 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 combinacion de radiacion y
conveccion. Esto permite utilizar calderas de menor presion, de menor valor,
lo que baja considerablemente la inversion inicial. Por otra parte, al utilizar un
fluido calefactor de menor temperatura se eliminan los puntos de
concentracion de temperatura que tienen las calderas con cdmara de
combustioén (puntos calientes), 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 postcombustion se alcanzaran temperaturas del orden de 1.000°C que
definen un salto térmico para optimizar la conversion energética y asimismo
asegura la destruccion de dioxinas y furanos contaminantes.

Inversion por Megawatt entregado a la red sustancialmente menor a los
valores internacionales y creacion de una red de proveedores nacionales.
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Estado de avance del Proyecto

Primera Etapa: Estudio de Factibilidad y formulacion del Proyecto para
construccion de planta demostrativa para 17.000 habitantes. Presentacién
FONARSEC.

El INTI ha trabajado en los ultimos 2 afios en la Provincia de Mendoza con apoyo del
COFECYT en la etapa de desarrollo de un horno de combustion rotativo con tres camaras
para la verificacion termodinamica y ambiental de las innovaciones patentadas, y en el
desarrollo de un sistema de calentamiento de aire y una turbina de aire apta para generar
energia eléctrica. Se ha trabajado con un prototipo de 5 a 25 Kg/hora de procesamiento de
RSU. Los resultados obtenidos en esta primera etapa fueron presentados oportunamente en
las Jornadas GIRSU 2012 que se realizaron en la Provincia de Salta.

A modo de resumen se menciona que el Prototipo VERSU desarrollado con la
finalidad de verificar las innovaciones propuestas en funcion de distintas composiciones de
RSU tiene aproximadamente una capacidad de tratamiento de 25 kg basura/h y de
generacion de 27 Kwh (Figura 1: Esquema del Prototipo VERSU).

La metodologia utilizada para su puesta en funcionamiento y realizacion de pruebas
es la siguiente:

e seleccidn de los residuos de acuerdo a su composicion y reciclado.

e incineracion de las fracciones no utilizables de composicion organica.

e alimentacion de un grupo generador de energia eléctrica accionado por una
turbina a gas.

e generacion de vapor para alimentar otro grupo generador accionado por una
turbina a vapor con los gases de escape de la turbina a gas.

e purificacion de los gases de chimenea por lavado.

e acondicionamiento y disposicion final de las cenizas.
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Figura 1: Esquema del Prototipo VERSU

Los resultados promisorios de esta primera etapa implicaron la necesidad desarrollar
el prototipo a escala piloto industrial. Con este objetivo se presento el “Proyecto VERSU”
en la Convocatoria 2012 para la obtencion de Aportes No Reintegrables del Fondo de
Innovacién Tecnoldgica Sectorial de Energia (FITS), Biomasa 2012. La presentacion a esta
Convocatoria implicé la conformaciéon de un Consorcio Asociativo Publico-Privado
(CAPP) integrado por el INTIL el Gobierno de la Provincia de San Juan, representado por la
Secretaria de Estado de Ambiente y Desarrollo Sustentable, el EPSE (Energia Provincial
Sociedad del Estado, de la Provincia de San Juan) y tres PYMES mendocinas del sector
metalmecénico, Instalar DG, Othala y Megar. Se planifico la implementacion del Proyecto
en el lapso de 48 meses.

En el mes de abril de 2013 este Proyecto tuvo un dictamen favorable del Directorio
de la Agencia Nacional de Promocion Cientifica y Técnica (APNCyT) adjudicandole un
subsidio por un monto de $15.392.254, con aportes de contraparte del Consorcio
Asociativo Publico-Privado (CAPP) conformado de $ 15.400.000. El monto total del
Proyecto VERSU asciende a $30.792.314.

Segunda Etapa: ejecucion del Proyecto VERSU FONARSEC.

En julio del corriente ano, los Consorcistas del CAPP firmaron el contrato
correspondiente con el FONARSEC. Esta formalidad permiti6 comenzar a ejecutar los
fondos de acuerdo al Plan de Ejecucion Fisica (PEF) que se presenta en la Figura 2.
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ANEXO II: PLAN DE EJECUCION FISICA
FONDO DE INNOVACION TECNOLOGIA SECTORIAL DE ENERGIA - BIOMASA

Proyecto N°12-2012: DESARROLLO DE SISTEMA DE GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS CON TECNOLOGIA DE VALORIZACION ENERGETICA.

PEF |
| Afo 1 [ Afo 2 [Ario 3] Afio 4]

Indicadores a medir

Medios de verificacién

Etapas y actividades

1 |Consolidacion de un Grupo Tecnoldgico Publico-Privado.
Diagnostico de la regién para caracterizar y cuantificar los residuos o Grado de avance del relevamiento
la g R 100% . Informes.
que genera la comunidad donde se localizara el proyecto. y diagndstico
Capacitaciones pertinentes al personal de investigacion responsable Grado de cumplimiento del .
1-b pacitaci X pertl X P . ! gact P 25% 50% 75% | 100% umplimi P Programa de Capacitaciones
de la tecnologia de tratamiento termico. Programa de Capacitacion
2 | Estudio de Factibilidad Tecnica-Comercial
Grado de avance de las pruebas
Obtencién de informacion técnica de base a partir de ensayos de reahzadas, pafa obtener
2-a . . 100% informacién vinculada a Informes
prototipo de laboratorio. resultados termodinamicos y
balances energéticos
2 Cal(?ulo y de's.arrollo de un sistema integral dg tratamiento de 100% Grado de avance de calculos y Informes
Residuos Sélido Urbanos a escala demostrativa. desarrollos
2-c_|Disefio de los Sistemas de Gestion de la planta 60% 90% [ 100% Grado de avance Informes
2-d |Disefio de Sistemas de Gestion Ambiental 100% Grado de avance Informes
Informe que incluye temas
abordados, grado de
Sensibilizacién y capacitacion a miembros de la localidad donde se o o o Grado de cumplimiento del cumplimiento del Programa
2-e 0% 50% | 100% S R,
desarrolla el Proyecto Programa de Sensibilizacion de Sensibilizacion,
conclusiones y
recomendaciones.
Informe que incluye temas
abordados, grado de
2-f |Plan de Capacitacion de Separacién en Origen de RSU 100% Grado de cumpllmler]to ,d,el cumplimiento c!el E@grama
Programa de Capacitacion de Capacitacion,
conclusiones y
recomendaciones.
. . . L Cantidad de Estudios de
2-g |Informe técnico-comercial. Ajuste Empirico. 1 1 factibilidad Técnico-econdmico Informes (2)
3 |Construccién y montaje
3-a |Proyecto de Ingenieria 100% Grado de Avance Planos yTéD;)r?iL;ranentacmn
3-b_|Fabricacion de Equipos 100% Grado de Avance Constatacién e Informes
3-c_|Control de calidad de procesos de fabricacion 1 1 1 Cantidad de Informes (3) Constatacién e Informes
3-e |Transporte a la locacién de obra 100% Grado de Avance Constatacién e Informes
3-d |Montaje de planta 80% | 100% Grado de Avance Constatacién e Informes
4 |Puesta en Marcha y operacion
4-a |Pruebas de Puesta en Marcha 20% 100% Grado de Avance Constatacion e Informes
4-b |Controles de seguridad y ambientales 3 1 1 1 Nimero de corz;r)oles e informes Constatacion e Informes
4-c |Capacitacion a operadores 25% 80% 90% | 100% | Avance de las capacitaciones [Programa de Capacitaciones
4-d |Optimizacion de la operacion de la Planta en diferentes condiciones 25% 90% | 95% | 100% Grado de avance. Constatacion e Informes
4-e |Informe técnico-comercial 1 Cantidad de Informes Informe (1)
5 | Implementacion de los laboratorios de Mediciones Ambientales y de Caracterizacion Fisico-Quimica de RSU.
5-a_|Construccién edilicia destinada a laboratorios 20% | 100% Grado de avance de las obras Constatacién e Informes
5-b |Instalacion de equipos y senicios de laboratorio. 20% 90% | 100% Qrado d.e' avance d.e la Constatacién e Informes
instalacién de equipos
Informe que incluye temas
abordados, grado de
5-c |Capacitacion de Personal de laboratorio 20% 90% | 100% Grado de cumpllmle_nto .d,EI cumplimiento d.el Ffr'ograma
Programa de Capacitacion de Capacitacion,
conclusiones y
recomendaciones.
Implementacién de Sistemas de Gestién de Aseguramiento de la i
5-d p ! b o ! gurami 10% 60% | 90% [ 100% Grado de avance Constatacion e Informes
Calidad de las Mediciones Analiticas
6 |Modularizacién de la Escala de operacién
Estudio de factibilidad tecnica comercial para escalar a plant: 2 | estudi
6-a > P plantas de 25 | oo | 0o, | 20% | 1009, | Sad0 de avance del estudiode | oo o nformes.
y 40 ton/dia factibilidad Técnico-econémico
7 | Difusion de los resultados obtenidos
7-a |Informes sobre las conclusiones de impacto social y tecnolégicos 70% 80% | 90% | 100% Grado de avance Informes
7-b |Difusion a gobiemos locales y organizaciones 20% 40% | 70% | 100% Grado de avance Informes
7-c |Informe final de la experiencia 0% 0% 0% | 100% Grado de avance Informes
ETAPA - Hito 10 ANO[2° AROB° ARd4° ANQ
2-c. Nivel de desarrollo de los Equipos 25% 60% | 90% | 100%
5-b. Laboratorios de Ensayos y Caracterizacion 20% 90% | 100%
4-d. Operacién éptima de la Planta 25% 90% | 95% | 100%
3-a. Ingenieria conceptual y basica de la planta de generacién | 100%
2-b.Estudio de viabilidad economica ajustado al Proyecto de 100%
2-f. Plan de Capacitacidon de Separacion en Origen de los RSU | 100%
2-e Informe conteniendo evidencias de las capacitaciones 0 1 1

dadas en la localidad donde se desarrolla el Proyecto

Figura 2: Plan de Ejecucion Fisica del Proyecto VERSU.
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Equipo de Ejecucion

Para lograr los objetivos propuestos se conform6 un Equipo de Ejecucion de este
Proyecto que incluye:

e Director Técnico (DT)

e Responsable Administrativo de Proyecto (RAP)

e Coordinadora Territorial (CT)

e (Coordinadores Técnicos de cada Consorcista, o grupos de Consorcistas.

e Lideres de Equipo

De esta manera se coordinardn esfuerzos y recursos de manera de alcanzar una
implementacion eficaz y eficiente del PEF.

La Coordinacion Territorial facilita la organizacion y gestion de recursos para la
ejecucion de acciones llevadas a cabo fisicamente en las provincias de San Juan, Mendoza
y Buenos Aires. La existencia de Coordinadores Técnicos de cada Consorcista permite
concentrar las comunicaciones en un “nodo”: de esta manera se hace mas fluido y agil el
flujo de informacion, cumpliendo con los plazos de ejecucion. Los Lideres de Equipo
permiten ejecutar etapas especificas del Proyecto, tales como:

e El disefo del Sistema GIRSU.
e La capacitacion de la poblacion para realizar la separacion en origen.
e La construccion y montaje de la Planta VERSU.

El Proyecto se desarrolla en articulacion con diferentes Centros y Programas del INTI
tales como Centro INTI San Juan, Centro INTI Mendoza, Centro INTI Coérdoba, INTI
Energia, INTI Ambiente, Subprograma de Energias Renovables, Programa Residuos
Solidos Urbanos y Gerencia para la Asistencia Tecnologica para la Demanda Social. Desde
el area de Energias Renovables del INTI se impulsa el desarrollo de la tecnologias de
valorizacion energética. INTI cuenta con grupos interdisciplinarios que trabajan junto a las
PYMEs para difundir el aprovechamiento de las energias renovables, en particular en las
actividades en tratamiento térmico de biomasa.
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RESULTADOS

Estado de ejecucion del Proyecto

En el mes de agosto se realizo la primera ejecucion de fondos, hito que definio la

fecha de inicio del Proyecto. Los resultados se presentan a continuacion:

e Se realizaron reuniones de ejecucion, generales y/o especificas, de acuerdo al

tema a tratar. Sobre cada una de ellas se lleva un registro sistematico de lo

actuado, por medio de Convocatorias, Minutas de Reunion y Registros de

Asistencia. Esto permite efectuar un seguimiento estricto de los acciones

planificadas y de los plazos previstos.

e Se gestion6 la totalidad de la compra de Bienes de Capital de las PYMES.
Monto total ejecutado en este rubro: $ 1.802.000. Ver Tablas 1,2 y 3.

Tabla 1: Bienes de Capital de INSTALAR

INSTALAR
Importe
Alesadora $756.569 (en espera de importancion)
Roladora $312.000
Soldadoras $168.075
Amoladoras $13.390
Total $1.250.034

Tabla 2: Bienes de Capital de OTHALA

OTHALA
Importe
Autoelevador $203.845
Roladora $249.513
Total $453.358

Tabla 3: Bienes de Capital de MEGAR

MEGAR
Importe
Instrumentos de medicion $65.965
Herramientas de mano $27.267
Soldadoras $5.675
Total $98.907

e Se avanza en el INTI armando los pliegos licitatorios para la compra de los

primeros equipos de los laboratorios de vinculados al monitoreo de emisiones

gaseosas (EQ) y a la caracterizacién de RSU:

Equipo isocinético de muestreo de material particulado

Analizador de gases de combustion

$ 285.000
$ 105.000
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Monto total a ejecutar en equipos de Laboratorio $ 786.000

e Se contratdo al Ingeniero de Proyecto, copropietario de los derechos en
expectativa por la Patente del Horno VERSU. A la fecha ya hizo entrega de
los planos del Horno y de las especificaciones técnicas de la caldera y del
ablandador de agua.

e Se gestiond la inclusion en el Proyecto de los Lideres de Equipo vinculados a
las actividades de caracterizacion de RSU, al disefio del Sistema de Gestion
Integrado de RSU y a la construccion de los Programas de Capacitacion y
Sensibilizacion de la poblacion.

DISCUSION

Por razones de indole economica se plantea inicialmente, a sugerencia del
FONARSEC, ejecutar los fondos de subsidio tan pronto como sea posible, razon por la cual
se inicia la adquisicion de bienes de capital.

En funcion de los resultados se establecen los siguientes pasos a seguir FONARSEC:

ETAPAS 1 y 2 del PEF: actualmente se trabaja en los items mencionados a
continuacion.

e Recopilacion de la informacion relativa al estado de avance en el Municipio
de Sarmiento y en la SEAyDS, sobre lo actuado hasta el momento en lo
referido a la gestion de RSU capacitacion y sensibilizacion de la poblacion
con respecto a separacion en origen.

e Conformacion de los equipos de trabajo para llevar adelante las tareas de:

o diagndstico de la regidn para caracterizar y cuantificar los residuos que
genera la comunidad donde se localizara el proyecto.

o calculo y desarrollo de un sistema integral de tratamiento de RSU a
Escala Demostrativa.
plan de capacitacion de separacion en origen de RSU.
plan de sensibilizacion de los miembros de la localidad donde se
desarrolla el Proyecto.

o establecimiento de los lineamientos generales de la GIRSU.

ETAPAS 3, 4 y 5 del PEF: se avanza en la ingenieria conceptual, basica y de detalle
de la Planta VERSU, en la adquisicién de materiales de construccion del horno y en
la confeccion de los pliegos de licitacion para la compra de los equipos de
laboratorio.
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ETAPA 7: la difusion del Proyecto VERSU se realiza de manera sistématica en
Jornadas y Congresos de temas afines; también en los medios sociales de
comunicacion.

CONCLUSIONES

La incorporacion del sistema VERSU genera energia renovable y reduce el volumen
de los RSU en un 95%, dando en forma simultdnea una solucidon tecnologica a la
problematica ambiental y a la energética. Los Consorcios Asociativos Publico-Privado
(CAPP) son una herramienta valida y aplicable a Proyectos de gran envergadura,
lograndose beneficios mayores, en lo que se refiere a innovacion tecnologica y desarrollo
industrial, que los alcanzados en forma aislada. La gestion de ejecucion del Proyecto
VERSU en el marco de la existencia de un CAPP es un desafio importante, generando
nuevas formas de relacion institucional que favorezcan y promuevan el bien comln en
detrimento de los intereses particulares.

La gestion y el tratamiento de los RSU comienzan por una decision politica nacional,
regional o municipal. En este caso puede visualizarse claramente la consistencia de
Politicas de Estado delineadas en Estrategias Nacionales (ENGIRSU) con el apoyo técnico
y financiero del Estado para ejecutar esas Politicas.

La generacion de energia eléctrica con RSU es una opcidn técnica y economicamente
viable para resolver un problema que deteriora gravemente el medio ambiente, ademés de
ser actualmente una solucion tecnoldgica extendida y utilizada en paises desarrollados con
la finalidad de disponer en forma ripida y eficiente los RSU producidos por sus
comunidades.
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PLANTA DEMOSTRATIVA PARA VALORIZACION ENERGETICA DE
RESIDUOS SOLIDOS URBANOS ORGANICOS

Agustinho, Maria Alejandral; Tarifa, Mariana Soledadl; Guari, Sergio Reinaldo’

'Centro INTI Jujuy

mtarifa@inti.gob.ar
RESUMEN

El objetivo del presente articulo es dar a conocer y poner en discusion la metodologia
empleada en la gestion de implementacion de una planta de valorizacion energética de
residuos solidos urbanos.

En el marco del Convenio de Financiacion del Proyecto “Mejora de las Economias
Regionales y Desarrollo Local” la provincia de Jujuy tiene asignados recursos para poner
en marcha una Planta de Valorizacion Energética para Residuos Solidos Urbanos. El
resultado previsto es la disponibilidad de una planta con tres finalidades simultaneas y
complementarias: (1) aportar a la solucion de un problema ambiental; (2) demostrar que los
residuos pueden ser valorizados a través de procesos productivos sustentables; (3) disponer
a nivel regional del primer modulo de una unidad demostrativa INTI en el uso de energias
renovables relacionados a la valorizacion de residuos.

La planta se instalara en la localidad de Perico, a 35km de la capital provincial.
Actualmente, la totalidad de los residuos generados en el ejido municipal tienen disposicion
final sin tratamiento. Alrededor del 10% del volumen total corresponden a los generados
por la Feria Municipal Frutihorticola, con alrededor de 4tn diarias.

Las autoridades municipales han decidido implementar una activa politica de
mejoramiento ambiental, contamos con el compromiso de las autoridades municipales y
provinciales para convertir el presente en el primer componente de una Unidad
Demostrativa Integral para la Utilizacion de Residuos y Valorizacion Productiva, de
alcance regional.

Mientras la tecnologia y la localizacion estan definidas, con una fecha estimada de
llegada de los equipos, ain quedan por definir algunos puntos y realizar acciones que ya
estan pautadas.

Es fundamental mencionar la colaboracion continua de la Gerencia de Cooperacion
Internacional y la Gerencia de Asistencia Regional, Centro INTI Ambiente, el Grupo
Biogés y el INTI Tucuman.

Palabras clave: tratamiento, residuos organicos, consorcio
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INTRODUCCION

El Convenio de Financiacion del Proyecto “Mejora de las Economias Regionales y
Desarrollo Local” responde a los criterios de la cooperacion comunitaria con la Argentina
donde se da prioridad a la cooperacion econdmica y en particular, al apoyo a las MiPyMEs
y al aumento de su competitividad.

El Proyecto mencionado, busca poner la tecnologia a disposicion de las regiones mas
postergadas del pais acrecentando la presencia del INTI e implementando lineas de accion
que ayuden a resolver problemas comunitarios contribuyendo a una transformacion social
con equidad.

El conjunto de actividades planificadas en el marco del Proyecto para los sectores
identificados como de mutuo interés (energias renovables y tecnologias limpias,
curtiembres, textil, alimentos, calidad de agua, metalmecanica, redes virtuales y prospectiva
tecnologica) contribuirdn a mejorar la competitividad de las MiPyMEs en las regiones
menos desarrolladas, brindando servicios adecuados a las necesidades y caracteristicas de
las empresas locales.

El Proyecto “Mejora de las Economias Regionales y desarrollo local”, se encuentra
en plena ejecucion en la region. En este marco, la provincia de Jujuy tiene asignados
recursos para poner en marcha una Planta de Valorizacion Energética para Residuos
Sélidos Urbanos.

La localidad de Perico se encuentra a 35km. de la capital de la provincia, su vocacién
productiva se centra en la produccion primaria, acopio y procesamiento de tabaco Virginia,
ademas de la produccion frutihorticola y el turismo, actividad en franco crecimiento
vinculada a la estructura de sistemas de diques. Cuenta en la actualidad con alrededor de
cincuenta mil habitantes, y la progresion demografica es muy dindmica, siendo en la
provincia el tercer municipio en escala de poblacion, y uno de los puntos mas receptivos de
poblacion rural, tanto provincial como fronterizo.

Su perfil productivo se orienta centralmente a una vocacion agroindustrial, siendo la
feria frutihorticola una referencia para la region NOA (Noroeste). En la actualidad se
gestiona la habilitacion de un parque industrial con especializacion agroindustrial.

La totalidad de los residuos solidos urbanos generados en el ejido municipal tiene
disposicion final sin tratamiento, se realiza el deposito en basural a cielo abierto en un
predio destinado a ese fin, que se encuentra colapsado. Alrededor del 10% del volumen
total de los residuos municipales corresponden a la generacion de la Feria Municipal
Frutihorticola, de propiedad municipal, administrada por concesion a la Cooperativa
Frutihorticola de Feriantes Mayoristas del Norte Ltda., que centraliza la comercializacion
de frutas y verduras. Se ubica en el acceso a la Ciudad, con entrada sobre la calle La
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Merced y salida en la interseccion de las calles La Merced y Av. Congreso. Las frutas y
verduras que se venden son obtenidas de la zona o importadas de otras provincias o paises.
El acceso general es abierto al publico de la region para venta mayorista y minorista. No
solo se comercializan frutas y verduras sino también articulos varios (de bazar, golosinas,
de libreria, de limpieza, prendas de vestir y juguetes) y comestibles en general. El total de
puestos de venta ascienden a unos trescientos.

Desde inicios del 2012, las autoridades municipales han decidido implementar una
activa politica de mejoramiento ambiental, adhiriendo a programas Nacionales emanados
de la Secretaria de Medio Ambiente de la Nacion, implementando a nivel local el Programa
Perico Mas Limpia. En este marco, la adhesion al proyecto que nos ocupa fue total,
contando con la disposicion de las autoridades municipales y provinciales para convertir el
presente en el primer componente para disponer de una Unidad Demostrativa Integral para
la Utilizacion de Residuos y Valorizacion Productiva.

Los objetivos de la planta son:

e Mitigar el Impacto Ambiental Negativo que genera el manejo deficitario de
los RSU por las actividades laborales de la feria, disminuyendo en al menos
un 10% el volumen de residuos enviados al sitio de disposicion final de los
residuos municipales.

e Poner en marcha una planta de tratamiento de residuos urbanos organicos para
generacion de biogas y fertilizantes, poniendo en valor productivo el 100% de
los residuos organicos generados por la Feria.

e Definir e implementar junto con el municipio un modelo de gestion conjunta
de la planta de valorizacién energética demostrativa y sustentable, que sea
modelo para la region NOA.

e Disponer del primer mddulo de una serie, como Centro Demostrativo
Regional en el Uso de Energias Renovables alimentadas con residuos.

e Disponer de una camara de frio con alimentacion mixta de energia,
alimentada por la planta, para contar ademas con una unidad demostrativa y
de capacitacion en conservacion de alimentos. Aporte local.

e Contribuir con estudios técnicos a la generacion de normativa pertinente
(protocolos) para garantizar la inocuidad y cumplimiento de los parametros
que certifiquen a los subproductos como aptos para su uso como fertilizantes
organicos.

e Contribuir a la resolucion de la problematica ambiental dando a conocer y
poniendo en discusiéon la metodologia empleada en la gestion de
implementacion de una planta de valorizacion energética de residuos solidos
urbanos.
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OBJETIVO

El objetivo del presente articulo es dar a conocer y poner en discusion la metodologia
empleada en la gestion de implementacion de una planta de valorizacion energética de
residuos solidos urbanos.

METODOLOGIA

Se definieron los pasos y procesos a cumplir, necesarios para una correcta
implementacidn, segin tres criterios principales. Las acciones definidas en cada punto se
deberan cumplir a medida que se avance en la ejecucion.

Criterios para la definicion de la tecnologia a aplicar

Contando con el componente de inversion y un problema definido se realizd una
revision de las tecnologias existentes para ser aplicadas. Luego se seleccion6 la que mejor
se adaptaba a las necesidades, teniendo en cuenta que la finalidad de la planta es solucionar
el problema ambiental que provoca el no tratamiento de los residuos y que no se pretende
como primer objetivo obtener rentabilidad sino difusion y visibilidad de nuevas estrategias
ambientales. Ademas de esto se consider6 también:

e Conocimiento de la tecnologia
e Experiencias exitosas en el mundo

e Su desarrollo en el pais

Se estimo luego la cantidad generada de residuos, que servird como sustrato. Al ser
un residuo muy variable y heterogéneo, la estimacion se realizo de la siguiente manera:

1. Se efectud la medicion de la densidad promedio de tres mezclas de residuos
tomadas de diferentes contenedores. Se pes6 cada mezcla en un recipiente de
volumen conocido, obteniendo la densidad de cada una y se promediaron los
resultados.

2. Con las medidas del contenedor se obtuvo su volumen y multiplicando la
densidad promedio del residuo por el volumen del contenedor se obtuvo el
peso del residuo por contenedor.

3. Se tomaron de las planillas de registro de viajes realizados por el camion
utilizado para la recoleccion, los datos de la cantidad de contenedores
descargados semanalmente.

4. Multiplicando el peso del residuo por contenedor por la cantidad de
contenedores descargados semanalmente se obtuvo la cantidad de residuos
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desechados semanalmente y al dividir este resultado en 7 la cantidad
promedio diaria.

Con el volumen estimado de residuos se elabor6 el disefio tedrico de la planta,

definiendo para ella un esquema del proceso, las principales etapas, los equipos necesarios
y los productos obtenidos.

Criterios para la localizacion de la planta

Una vez definida la tecnologia a implementar se estuvo en condiciones de determinar
su emplazamiento. Para esto se tuvieron en cuenta:

e Dimensiones

e Visibilidad del proyecto

e Seguridad urbana

e Sanidad y seguridad alimentaria
e Logistica

e Disponibilidad

Criterios para definir el modelo de gestion

Contando con la tecnologia y la localizacion definidas resta formalizar los niveles de
involucramiento de los actores participantes (Municipio, Gobierno provincial, INTI)
avanzando en la propuesta de constituir un consorcio publico-publico, dado que la principal
finalidad de la Unidad Demostrativa Integral es justamente dar visibilidad a diferentes
soluciones ambientales factibles y también generadoras de recursos.

La municipalidad aporta al proyecto el terreno acondicionado y cercado, cedido en
usufructo por la Empresa Belgrano Cargas, la provincia aportara toda la obra civil necesaria
para las unidades demostrativas que se desarrollen y el INTI aportara el equipamiento, la
asistencia técnica en instalacion y puesta a punto de las plantas. Estos dos aspectos seran
trabajados colaborativamente con la Secretaria de Gestion Ambiental del gobierno de Jujuy.

RESULTADOS

La tecnologia elegida fue la de biodigestion anaerdbica. El proceso principal de la
planta es el tratamiento de la materia organica, lo que se logra por medio de la biodigestion
anaerobica. Se obtiene como producto principal biogas (combustible gaseoso compuesto
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aprox. por 60 % CH4 y 40 % CO2) y productos secundarios ricos en nutrientes (N, P). En
la Figura 1 se pueden observar las principales etapas de la tecnologia:

APROVECHAMIENTO
DEL PRODUCTO - Biogas (metano)
PRINCIPAL

INGRESO Y

PREPARACION DEL N PROCESO BIOLOGICO
SUSTRATO

besal - Biodigestion
-T es|aJ§ anaerdbica
- .ras a .? APROVECHAMIENTO
- Trituracién

— DE LOS - Fertj!izante §é|igo
SUBPRODUCTOS - Fertilizante liquido

Figura 1: Etapas de la tecnologia de biodigestion anaerdbica seleccionada.

En funcién del célculo del maximo volumen de generacion de sustrato, la planta se

disefid para el tratamiento de 4tn/dia de residuos orgdnicos (con un porcentaje de humedad
del 80%)

En la Figura 2 se puede observar un esquema del proceso donde se especifican los
volimenes de entrada del sustrato y salida de los productos.

BIODIGESTION
M 4 SOLIDO (FERTILIZANTE)
200m’/d —* Jo0ke/d
RESIDUO 80% de degradacion g
4000 kg/d sl 50% H20
88% H20 Zgls;iA;: DIGERIDO
12% ST € LIQUIDO (FERTILIZANTE)
97,3 % H20 L
2 7% ST 3516 kg/d
: 98,8% H20
1,2% ST

RECIRCULACION
Figura 2: Esquema del proceso de biodigestion desde la entrada del sustrato hasta la obtencion del producto
final.

La planta tiene una capacidad teérica de produccion de 200m’ por dia de biogas que,
transformados con un motogenerador con una eficiencia del 28%, produciria
10416Kwh/mes y con un equipo de cicloabsorcion una capacidad nominal en el sector de
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calor negativo (frio) de 25.000kfrig’/hora y en el sector de calor positivo (calor) de
75.000kcal/hora.

Los equipos necesarios para lograr el correcto funcionamiento de toda la planta son:

Bascula: Pesada del residuo que ingresa

Tolva de recepcion: Recepcion de los residuos

Cinta transportadora con iman: Separacion final de los residuos
Trituradora: Adecuacion del tamaio del residuo al requerido
Prefermentador: Acondicionamiento del sustrato

Fermentador: Digestion del sustrato

Bomba central: Traslado del sustrato

Filtro: Separacion del digestato (sustrato digerido) en sélido y liquido
Cuna: Almacenamiento y estabilizacion del digestato sélido
Almacenamiento del digestato liquido

Gasometro: Almacenamiento del biogés

Acondicionamiento del biogas

Aprovechamiento del biogas

Estos y su rol dentro del proceso de biodigestion pueden observarse en la Figura 3.

]

il

T

Cinta transportadora

¢)
[Almacenamiento de liquidos|
'y
‘ (1
/
N
— QO ~_
[ I——
—
1 I |

[ Aprovechamiento del biogas || Acondicionamiento del biogas |

Figura 3: Componentes de la tecnologia de biodigestion a aplicar.
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Junto con los actores, se definid la localizacion mas adecuada para la planta, que
cumple con los criterios antes mencionados. La misma se puede observar en la Figura 4.

Av. De acceso a la —)

ciudad

Centro de la
Cindad

Figura 4: Vista de la localizacion de la planta y del predio ferial.

El sitio se encuentra colindante al principal acceso de productos a la feria, a 250 mts.
de la avenida de acceso principal a la ciudad de Perico. Muy cerca del final de pista del
Aeropuerto Internacional Horacio Guzman.

La contraparte europea aportara en caracter de donacion al INTI el equipamiento para
montar la planta demostrativa, cuyo componente principal es un Biodigestor, donde se
realiza el tratamiento anaerobico, y que emplea como materia prima la fraccion orgéanica de
los residuos solidos urbanos obteniendo como producto principal biogéas, el que serad
utilizado como energia alternativa. La contraparte nacional (INTI, Municipalidad de Perico,
Gobierno provincial) aportardn el resto de los componentes necesarios para la adecuada
implementacion del proyecto (obra civil, gestion del proyecto, etapa 1; proceso de
preparacion del sustrato).
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DISCUSION

El disefio de la planta permitira cubrir el tratamiento de la totalidad del volumen
generado por la feria. Esto significara una disminucion de aproximadamente 1344tn de
residuos al afo en el sitio de disposicion final Municipal. Debido a las propiedades del
digestato (sustrato digerido), este podria ser utilizado como abono organico

El esquema de proceso y los equipos necesarios estan determinados de una manera
tedrica. Los datos reales se obtendran una vez instalada la planta y puesta en marcha. Un
paso importante para una correcta puesta en marcha serd la determinacion practica de las
caracteristicas del sustrato a emplear.

El sitio donde se instalara la planta se encuentra a una corta distancia de la Avenida
principal de acceso a la ciudad lo que permite su visibilidad por parte de quienes transitan
por esta via ampliamente concurrida. El final de pista del Aeropuerto Internacional Horacio
Guzman asegura que, si bien la planta estard instalada en el area urbana, en el futuro no se
vera rodeada de viviendas nuevas. Instalando la planta fuera del predio de la Feria se
elimina el riesgo contaminacién, dado que conviviria con productos frescos para su
comercializacion. Esta localizacion elimina definitivamente el traslado de residuos por
zonas urbanas, restringe al minimo posible los costos de traslado del residuo y se encuentra
colindante a un camino en construccion destinado a transito pesado. La superficie destinada
al proyecto cuenta con conexion de luz eléctrica, agua y cloacas. Sus dimensiones
permitiran la instalacion futura de nuevos modulos que funcionen como un centro
demostrativo regional.

El proceso de maduracion de la planta en el territorio contribuyd a que se sumaran
actores imprevistos en el inicio, logrando el nivel de involucramiento deseado, ya que en un
principio no se encontraron interlocutores suficientemente interesados en llevar adelante la
propuesta. Se espera que el modelo de gestion de un consorcio permita cumplir con las
expectativas de todas las partes.

CONCLUSIONES

Contar con el primer médulo de la Unidad Demostrativa Integral para la Utilizacion
de Residuos y Valorizacion Productiva sera de vital importancia, impulsando la continuidad
de unidades para lograr un centro demostrativo regional.

Un problema territorial debe resolverse con los principales actores del lugar. El
involucramiento y compromiso son el primer paso para la solucion del problema. Un
proyecto de esta naturaleza no puede concretarse sin el involucramiento de todos los
actores del territorio.
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Ademas del gas como producto principal, este proceso tiene como subproducto un
sustrato digerido que servird como insumo para realizar las investigaciones y analisis
correspondientes, para definir si cumple con los pardmetros necesarios de los fertilizantes
orgéanicos, generando un recurso adicional, contribuyendo a la normalizacion de la
produccién y a la comercializacion de lo producido. Si bien se encuentra en estudio la
factibilidad econdmica y financiera, es posible pensar que el esquema resulta sustentable

para su futura explotacion.

A partir de esto quedan pendientes las acciones correspondientes a la llegada de los
equipos: capacitacion, instalacion, puesta en marcha.
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