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Resumen del proyecto - Abstract

Este trabajo tiene como objetivo establecer un conjunto de alternativas para que un el
Municipio de la Provincia de BA pueda llevar adelante con éxito la gestidén integral de
sus residuos soélidos urbanos (RSU) y la reutilizacion de biosélidos aplicando
biotratamiento.

Se ha seleccionado el Municipio de Tres Arroyos para poder tener elementos de la
realidad que permitan establecer en forma general los costos y beneficios de las
alternativas que se analizan.

Se considero a Tres Arroyos adecuado por ser un municipio de tamano pequefio con
un casco urbano bien delimitado y en cierto modo aislado de los grandes centros
urbanos de la provincia de Buenos Aires. Ademas es una zona agricola ganadera con
industrias alimenticias por lo cual da un marco para la aplicacion del proceso de
biotratamiento.

La gestion de los RSU se debe hacer en el marco de la Politica Ambiental del
Municipio. La correcta definicion e implementacion de dicha Politica a través del
establecimiento de objetivos claros e instrumentos concretos ayuda a que se pueda
implementar y mantener una gestion a largo plazo como es la que se debe establecer
para una efectiva gestion de RSU vy la reutilizacion de biosdlidos aplicando
biotratamiento.
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El alcance del trabajo incluye la definicion de objetivos e instrumentos que el grupo
considera adecuados para poder implementar una Gestion de RSU y permitir la
reutilizacion de biosélidos aplicando biotratamiento en el Municipio.

El proyecto define una serie de alternativas para posibles instrumentos y evalua el
costo de algunas de las alternativas en la medida de los datos disponibles. Se
desarrollan también las alternativas que el grupo considera viables de implementar en
un Municipio y que ademas estan al alcance de los conocimientos y experiencias de los
integrantes del equipo de trabajo y del coordinador del proyecto.

Se evaluan también alternativas de financiamiento externas respecto de las que el
Municipio puede proporcionar en base a su recaudacion.

Se concluye dado el estado actual de la Gestion de RSU en el Municipio de Tres
Arroyos que la implementacion de los instrumentos que se seleccionan a continuacién
debe ser realizada en conjunto para lograr un efecto de sinergia en la comunidad que
lleve a una implementacion exitosa y con consenso de la misma:

Instrumentos Técnicos

e Construccién de Infraestructura para la Disposicion, Segregacion y Tratamiento de
los RSU (esto incluye el cierre del basural a cielo abierto)

e Reduccion en origen de los residuos en el sector comercial y residencial e
institucional.

¢ Clasificacion y recoleccién diferenciada / reciclado

e Tratamiento de biosdlidos de feedlots.

Instrumentos Financieros

e Fuentes alternativas de financiamiento para las inversiones en proyectos para la
gestion de RSU

Instrumentos relacionados a la Comunicacién

e Definicién de una estrategia de comunicacién para lograr una participacion creciente
de la comunidad y la construccion de consenso publico

Pagina 2 de 209



INDICE

1.- Objetivos e Instrumentos relacionados a la GIRSU y Residuos de Feedlots.....4
1.1. Fase de analisis de POlitiCa.......coviirii i e e 4
1.2.- Fase de analisis de Opciones de InstrumentosS............cccovvveiivineenn .. 6
1.3.- Seleccion de 10S INStrUMENTOS. .. c..v e e e e e 8
1.4 Cronograma de Implementacion de los Instrumentos..............ccoeevene. 9
2.- Descripcion General del MUNICIPIO......ouiiiii e e e, 10
3.- Andlisis de la legislacion y las normativas aplicables..................cccoeiiieni 11
4.- Desarrollo de 10S INStrUMENTOS ... vt e e e e e e 22

4.1.- Estrategiade ComunicacCion..........c.ccoviiiiiiiiie a0 22

4.2.- Fuentes de Financiamiento Propias y Alternativas........................... 30
4.3.- RECOIECCION ... oot e e e e e e 38
4.4.- Relleno Sanitario, Planta de Separacion y Biodigestores.................. 78
5.- Compostaje de FEedlotS. .. .ooi it e 149
6.- Estudio de Impacto Ambiental y Sistemas de Gestion...............ccccvvvvvnnnns 184
7.- Evaluacion financiera del proyecto.......c.covviiiiiii i i i e e 203
8. CONCIUSIONES ..ttt et e e e e e e e e e e e 207
9.- Listado de [0S ANEXOS ... ..ottt e e e e e e 208
10.- Biblografia. ..o 209

Pagina 3 de 209



1.- Objetivos e Instrumentos relacionados a la GIRSU y Residuos de
Feedlots

1.1. Fase de analisis de Politica.

1.1.1.- Resumen de la Situacién Actual

El Municipio de Tres Arroyos cuenta con un basural a cielo abierto con una superficie
total de 42 ha. De ellas, 30 ha ya estan saturadas de residuos.

Se reciben diariamente en el basural 35 ton. de residuos solidos, en su mayoria
organicos y plasticos que constituyen el 70% de la carga recibida.

Solo fue instrumentado y con un resultado positivo el reciclado de vidrio como iniciativa
del sector privado a través de un microemprendimiento.

En el basural a cielo abierto se realiza trabajo informal de segregacion de residuos que
comprende entre 60 y 150 personas dependiendo de la época del afio. En épocas de
mayor actividad del sector agricola la cantidad de personas que realizan este trabajo
informal en el basural es menor que en el resto del afo.

1.1.2.- Objetivos de la Politica Ambiental

La secuencia de trabajo requiere definir una politica ambiental y en base a la misma
definir objetivos para cada area en la que se decida implementarla.

El area particular en la que este trabajo se enfoca es el de generacion, recoleccion y
disposicion de residuos solidos urbanos y la reutilizacion de biosélidos de feedlots. Es
por ello que se propone el siguiente objetivo para esta problemética, que seguramente
estara alineado a la Politica Ambiental que el Municipio defina:

OBJETIVO: LOGRAR UNA GESTION INTEGRAL DE RSU y UNA REUTILIZACION DE
BIOSOLIDOS DE FEED LOTS QUE INCLUYA LOS SIGUIENTES ELEMENTOS:

» Reduccion en origen de los RSU en el sector comercial y residencial

» Clasificacién y recoleccion diferenciada de RSU en combinacion con biodigestion,
reciclado y compostaje

 Participacién creciente de la comunidad y construccion de un consenso publico sobre
la gestion de RSU

» Disposicién final controlada de todos los RSU que no puedan ser recuperados,
reciclados o convertidos en compost. Para este punto se sugiere que el Municipio debe
proponerse mejorar las condiciones sociales y ambientales.

» Reutilizacién de biosélidos de feedlots utilizando biotratamiento.
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1.1.3.- Identificacion de las Causas y Fuentes de una deficiente Gestion de RSU vy
residuos de feedlots

Los residuos sélidos urbanos se generan y su generacion crece proporcionalmente al
crecimiento de la poblacion, de las actividades agricolas, ganaderas e industriales del
Municipio.

No hay instrumentos definidos en el Municipio para lograr que la gestién de los RSU sea
sustentable en el tiempo en cuanto a que no impacte al ambiente.

El predio del basural a cielo abierto actualmente en uso esta proximo a su saturacion y
no se ha definido a la fecha una linea de base ambiental. Esta linea de base ambiental
implica principalmente:

e Determinar los efectos que los residuos acumulados en el basural a lo largo del
tiempo han provocado en el suelo y en el agua tanto subterrdnea como superficial. El
predio se encuentra ubicado cercano a dos arroyos.

e Determinar los posibles impactos y evaluar los reales impactos sobre la salud de los
habitantes del lugar que realizan un trabajo informal de segregacién de basura en el
mismo

En base a la informacion recolectada, no se ha identificado en el Municipio una
estrategia concreta (o clara) de comunicacién a la comunidad con respecto a la Gestion
Integral de RSU. Se sugiere evaluar el conocimiento y alerta de la comunidad en
relacion a los problemas que la disposicion actual de los residuos puede crear a los
habitantes actuales y futuros de Tres Arroyos.

No se han detectado actividades de separacion en origen de los RSU, ni de segregacion
antes de la disposicién final en el basurero excepto una separacion de vidrio limitada.

Tampoco se han identificado actividades de compostaje. Existen al menos dos feedlots
(acumulacién de excrementos provenientes de actividades ganaderas) que se deberan
adecuarse a la futura legislacion en el corto plazo. No se obtuvo informacién sobre el
lugar de disposicion de los barros de las plantas de tratamiento de las empresas
alimenticias de la zona que potencialmente podrian utilizarse en el procesamiento de
biosdlidos (segun se detalla en el capitulo 5).
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1.2.- Fase de analisis de Opciones de Instrumentos.

1.2.1.- Andlisis tedrico de distintas opciones de instrumentos para cumplir con el
objetivo

Fueron identificadas las siguientes opciones cuyo detalle se define en el ANEXO 1. Se
los agrupd en instrumentos técnicos, legales, financieros, y relacionados a la
comunicacion

Instrumentos Técnicos

e Construccion de Infraestructura para la Disposicion, Segregacion y Tratamiento de
los RSU (esto incluye el cierre del basural a cielo abierto)

e Reduccion en origen de los residuos en el sector comercial y residencial e
institucional.

e Clasificacion y recoleccién diferenciada / reciclado

e Tratamiento de biosdlidos de feedlots

Instrumentos Legales

e Prohibicién de llevar a los rellenos desperdicios con residuos peligrosos.

e Prohibicibn de uso de algunos productos (ejemplo, bolsas de plastico no
degradables)

Instrumentos Financieros

Depdsitos retornables por disposicion final.

Impuestos aplicados a la fabricacion sobre elementos virgenes.

Tarifas a los contenedores de residuos industriales no segregados.

Fuentes Alternativas de financiamiento para las inversiones en proyectos para la
gestion de RSU.

Instrumentos relacionados a la Comunicacion

e Definicién de una estrategia de comunicacién para lograr participacién creciente de
la comunidad y Construccién de consenso publico.

e Uso de etiquetas para los productos que estan incluidos dentro del programa de
segregacion en origen y reciclaje.

e Asistencia técnica para los programas de reciclaje.
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1.2.2.- Analisis de experiencias previas

En la ciudad de Tres Arroyos se han llevado adelante experiencias aisladas en el
sector publico / privado — en especial en las escuelas — donde se promueven
experiencias piloto de clasificacion de la basura en sectores de la comunidad y en la
que los alumnos trabajan logrando una mayor concientizacion por efecto indirecto en la
poblacion.

Sin embargo, las mismas no han resuelto — tampoco era su objetivo - el problema en
forma integral.

También, hay evidencias de cierto apoyo de la comunidad hacia un
microemprendimiento privado para reciclar vidrio.

1.2.3.- Barreras institucionales / legales

No se identificaron barreras institucionales o legales.

1.2.4.- Aceptacion y percepcion publica

En las secciones anteriores se ha desarrollado un listado de instrumentos que se
estima tendran una buena acogida en la comunidad. Hay experiencias en otras
localidades similares como son las siguientes donde se han instalado por ejemplo
plantas de separacion en algunos casos combinadas con plantas de compostaje.

A pesar de estas iniciativas en ningun caso se ha detectado la instalacion de un relleno
sanitario. En todos los casos hay basurales a cielo abierto en uso.

LOCALIDAD HABITANTES Generado Generado en
ATENDIDOS TOTAL kg/dia/habit.

Puerto Rico, Misiones. 16 000 7 t/dia 0.44

Intendente Alvear, La Pampa. 7 000 3,5 t/dia 0.50

Plottier, Neugquén 25000 16 t/dia 0.64

Trenque Lauquen, Buenos Aires. 38 000 27 t/dia 0.71

Maipu, Mendoza. 105 000 80 t/dia 0.76

Obera, Misiones. 43 800 40 t/dia 0.91

Ciudad de Cérdoba, Cérdoba 1 400 000 1 600 t/dia 1.14

Oncativo, Cérdoba. 13 000 18 t/dia 1.38

Armstrong, Santa Fe. 14 000 7,5 t/sem n/c

Las Rosas Santa Fe. 14 000 4,5 t/sem n/c

Villa Giardino, Cérdoba. 3 800 4400 It/sem n/c

Villa Gral. Belgrano, Cérdoba. 6 000 12 ma/dia n/c

Datos de Plan Nacional de Valorizacién de Residuos relevados entre diciembre 1998 y

febrero 1999.
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1.3.- Seleccidén de los Instrumentos

Dado el estado actual de la Gestion de RSU en el Municipio la implementacion de los
instrumentos que se seleccionan a continuacion debe ser realizada en conjunto para
lograr un efecto de sinergia en la comunidad que lleve a una implementacion exitosa y
con consenso de la comunidad.

De todas las alternativas analizadas, se seleccionaron las mas factibles de implementar
con éxito en el Municipio de Tres Arroyos. Las alternativas seleccionadas son:

Instrumentos Técnicos

e Construccion de Infraestructura para la Disposicion, Segregacion y Tratamiento de
los RSU (esto incluye el cierre del basural a cielo abierto)

e Reduccion en origen de los residuos en el sector comercial y residencial e
institucional.

e Clasificacion y recoleccién diferenciada / reciclado

e Tratamiento de biosdlidos de feedlots.

Instrumentos Financieros

e Fuentes alternativas de financiamiento para las inversiones en proyectos para la
gestion de RSU

Instrumentos relacionados a la Comunicacién

e Definicién de una estrategia de comunicaciéon para lograr una participacion creciente
de la comunidad y la construccion de consenso publico
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1.4 Cronograma de Implementacion de los Instrumentos

La siguiente tabla indica las tareas que identificamos como principales y un tiempo

estimativo para su cumplimiento.

Mes

Actividad

MES 1

MES 2

MES 3

MES 4

MES 5

MES 6

MES 7

MES 8

MES 9
MES 10
MES 11
MES 12

MES 13

MES 14

Andlisis, seleccién y decision a nivel
Legislativo y ejecutivo municipal, de los
adecuados instrumentos para respaldar el
cumplimiento del objetivo ambiental

Relevamiento estadistico sobre la Gestion
de RSU y biosélidos en feedlots a nivel
comunidad (Caracterizacion de los
residuos-posibilidades de segregacion en
origen-expectativas de la poblacién)

Anélisis de mercado de Comercializacion
de Reciclados y Compost (factibilidad de
reciclado-valor y ubicacién de reciclados-
inversion para planta de separacion
compostaje de RSU, biodigestién, Relleno
Sanitario y compostaje de biosolidos)

Disefio de instrumentos y planteo al
Consejo deliberante.

Blsqueda de financiamiento para Ila
Gestion de RSU vy Reutilizaciéon de
Biosélidos

Analisis y definicién de estrategias de
comunicacién a la comunidad acerca de la
nueva modalidad

Educacion y difusién publica sobre la
Gestion de RSU y la Reutilizacion de
Biosolidos

Elaboracion de bases y lanzamiento para
licitacion publica

Adjudicacion de la obra para cierre del
Basural y construccién del Relleno, Planta
de Separacién y Compostaje

Estudio de Impacto Ambiental

Adquisicién de tierras

Movimiento de suelos y construcciéon de
planta Separacion.

Capacitacion 'y entrenamiento de la
comunidad: Segregaciobn en origen,
Recoleccién  Diferenciada y Relleno
Sanitario vs. Basural

Operacion del Sistema de Gestion Integral
de RSU

Monitoreo de Indicadores Ambientales.
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2.- Descripcion General del Municipio

El Municipio cuenta con un basural a cielo abierto en funcionamiento. Son conocidos
los problemas que este tipo de manejos traen aparejado, tanto al medio ambiente como
sociales; en los Anexos 1.1, 1.2 y 1.3 se detallan estos aspectos.

Por tal motivo seria fuertemente recomendado el cierre de dichos basurales; para ello
en el Anexo 11.4 se proponen los pasos a seguir para un cierre adecuado.

En el capitulo de Evaluacion de Impacto se describe la geologia de la zona
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3.- Andlisis de la legislacion y las normativas aplicables.

Marco Legal Nacional

Dentro de este subcapitulo y en un sentido general encontramos normativa nacional
que aborda el tema ambiental. Si consideramos el entramado legal, lo que se
referencia en esta parte conformaria la parte superior de la piramide relacionada con la
legislaciéon ambiental:

Art. 41 de la Constitucion Nacional

Establece el derecho de los habitantes y de las generaciones futuras a gozar de un
ambiente sano y el deber de preservarlo. En otra de sus secciones establece la
obligacion de recomponer el dafo. Define que la Nacion dictara los presupuestos
minimos de proteccion y las provincias la complementaran.

También en este articulo encontramos expresamente establecida la prohibicion de
ingreso de residuos peligrosos y radiactivos.

Art. 43 de la Constitucion Nacional

Establece la posibilidad de interponer accion de amparo para protecciéon del medio
ambiente. Podran hacerlo la competencia, el usuario, el consumidor, el afectado, el
defensor del pueblo y las Organizaciones No Gubernamentales (ONG).

Art. 121y 124 de la Constitucion Nacional

Establece que corresponde a las provincias el dominio originario de los recursos
naturales existentes en su territorio y el poder de legislar sobre ellos.

Presupuestos Minimos

Acorde a lo establecido en la Constitucién, la Nacién ha elaborado presupuestos
minimos relacionados a temas ambientales de acuerdo al siguiente detalle:

Ley Nacional 25.675
Ley General del Ambiente. Ley de presupuestos minimos. Sin reglamentar.

Se trata de una ley mixta, por un lado define presupuestos minimos de proteccion
ambiental y en otra parte de la misma ley establece normativa de fondo respecto de
dafio ambiental.

Para definir claramente un “presupuesto minimo” extraemos el articulo 6 de la Ley que
define que “Se entiende por presupuesto minimo, establecido en el articulo 41 de la
Constitucion Nacional, a toda norma que concede una tutela ambiental uniforme o
comun para todo el territorio nacional, y tiene por objeto imponer condiciones
necesarias para asegurar la proteccion ambiental. En su contenido, debe prever las
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condiciones necesarias para garantizar la dinamica de los sistemas ecoldgicos,
mantener su capacidad de carga y, en general, asegurar la preservaciéon ambiental y el
desarrollo sustentable”.

A partir del establecimiento de los presupuestos minimos por parte de la Nacién, las
Provincias; y en el caso que nos interesa, la provincia de Buenos Aires, tiene la
facultado de complementar dichos presupuestos minimos, debe dictar las normas
administrativas alineadas con los presupuestos minimos definidos.

En lo que respecta a proyectos la Ley General de Ambiente establece la obligatoriedad
de elaboracion de Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA) para toda actividad u obra
susceptible de degradar el ambiente o afectar la calidad de vida de la poblacion en
forma significativa. También establece en su Articulo 21 la obligatoriedad de
participacion ciudadana.

Marco Legal Provincial

A partir de la Ley General del Ambiente y alienado con la Constitucion Nacional, en lo
que respecta a la provincia nos encontramos con lo siguiente:

Art. 28 Constitucién Provincial

Establece el derecho de los habitantes de la provincia y de las generaciones futuras a
gozar de un ambiente sano. También establece los derechos y responsabilidades de la
autoridad en esta materia.

“Las autoridades deben preservar, recuperar y conservar los recursos naturales,
renovables y no renovables del territorio de la provincia; planificar el aprovechamiento
racional de los mismos; controlar el impacto ambiental de todas las actividades
gue perjudiquen al ecosistema; promover acciones que eviten la contaminaciéon del
aire, agua y suelo...”.

Ley 11.723

Ley integral del Medio Ambiente y los Recursos Naturales. Establece un criterio general
sobre las politicas a aplicar en la Provincia de Buenos Aires en materia ambiental.

Detallamos a continuacién algunos articulos de suma importancia para el proyecto de
Gestion Integral de Residuos:

Articulo 5: El Poder Ejecutivo Provincial y los municipios garantizaran la observancia
de los principios de politica ambiental que a continuacion se enumeran:

Inciso b) Todo emprendimiento que implique acciones u obras que sean susceptibles

de producir efectos negativos sobre el ambiente y/o sus elementos debe contar con
una evaluacion de impacto ambiental previa.
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Articulo 10: Los proyectos consistentes en la realizacion de obras o actividades que
produzcan o sean susceptibles de producir algun efecto negativo al ambiente y/o sus
recursos naturales, deberan obtener una Declaracion de Impacto Ambiental.

La Autoridad de Aplicacién en lo que respecta a la Provincia de Buenos Aires es la
Secretaria de Politica Ambiental (SPA).
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Decreto 4371/95
Veto parcial de la ley 11.723, ley integral del Medio Ambiente y los Recursos Naturales.
Decreto 4732/96

Designa a la SPA como autoridad de aplicacion de las leyes N° 11.720 y 11.723.

Impacto Ambiental

Dentro de este capitulo nos encontramos con la legislacion que se detalla a
continuacion:

Ley Provincial 11.459 y Decreto 1741

Las industrias emplazadas dentro del territorio provincial deben ser categorizadas y de
acuerdo a su Categoria presentar un Estudio de Impacto Ambiental a los efectos de
obtener un Certificado de Aptitud Ambiental renovable cada 2 afos.

Establece la Presentacion de un Formulario Base de Categorizacion y los contenidos
minimos del Estudio de Impacto Ambiental y de la Auditoria de Renovacion.

Los 2 anos se consideran a partir de la fecha de emision del Certificado. A los efectos
de realizar los tramites adecuadamente la empresa debe considerar 30 dias para la
emision de la renovacién por parte de la SPA. Ante modificaciones se establece como
plazo limite hasta 15 dias de implementada dicha modificacion.

Se define que se realizaran monitoreos ambiental periédico de parametros de acuerdo
a lo establecido por la SPA (quien define parametros y frecuencias a partir de la
propuesta elaborada por la empresa) y la Declaracion de Impacto Ambiental.

Se deben archivar los registros de los controles citados anteriormente; los mismos
deben estar disponibles en Planta, como asi también planos y memorias técnicas.

Establece los requisitos que deben cumplir los profesionales que lleven a cabo el EIA
en los articulos 71y 72.

De acuerdo a la categorizacion de la empresa, el Certificado de Aptitud Ambiental es
entregado por:

e A proyectos de 3° Categoria: por la SPA.

e A proyectos de 2° por la SPA o Municipio (segun convenio)
e A 1° Categoria: por cada Municipio.
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Los criterios generales de categorizacion son los siguientes:

Primera categoria: establecimientos considerados inocuos
Segunda categoria: establecimientos considerados incomodos.
Tercera categoria: establecimientos considerados peligrosos

En el Decreto 1741 se establece el criterio para el calculo de categorias. Este se
basa en la determinacion del Nivel de Complejidad Ambiental (N.C.A.).

El Nivel de Complejidad Ambiental se encuentra definido por los siguientes
parametros:

e La clasificacion de la actividad por rubro (Ru).

» La calidad de los efluentes y residuos que genere (ER).
» Los riesgos potenciales de la actividad (RI).

e La dimension del emprendimiento (Dl).

» La localizacion de la empresa (LO).

Una vez determinado lo anterior se calcula el Nivel de Complejidad Ambiental a través
de la aplicacién de una ecuacion polindmica

Asimismo el Decreto cuenta en su Anexo | con una tabla que detalla tipos de empresas
por rubro y su categorizacion. Establece que la férmula polindmica se aplica a los
efectos de completar la tabla (rubros o empresas que no se encuentren detallados en el
Anexo |) y en los casos en que la empresa se encuentre dentro del detalle la ecuacion
permite ajustar una definicion tan genérica ya que tiene parametros particulares.

Para solicitar la renovacion del Certificado se debe presentar:

¢ Nota de solicitud de renovacion.

e Declaracion Jurada ratificando la vigencia de las condiciones declaradas en
oportunidad del otorgamiento del Certificado anterior, o Formulario Base de
Categorizacion para reclasificacion, si se previere realizar ampliaciones o
modificaciones.

¢ Informe de Auditoria Ambiental segun Anexo 6 de dicho Decreto.

Presentada la informacion, la autoridad debe aprobar la documentacidon técnica e
inspeccionar las instalaciones.

En caso de no cumplir con los requerimiento se detallan una serie de sanciones que
van desde apercibimientos, clausuras hasta suspensién o baja de los registros.

Resolucién 239/96
Categorizacion. Aprueba el instructivo para la confeccion del Formulario Base de

Categorizacion. Anexo lll.
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Resolucion 80/99

Categorizacion. Establece que los establecimientos industriales que se consideran
peligrosos debido a que elaboran y/o manipulan sustancias inflamables, corrosivas, de
alta reactividad quimica, infecciosas, teratogénicas, mutagénicas, carcinégenas y/o
radioactivas, y/o generan residuos especiales, seran consideradas de tercera categoria
independientemente de su nivel de complejidad ambiental.

Requieren que para la renovacion de Certificado de Aptitud se presente la Auditoria
Ambiental y establecen condiciones de informe de Evaluacion de Riesgos y Manual de
Gestion de Residuos en el articulo 8.

Resolucion 538/99

Establece la obtencion de la Declaracion de Impacto Ambiental para todas aquellas
actividades que impacten negativamente en el ambiente. Establece los lineamientos
para el EIA. Instructivo para etapas de prefactibilidad y factibilidad del proyecto.

La Autoridad de Aplicaciéon determina los proyectos ambientalmente complejos que
deben aplicar este instructivo. Establece plazos y condiciones que debe respetar la
Autoridad de Aplicacion para la solicitud de EIAs y su evaluacion.

Autoridad de Aplicacion: SPA.
Resolucion 797/00

Reemplaza los formularios existentes a la fecha para la Categorizacion y crea un nuevo
juego de planillas que deberan acompanfar a la presentacion del Estudio de Impacto
Ambiental.

Los formularios relativos al impacto ambiental se presentan por Unica vez en ocasion
de presentar el Estudio de Impacto Ambiental. Formulario Base de Categorizacion -
Decreto 1741/96. Declaracion Jurada - Decreto 3395/96. Declaracién Jurada - Decreto
806/97.

Resoluciéon 42/01

Instructivos para completar los formularios de la Resolucion 797/00. A presentar para
Recategorizacion el Formulario General y/o el Base Categorizacion.

Resolucion 1200/00

Todas las industrias que realicen cualquier modificacién previsible, programada o no,
de las actividades operativas habituales, y que de ellas se puedan generar
alteraciones, intranquilidad o sospecha sobre la seguridad, la salud o el medio
ambiente, estan obligadas a notificar a la SPA, a la poblacién, a los medios locales de
comunicacién social y a la Municipalidad, con una antelacion no menor a 24 horas.
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La notificacibn debe realizarse solamente cuando existan las modificaciones
mencionadas.

Resolucién 2152/01

Establece el uso de un sistema en CD para las presentaciones, y la obligacion de
presentar también en soporte magnético los formularios establecidos por la Resolucion
797/00.

Resolucion 250/02

Presentacion del estado de cumplimiento de los condicionamientos que acompafaban
al Certificado de Aptitud Ambiental. Presentacion unica.

Residuos
Resolucion 508/99

Establece los aranceles correspondientes a servicios relacionados con residuos
(tratamiento, operacion y disposicion final).

Resolucion 1142/02

Crea el Registro Provincial de Tecnologias de Recoleccion, Tratamiento, Transporte y
Disposicion Final de Residuos Sdlidos Urbanos.

Estara a cargo de la SAP. Establece requisitos para la inscripcion. Anexo |: glosario de
terminologia relacionada.

Resolucion 1143/02
Establece requerimientos para rellenos sanitarios:

e Deben presentar EIA

e Se tratan de establecimiento industrial de 2da categoria

e Establece la informacion que debe presentarse: tipo de tratamiento (Fisico-quimico,
incineracion, biologico, etc.), caracterizacion cuali-cuantitativa del residuo,
descripcion detallada de la metodologia del tratamiento propuesto, antecedentes
cientifico-tecnoldgico en caso de tratarse de tecnologias nuevas, diagrama de flujo y
balance de masa, sistemas de controles ambientales a implementar durante el
tratamiento, mediante cronogramas de monitoreo, plan de contingencias,
equipamientos, productos obtenidos del proceso de transformacién, usos
potenciales, comercializacion y venta, residuos obtenidos y su disposicion final.

e Define los estudios que se deben realizar, entre otros: hidrogeologia, hidrologia y
geologia.

e Establece los criterios del disefio: acondicionamiento del area, cercado Perimetral,
control de Ingreso, sefalizacion y Carteles indicadores, cortina forestal,
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infraestructura Basica: terraplén Perimetral, excavacion, aislacion de base y taludes
laterales del recinto, resistencia del Fondo de excavacion, aislacion de la cobertura
superior, estabilidad del Relleno Sanitario, accesos y circulacién interna, playas de
descarga, drenajes y control de inundaciones, liquido lixiviado, sistema de
captacion, tratamiento o utilizaciéon de gases de relleno sanitario, monitoreo, red de
Monitoreo para aguas subterraneas y red de monitoreo para aguas superficiales.

e Establece los criterios de admision de residuos

e Establece los criterios de operacién: procedimientos de operacion, equipo requerido
para la operacion del relleno sanitario, mantenimiento, controles (vectores, olores,
gases, operativos de obra), emision de olores y polvo, materiales transportados por
el viento, ruido y tréafico, aves, insectos y roedores e incendios.

e Establece los criterios de clausura y mantenimiento post clausura.

Establece diferencias entre rellenos sanitarios de mas de 50Tn diarias y menos de eso.
Autoridad de Aplicacion: SPA.

Ley Provincial 11.720 Decreto 806/97

Residuos especiales. Establece criterio de definicion de residuos especiales
Resolucién 345/98

Residuos especiales. No seran considerados como residuos especiales aquellos

generados en las tareas auxiliares como ser. mantenimiento, control de calidad,
intendencia o prestaciones similares

Efluentes Gaseosos y Liquidos

Ley Provincial 5965

Ley de proteccidén a las fuentes de provision y a los cursos y cuerpos receptores de
agua y a la atmosfera: Prohibe a las reparticiones del Estado, entidades publicas y
privadas y a los particulares, el envio de efluentes residuales sodlidos, liquidos o
gaseosos, de cualquier origen, a la atmosfera, a canalizaciones, acequias, arroyos,
riachos, rios y a toda otra fuente, cursos o cuerpo receptor de agua, superficial o
subterraneo, que signifique una degradacién o desmedro del aire o de las aguas de la
provincia, sin previo tratamiento de depuracién o neutralizacion que los convierta en
inocuos e inofensivos para la salud de la poblacion o que impida su efecto pernicioso
en la atmosfera y la contaminacion, perjuicios y obstrucciones en las fuentes, cursos o
cuerpos de agua. Mantener limpieza de pisos.

Decreto 3395/96

Efluentes gaseosos. Fija los parametros de calidad de aire para contaminantes basicos
y especificos, y niveles guia de emisién para contaminantes presentes en Efluentes
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Gaseosos para nuevas fuentes industriales. Las empresas deben tramitar un permiso
de descarga renovable cada 2 afos.

Resolucion 279/96

Efluentes gaseosos. Aprueba el instructivo para la confeccioén de la Declaracion Jurada
de Efluentes Gaseosos. El llenado es informatico. En Anexo | aparece detallado
instructivo para llenado.

Resolucién 242/97

Efluentes gaseosos. Incluye el instructivo para la aplicacion de modelos de dispersion
de efluentes gaseosos. Define métodos para toma de muestras y lista los modelos de
dispersién aprobados. Corrige algunos de los parametros establecidos en el Decreto
3395/96

Resolucion 2145/01

Efluentes gaseosos. Establece la obligacién de mediciones continuas para generadores
cuyas emisiones sean superiores a las estipuladas en la Tabla D del Anexo IV del
Decreto 3395/96 o que alcancen el nivel Il de los modelos de dispersion estipulado por
la Resolucion 242/97 de la SPA.

Establece parametros minimos a medir. Establece requisitos de las empresas que
presten servicio de medicién de gaseosos. Comunicacion de incidentes en plazo de
24hs a la SAP.

Resoluciéon 937/02

Efluentes gaseosos. Establece condiciones para el sistema de monitoreo continuo de
emisiones, el mismo sera obligatorio y complementara el permiso de descarga o sus
renovaciones, siendo complementario de las mediciones de calidad de aire atmosférico
y emisiones segun la frecuencia dispuesta en el permiso de descarga o su renovacion.
Decreto 3970/90

Efluentes liquidos AGOSBA. Reglamenta la Ley 5965. Fija las emisiones liquidas.
Resolucion 287/90

Efluentes liquidos. Establece las normas de calidad para las descargas de liquido en
los distintos cuerpos receptores de la Provincia de Buenos Aires. Fija los parametros

para las emisiones liquidas. Incluye el maximo nivel permisible de acuerdo al
contaminante
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Ley 12.257

Efluentes liquidos AGOSBA. Cddigo de Aguas. Establece el régimen de proteccion,
conservacion y manejo del recurso hidrico de la Provincia de Buenos Aires. No
reglamentado.

Resolucion 389/98 AGOSBA

Efluentes liquidos. Fija los parametros para el vertido de efluentes liquidos a los
diferentes cuerpos receptores.

Resolucion 336/03

Efluentes liquidos. Modifica los parametros establecidos por el Anexo Il de la
Resolucién 3809.

Resolucion 510 AGOSBA

Recurso hidrico subterraneo. Obtencién del permiso para el uso del recurso hidrico
subterraneo. Validez por 2 anos. Anexo establece requisitos.

Resolucion 08/04

Efluentes liquidos. Confiere a la Autoridad del Agua (ADA) la facultad de reglamentar,
supervisar y vigilar todas las actividades y otras relativas al estudio, captacién, uso,
conservacion y evacuacion del agua.

Ordenanzas Municipales

Hasta el dia de la fecha no se han emitido Ordenanzas Municipales que reglamente
sobre el tema de residuos.

Marco Normativo para Biotratamiento

La Legislacion y Normativa que rige el tema, al ser variada y prestarse a diferentes
interpretaciones, debera ser analizada con detenimiento. Este analisis es muy
importante por multiples razones, pero la fundamental es la de responsabilidad, ya que
‘las empresas industriales son responsables de sus residuos aun cuando se hayan
concretado todos los pasos para su disposicion final. Este es el principio y el espiritu de
nuestra normativa ambiental, nacional y provincial que es denominado “de la cuna a la
tumba”.

El marco normativo tiene un cierto grado de complejidad, porque estan
involucradas actividades agropecuarias, agroindustriales y residuos industriales.

Como ejemplo se puede citar que la disposicion final de barros proveniente de
las plantas de tratamiento de efluentes liquidos industriales, esta contenida en la
Resolucidon 97/2001 de la Secretaria de Medioambiente y Desarrollo Sustentable de la
Nacion, no existiendo ningun otro marco legal referido al tema.
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En la Pcia. de Buenos Aires, ante la ausencia de un marco legal sobre este
tema, se aplica, “conceptualmente”, la Resolucién N° 97, de la Nacion (mencionada
anteriormente).

El Marco Normativo relativo a este tema es:

-Constitucién Nacional

-Constitucién Provincia de Buenos Aires

-Ley Nacional 25.612, de Residuos Industriales

-Ley 24051 de Residuos Peligrosos

-Ley 11459, Pcia de Buenos Aires, de Radicacion Industrial

-Ley 11723, de Evaluacion de Impacto Ambiental

-Ley N° 5965, Preservacion de los Recursos Hidricos

-Decreto reglamentario 33395/96: Contaminacion atmosférica

-Ley 11720: Residuos especiales

-Resolucién 97/2001, de la Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable de la
Nacion.

Anexo Il

Anexo IV, 1.4. Compostaje, 1.6. Digestion biologica en suelos por accion enzimatica
Anexo V, Valor agricola de los barros

-Resoluciéon N° 250/94, de la SPA (1), Pcia. Bs. As. : Categorias de generadores de
residuos industriales.

-Resolucién N° 018/96 de la SPA, sobre cumplimiento Ley 11720 y 11459 de Residuos
Industriales, industrias de 32 categoria.

Articulo 1°, Art. 2°, Art. 3°, Art. 4°

-Resoluciéon N° 060/96, SPA, Registro de Tratantes de Residuos Industriales “in situ”
-Resolucién N° 37/96, SPA, Control de los tratamientos “in situ”.

-Resolucién N° 664/00, SPA, Land-Farming.

-Resolucién N° 322/98, SPA, Unidades de Disposicion Final.

Otros

En el Anexo Ill.1 se referencia otra reglamentacién que puede ser aplicable a la
instalacion y operacion del complejo relacionado con la gestion integral de residuos.
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4.- Desarrollo de los Instrumentos

4.1.- Estrategia de Comunicacion

CONTEXTO

La problematica que sobrelleva la comunidad ya habia sido planteada anteriormente
por asociaciones de Tres Arroyos que denunciaban la precariedad con la que las
personas “trabajan” en el basural a cielo abierto - destacando los problemas de salud y
de exclusién que estas personas sufren.

Como referencia, esta el informe fotografico que la Asamblea Permanente por los
Derechos Humanos — filial Tres Arroyos — elaboré a fines de los 90s.

Su objetivo fue instaurar el tema en la comunidad abriendo el debate entre el
intendente municipal, miembros del Honorable Concejo Deliberante, ONGs y el publico
en general.

De alli se puede extraer la conclusion que para la comunidad de Tres Arroyos la
solucién no deberia radicar exclusivamente en la instalacién de un relleno sanitario sino
que también deberia abarcar opciones como el reciclado y la reutilizacién, entre otras.

CONSTRUCCION DE CONSENSO PUBLICO

Para el habitante en general resulta poco convincente desprenderse de practicas que
durante décadas estuvieron arraigadas y aceptadas como correctas. Por otra parte,
preocupan mas los riesgos inmediatos en materia de salud que las implicancias
ambientales no visibles. Tanto es asi, que se da una importancia excesiva a temas
como desinfeccion y asepsia al interior del hogar, quedando relegados otros temas
como la manipulacion correcta de residuos y el valor de éstos antes de desecharlos.

Para cambiar esta perspectiva es necesario introducir conceptos y practicas en la
poblacién disefiando y ejecutando proyectos de ejercitacion y ensayo (Proyectos Piloto)
con el fin de insertar en la poblacion conceptos tales como el reciclaje y la separacion
en origen. Para lograr esto, es imprescindible iniciar el proyecto piloto después de
realizar un proceso consultivo en la poblacion. Uno de los objetivos de este proyecto es
permitir canales de comunicacion abiertos entre las entidades ambientales municipales
y la comunidad lo cual, a corto plazo, va a generar una retroalimentacion acerca de las
preocupaciones de la comunidad. Por ejemplo: es la intencién generar un cambio de
concepcion de la idea que se tiene del término basura a un nuevo concepto, residuo. Al
realizar este cambio en la comunidad, los residuos iran recuperando su valor material y
de este modo, se le asignaria un valor conceptual y a la vez un valor de manipulacion
en la separacion y entrega de los residuos. Esta es una forma de definir la importancia
que tiene lograr un consenso publico en la comunidad tresarroyense.

La desconfianza del publico hacia la informacion contenida en las propuestas de
instalacion de plantas de tratamiento o disposicién de residuos es un punto importante
a ser tenido en cuenta — y establecer su credibilidad es esencial para el desarrollo de
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este proyecto. El publico esperara que, una vez que se ha creado controversia sobre
un punto determinado, cada una de las partes use argumentos e informacion técnica en
su esfuerzo por ganar o convencer a los asistentes. La opiniéon publica asume también
que la falta de veracidad es caracteristica de los debates que contengan aspectos
politicos. Por esa razdn es para nosotros necesario fijar el concepto de credibilidad de
la informacién técnica en los comienzos mismos del proceso, antes de que las
opiniones se polaricen.

También, aunque la decision de implementar cierto proyecto muchas veces es recibida
con gran apoyo, éste puede decaer rapidamente si no se tiene el cuidado de mantener
el proyecto dentro de la agenda publica.

El proyecto debe ser reconocido por la comunidad como algo por lo cual puede estar
orgulloso, que demuestre su progreso y su compromiso creciente hacia un ambiente
limpio.

ESTRATEGIA DE COMUNICACION

1. DIAGNOSTICO
¢, Qué quiero comunicar?

. La importancia de la participacion de la comunidad en la separacion en origen

. La participacion de los cartoneros y trabajadores informales en las actividades de
segregacion en seco dentro de la planta — y la incidencia positiva que tendra su
reinsercion social

. La reutilizacion de los residuos organicos a través del compostaje

. La minimizacion de los impactos ambientales del relleno sanitario en relacion al
basural a cielo abierto

2. EVALUACION DE RECURSOS HUMANOS Y MATERIALES

Un especialista en comunicacién ambiental coordinara las actividades de difusién del
proyecto — como profesional de la consultora.

Adicionalmente sera necesario:

. la impresion de gacetillas y folleteria

. la impresion de carteleria

. la participacion en medios graficos / Internet
. cafnon / PC

3. OBJETIVOS DE LA ESTRATEGIA

La estrategia apunta a concientizar a la comunidad de Tres Arroyos sobre:
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. la importancia del tratamiento de residuos en forma integrada a fin de mejorar la
calidad de vida de sus habitantes y el ambiente vy,
. la relevancia de la participacién de la comunidad en el desarrollo exitoso del programa

Bajo la premisa LA BASURA ES DE TODOS la estrategia de comunicacion buscara
alcanzar los siguientes objetivos:

. Instaurar la problematica del tratamiento de los residuos en la agenda publica
. Resaltar la importancia de la participacién ciudadana en la disposicion y tratamiento
de sus residuos
. Construir consenso publico
. Lograr la participacién de la comunidad en el PROYECTO PILOTO de separacién en
origen y reciclado
Consolidar la participaciéon de la comunidad en el proyecto una vez

implementado en forma generalizada

Capacitar a las personas que actualmente viven del cirujeo en las tareas de
segregacion en seco fomentando el cooperativismo
. Resaltar la importancia de la responsabilidad individual en los operarios del relleno
sanitario / compostaje como parte de la estrategia de comunicacion interna
. Lograr la continuidad del proyecto a lo largo del tiempo

¢,Como lo vamos a instrumentar?
Se promoveran las actividades en torno a la gestion de residuos con:

0 campanas de esclarecimiento

0 actividades educativas en el relleno sanitario o en el centro de recepcion o
planta de segregacion de materiales

0 programas de capacitacion para los estudiantes tresarroyenses para que se
desempefien como animadores ambientales en el Proyecto Piloto

0 visitas guiadas

0 cursos de capacitacion y entrenamiento a la comunidad para la separacion
en origen

o0 charlas explicativas a la comunidad sobre la gestion integral de residuos en
colegios, clubes y sociedades de fomento

0 promocion de concursos de dibujo y de redaccion de trabajos (monografias)
en los colegios a fin de hacer participe a toda la familia

0 reuniones con ONGs

0 generacion de espacios de debate e intercambio con la comunidad para
luego mantener reuniones con los medios de comunicacion

o0 material disponible en el espacio de Internet del municipio
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4. IDENTIFICACION DE ALIADOS

. Municipalidad de Tres Arroyos

. Grupo de vecinos / Eco-clubes

. Medios de comunicacion: radio / TV / periddico local

. ONG (Asamblea Permanente por los Derechos Humanos — filial Tres Arroyos)

5. DISCURSO

El discurso se concentrara en dos ejes:

. Resaltar la calidad del proyecto comprometido con la preservacion del ambiente

. Consolidar la imagen de que el proyecto trabaja CON la comunidad y PARA la
comunidad

6. CAMPO

Dada la importancia que la adhesién de la comunidad de Tres Arroyos tendra en el
desarrollo exitoso del proyecto, el terreno sobre el que se trabajara es precisamente la
comunidad, resaltando sus valores y sentido de pertenencia.

7. MAGNITUD TEMPORAL

El proyecto requerira:

1. Una primera etapa con una fuerte presencia para posicionar el tema de la Gestion
Integral de los Residuos en la comunidad

2. Instancias posteriores en las que se trabajara con:
- la comunidad

0 3 meses para lanzar el Proyecto Piloto de Separacién en Origen

0 12 meses para lograr el cambio en los habitos de disposicion de residuos

o0 entre 18 — 24 meses para reforzar el cambio de habitos dependiendo de los
resultados obtenidos

- los cartoneros y trabajadores informales

o 1 mes antes del comienzo de la planta de segregacion a los efectos de su
entrenamiento en las actividades y la organizacion de la estructura (aspectos
considerados: operacion de la planta, higiene y seguridad, concientizacién
ambiental)
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0 durante la operacion de la planta de segregacion, refuerzo de la comunicacion
mensual

0 a partir de los resultados obtenidos - y de la evaluacion de los indicadores - se
introduciran las acciones correctivas pertinentes y se planificaran las restantes
actividades

- el personal del relleno / compostaje

o 1 mes antes del comienzo de la planta de segregacion a los efectos de su
entrenamiento en las actividades y la organizacion de la estructura. (aspectos
considerados: operacion de la planta, higiene y seguridad, concientizacion
ambiental)

0 durante la operacion de la planta de separacion, refuerzo de la comunicacion
mensual

0 a partir de los resultados obtenidos - y de la evaluacion de los indicadores - se
introduciran las acciones correctivas pertinentes y se planificara el resto de las
actividades

8. FECHA INICIO / FECHA CORTE

Fecha inicio: 3 meses antes de comenzar el trabajo en el relleno con el objeto de iniciar
el entrenamiento de la comunidad en la separacion en origen.

La comunicacion interna se iniciara 1 mes antes tanto con las personas seleccionadas
para la planta de separacion (ex cartoneros o trabajadores informales) como con el
personal seleccionado para operar en el relleno.

Fecha de corte: en funcion de los resultados de los indicadores. Se prevé para
diciembre de 2007.

9. INDICADORES

Se desarrollaran los siguientes indicadores:

. Encuesta a la comunidad que mida su nivel de satisfaccion. Periodicidad: cada 6
meses — Cuadro 1.

. Con la misma periodicidad se procesara un indicador con los reclamos o quejas.
Cuadro 2.

. Muestreo de Separacion en Origen para medir el nivel de respuesta de la comunidad.
Periodicidad: cada 3 meses — Cuadro 3.

. Volumen de residuos reciclados divididos en papel / carton, plasticos, vidrios y
aluminio. Periodicidad: cada 3 meses. Cuadro 4.
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. Muestreo de la productividad de la mano de obra en la Segregacion de los Residuos
Secos. Objetivo: medir el nivel de concientizacidn de los cartoneros o trabajadores
informales. Periodicidad: cada 3 meses. Cuadro 5.

Cuadro 1. Encuesta de nivel de satisfaccion de la comunidad.

Muy Buena Buena Regular Mala

Opinién
acerca del
tratamiento
integral que se
le brinda a los
residuos
Satisfaccion
con el servicio
de recoleccion
residuos
Opinién
acerca de la
inserciéon  de
los antiguos
cartoneros en
un sistema
laboral formal
Opinién
acerca de la
generaciéon de
compostaje
que se
devuelve a la
comunidad
Opinién
acerca de la
afectacion del
relleno en la
comunidad
Sugerencias / Comentarios
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Cuadro 2. Indicador de reclamos o quejas.

Indicador general = Cantidad de reclamos /mes (por evento)
Indicador discriminado = Cantidad de reclamos por motivo / Cantidad de reclamos
Indicador estratégico = Cantidad de reclamos / Kg de basura procesada

Mes Identificacion | Motivo | Corresponde | Respuesta | Fecha | Conforme

SI NO cierre | SI NO

Cuadro 3. Muestreo de la participaciéon de la comunidad en la separacién en
origen.

1° Trim. 2007 2° Trim. 2007 | 3° Trim. 2007 | 4° Trim. 2007

Mojado
(Orgénico)
Seco
Recuperado
en Planta de
Segregacion
% Eficiencia =
(Seco / (Seco +
Recuperado))
x 100

Cuadro 4. Respuesta de la comunidad medida a través del volumen de residuos
reciclados (divididos en papel / cartén, plasticos, vidrios y aluminio).

1° Trim. 2007 2° Trim. 2007 3° Trim. 2007 4° Trim. 2007

Tn. cartén /[
papel

Tn. plastico
Tn. vidrio

Tn. aluminio
TOTAL

% carton /
papel

% pléastico

% vidrio

% aluminio
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Cuadro 5. Muestreo de la productividad de la mano de obra en la Planta de
Segregacion.

1° Trim. 2007 2° Trim. 2007 | 3° Trim. 2007 | 4° Trim. 2007

Tn. recibida en
Planta de
Segregacién
Tn.
recuperadas
(sumatoria de
los productos
separados)
Rendimiento =
(Tn.
recuperadas /
Tn. totales) x
100
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4.2.- Fuentes de Financiamiento Propias y Alternativas

CONTEXTO

Este apartado incluye una breve resefia del contexto provincial en relacién a la
regionalizacién del manejo de residuos solidos urbanos y una descripcion de las
principales fallas de mercado identificadas a nivel pais.

A. Iniciativa de regionalizacion vinculada al manejo de RSU.

La Secretaria de Politica Ambiental de la Provincia de Buenos Aires lanzo oficialmente
en febrero del 2001 el Programa Provincial de Residuos Sélidos Urbanos - que aun no
se ha concretado.

Su objetivo es el de asistir al disefio de la politica provincial para el tratamiento y
disposicion final de residuos sélidos urbanos y coordinar su aplicacion por parte de los
distintos municipios.

En lo que respecta al interior de la Provincia — aspecto que interesa en este trabajo —
contempla la posibilidad de realizar convenios y asociaciones entre Municipios vecinos.

B. Fallas de Mercado

En nuestro pais se verifica la existencia de fallas de mercado para la gestion de RSU,
las cuales se resumen a continuacion:

. Externalidades

Para que los mercados funcionen eficientemente los precios deben reflejar los costos y
beneficios asociados a la produccidén y consumo de los bienes. En el caso de los RSU,
el precio de la mayoria de los bienes y servicios no refleja el impacto negativo que
sobre el ambiente tienen las distintas corrientes de residuos. Esto es notable en
nuestro pais si tomamos en cuenta los pasivos ambientales debidos a la disposicién sin
controles de los RSU y los costos de salud publica destinados a la atencién de
problemas de salud derivados de un mal manejo de los residuos.

. Mecanismos de informacion imperfectos

Los consumidores no cuentan con buena informacién respecto al impacto que tienen -
sobre el ambiente y la salud - los residuos generados a partir de los productos que
consumen.

. Falta de mercados
Generalmente no existen mercados desarrollados - identificables y accesibles - para los
elementos reciclables.

En los apartados que siguen se describen las distintas fuentes de financiamiento
identificadas por la Estrategia Nacional para la Gestidén Integral de Residuos Sélidos
Urbanos - incluyendo las fuentes externas — y los incentivos a la industria relevados en
la Evaluacién Ambiental Sectorial (RSU en Argentina) de la Secretaria de Ambiente.
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FUENTES ALTERNATIVAS DE FINANCIAMIENTO DE LOS MUNICIPIOS

Las fuentes de financiamiento de los municipios pueden incluir:

a) Tasas por prestaciéon de los servicios de RSU

La implementacion de una tasa diferencial requiere contar con datos socioecondmicos
de la poblacion servida para conocer la factibilidad econémica de recurrir a la
recuperacion via tasas / tarifas ya que estas pueden superar las posibilidades
economicas de la poblacion de menos recursos.

En general, este tipo de tasas no se encuentran discriminadas en la practica.

b) Otros recursos municipales

Son aquellos recursos provenientes de los impuestos y tasas en general.

Es la fuente de financiamiento que utiliza el Municipio actualmente ya que Tres Arroyos
no cuenta con una tasa diferencial para el servicio de recoleccién de residuos.

c) Transferencias del Gobierno Provincial

Son ingresos sin contraprestacion de bienes y servicios, es decir que los aportes no
son reintegrables. Estos pueden corresponder a fondos de coparticipacion - por
impuestos recaudados por la provincia - o subsidios.

d) Aportes del sector privado

Existen empresas privadas que estan dispuestas a invertir en la construccion de
instalaciones para la gestion de los RSU a cambio de contratos que adquieren
diferentes modalidades.

Para instrumentar estos contratos, se deberia tomar en cuenta una serie de factores
con el objeto de minimizar los riesgos de no lograr los objetivos deseados a traves de la
iniciativa privada.

Entre otros aspectos, se deberia considerar el establecimiento de:

i) procesos de contratacién amplios y abiertos,

ii) procedimientos auditables de contratacién y desarrollo de los servicios,

iii) mecanismos de rendicion de cuentas,

iv) supervision del operador privado

Las formas mas comunes, no excluyentes, de participacion en el sector privado son:
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1 Contrato de servicios: el municipio contrata la ejecucién de determinadas actividades
del sistema de manejo de residuos con una empresa privada por un tiempo definido,
mediante el pago de honorarios.

1 Contrato de gestion: la empresa privada administra la operacién y mantenimiento del
sistema de manejo de residuos, a cambio de un honorario fijo, durante un tiempo
determinado. No tiene a su cargo los gastos de personal y equipos para la presentacion
del servicio ni la cobranza al usuario.

"1 Cooperativas: la comunidad se organiza legalmente y asume el financiamiento y
ejecucion de los servicios de manejo de residuos en sus diferentes etapas, incluyendo
la cobranza del usuario.

"1 Contrato de concesién: la empresa privada es responsable por el financiamiento y
ejecucion del programa de inversiones, es decir, tiene a su cargo la implantacion del
sistema, la operacion y el mantenimiento, la facturacidn, recaudacion de ingresos, etc.
El contrato es a largo plazo para permitir la recuperacién de la inversion.
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FUENTES EXTERNAS DE FINANCIAMIENTO
a) Fondos de organismos multilaterales de crédito

El Gobierno Argentino ha reconocido que la reduccion de los riesgos para la salud y el
medio ambiente asociados a las pobres practicas actuales de manejo de los RSU, en
particular aquellas referidas a la disposicion final, representa un alto costo para los
gobiernos locales.

Es en ese contexto que la Nacién se dispuso a brindar asistencia financiera y
econdmica, a modo de incentivo, para que las provincias y sus municipios puedan
elaborar e implementar sus Planes Provinciales en el marco de los objetivos de la
Estrategia Nacional para la Gestion Integral de Residuos Sdélidos Urbanos (ENGIRSU).

La ayuda para la implementacién de los planes GIRSU, gestionada a través de
proyectos de inversion de organismos multilaterales de crédito, se focalizara en:

- La mejora de la infraestructura basica, por ejemplo: sistemas de transferencia, plantas
de tratamiento (reciclado, compostaje, etc.) y nuevos sitios de disposicion final (rellenos
sanitarios) ambientalmente adecuados y socialmente aceptables

- El cierre de basurales a cielo abierto y saneamiento de zonas afectadas por estas
practicas

- La provisién de asistencia técnica y entrenamiento de los funcionarios del sector
- Apoyo para la reinsercion social de los trabajadores informales

Es importante destacar que los fondos provenientes de los distintos organismos, como
el Banco Internacional de Reconstruccion y Fomento (BIRF) y el Banco Interamericano
de Desarrollo (BID), sélo financiaran costos de infraestructura basica y asistencia
técnica. Los costos de operacion y mantenimiento de los proyectos, como asi los de
las futuras inversiones requeridas para el desenvolvimiento de la GIRSU, seran
responsabilidad de los municipios intervinientes que deberan afrontarlos con fondos
propios o de coparticipacion.

b) Financiamiento a través de los créditos de carbono

La Estrategia Nacional para la Gestidn Integral de Residuos Sélidos Urbanos promueve
la implementaciéon de proyectos de Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL) asociados a
la GIRSU, como medio idéneo de contribuir a la sostenibilidad econémica de la gestion
de residuos a través de la certificacion y comercializacion de los créditos de carbono, la
cual se llevara a cabo mediante el Mecanismo de Desarrollo Limpio del Protocolo de
Kyoto.

Esto le permitira a los municipios obtener fondos provenientes de los sectores de
financiamiento de bonos de carbono que podran ser aplicados para reducir los costos
de la gestion integral de residuos.

Pagina 33 de 209



INCENTIVOS A LA INDUSTRIA

Los incentivos a la industria tienen como objetivo fomentar:
. la reduccién en origen,

. la produccion basada en materiales reciclables y

. el aprovechamiento de los materiales reciclados

Para instrumentar estos incentivos, los gobiernos en los niveles nacional, regional y
local deberan implementar politicas y actividades de reutilizacidon y reciclaje de
residuos.

A continuacion se detallan los lineamientos generales de esta iniciativa:

. Desarrollar y fortalecer la capacidad financiera de las empresas privadas para el
desarrollo de proyectos dentro del marco provincial que contribuyan a la reutilizacion y
reciclaje de cantidades crecientes de residuos.

. Reformar las politicas nacionales y provinciales, en materia de residuos, para proveer
incentivos econdmicos al reciclado.

. Modificar los estandares o especificaciones de compra para impedir la discriminacion
en contra de materiales reciclados, teniendo en cuenta el ahorro de energia y de
materias primas y la disminucion de la contaminacion.

. Desarrollar programas de educacién publica y sensibilizacion para promover el uso de
productos reciclados.

Desarrollar programas piloto de investigacidn para chequear las tendencias
tecnologicas a nivel internacional en la materia, incluyendo industrias de reciclaje de
pequefia escala y/o de nivel artesanal, produccién de compost y recuperacion de
energia de los desechos.

Contribuir al desarrollo de mercados domésticos potenciales para productos
reciclados.
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RECOMENDACIONES

La alternativa propuesta en el presente trabajo es la presentacién del proyecto de
Gestion Integral de Residuos Solidos Urbanos del Municipio de Tres Arroyos en el
marco de la Estrategia Nacional de Residuos Sdélidos Urbanos llevada adelante por la
Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable de la Nacion a través del Proyecto
Nacional para la Gestion Integral de los Residuos.

Como se pudo concluir de los apartados anteriores, esta Estrategia promueve que las
provincias y municipios desarrollen planes de GIRSU sustentables en el tiempo.

Por ello, en una primera instancia, el Municipio de Tres Arroyos debera rever los
recursos propios con los que cuenta para afrontar la instrumentacion del proyecto. En
una segunda instancia, debera determinar qué componentes requeriran asistencia
financiera y econémica de la Nacién para su implementacion.

Y como ultimo paso, y para lograr la sustentabilidad del proyecto, el Municipio debera
lograr el autofinanciamiento de la GIRSU a través del cobro de tasas o a través de
fondos de la coparticipacion.

Una alternativa adicional que podra considerar es la instrumentacion de financiamiento
a través de los créditos de carbono.

COMPONENTES

A continuacioén se detallan los Componentes del Proyecto Nacional de Gestién Integral
de los Residuos, con el cual el proyecto propuesto para Tres Arroyos comparte varios
de sus principales puntos.

COMPONENTE 1: FORTALECIMIENTO INSTITUCIONAL

Este componente financiara asistencia técnica para los organismos involucrados en la
GIRSU en los diferentes niveles de gobierno. A nivel local, se apoyara a los municipios
en su capacidad para tomar decisiones informadas y desarrollar sistemas de gestion de
RSU apropiados.

Este componente se focaliza, entre otros, en:
. El desarrollo de mecanismos de gestion financiera efectivos y sustentables para la
Gestion Integral de Residuos, apuntando a transparentar la ejecucion presupuestaria y

mejorar los indices de cobrabilidad.

. La asistencia técnica al staff provincial y municipal en lo que respecta a monitoreo y
control ambiental.

. La participacion del sector privado en la provision de servicios relacionados con la
gestidon de residuos.
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El desarrollo de un Programa de Comunicacién Publica, destinado a construir
consensos, disminuir el efecto NIMBY (1) y promover el cobro de tasas.

COMPONENTE 2: INVERSION PARA CENTROS DE DISPOSICION FINAL

Este componente financiara la construccion de centros de disposicion final de RSU
ambientalmente seguros y el cierre de los basurales existentes.

También incluira financiamiento para construccion de estaciones de transferencia
donde se requieran y de plantas de reciclaje como parte de las actividades
relacionadas a los planes sociales (componente 3). Para que las provincias o grupos de
municipios puedan ser acreedores a fondos bajo este componente deberan cumplir con
los criterios de elegibilidad que han sido establecidos para este proyecto.

Este componente ayudara a manejar la disposicion final de los RSU, tales como obra
civil basica para:

. la clausura de los basurales a cielo abierto, cuando aplique.

. la construccién de nuevos centros de disposicién final que cumplan con los objetivos
ambientales de los modernos rellenos sanitarios controlados para residuos solidos
municipales, considerando las opciones innovadoras de recuperacién de metano o el
compostaje de materia organica segun resulte mas adecuado.

. la instalacion de plantas de separaciéon y reciclado (incluyendo la separacién en
origen).

COMPONENTE 3: REINSERCION SOCIAL

Este componente financiara la implementacion de planes destinados a la reinsercion
social de los cartoneros o trabajadores informales (cirujas) que estén trabajando en los
basurales que se vayan a clausurar como resultado del Componente 2.

La implementacion del Proyecto financiara los programas sociales para reducir el
trabajo infantil y reorganizar a los recolectores informales (personas que viven de la
extraccion y recuperacion de residuos), en empresas o0 cooperativas de reciclado,
apoyando su reinsercion social, a través de actividades tales como:

. Concientizacion y capacitacion para los recolectores informales en temas tales como
reciclado, organizacion social (creacion de cooperativas) y salud.

. Estudios especificos de mercados para productos reciclados.

. Obra civil basica de plantas de reciclado.

(1) NIMBY. Sigla del inglés que se traduce “No en mi patio trasero” o “No en el fondo de mi
casa’. Representa el rechazo de la poblacién a la instalacion de ciertos componentes
operativos de la GIRSU en las cercanias de su lugar de residencia.
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Como ultima recomendacién, el Municipio deberia rever la instrumentaciéon de los
siguientes incentivos econdémicos para la fomentar la reduccién en origen:

A. Disefio de marcos tarifarios que incentiven practicas ambientales adecuadas.

El mecanismo consiste en disefiar un esquema tarifario por el cual la generacion de
residuos sea cuidadosamente costeada a nivel de los grandes generadores o usuarios
(empresas industriales, comerciales o de servicios). El fundamento de este principio es
que los generadores - con el objetivo de reducir sus costos - se asimilaran a las
practicas ambientalmente adecuadas. Por ejemplo, si se subsidiara el costo de
transporte y disposicidn, es decir no se cubriera el costo real con la tarifa, o si el
generador pagara un cargo fijo por los servicios, no existiria un incentivo para que el
generador se adhiera a la implementacion de un programa de gestion eficiente de
residuos.

B. Plan de Compras a nivel municipal.

Establecer politicas municipales (o provinciales) de gestién que hagan de la reduccion
en origen una prioridad, y de esa manera generar un significativo impacto general. Al
implementar dichas practicas, el Municipio (y la Provincia) se presentan como ejemplo
para los comercios, las industrias y el publico en general.

Como norma de aplicacion global, los gobiernos pueden decidir comprar productos
durables, reutilizables y reparables y evitar comprar productos que solo se utilizan una
vez.
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4.3.- Recoleccion

La situacion actual en Tres Arroyos es la siguiente:

La municipalidad de Tres Arroyos es duefia de 4 camiones de recoleccidon que trabajan
todos los dias de 9 a 16 hs. Ademas el municipio contrata a la empresa Malvinas
(servicio privado) quien les provee el servicio de 4 camiones adicionales.

En total, los 8 camiones recolectan un promedio de 32 a 33 ton. de residuos diarios,
trabajando de Lunes a Viernes.

No se realiza separacién en origen separaciéon de los RSU.

La recoleccion domiciliaria es, en la actualidad, un servicio prestado en la mayoria de
las areas urbanas de la Argentina, ya sea por equipos municipales o por empresas
privadas.

Aun cuando los costos de disposicidon de residuos crecen rapidamente, los costos de su
recoleccion contindan siendo los mayores items del presupuesto de manejo de
residuos en las comunas.

Segun datos de CEPIS (Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del
Ambiente) este valor es del 80% al 90 % del costo total en la mayoria de los municipios
panamericanos

Este dato es importante pues con mejoras pequefas en la operacién de recolecciéon se
puede lograr un ahorro significativo en el costo.

Segun se expone en el libro de Tchobanoglous et al. (1994) “Gestion Integral de
Residuos Sélidos” se puede dividir la recoleccion en 4 aspectos:

1.- El tipo de servicio de recoleccion proporcionado

2.- Los tipos de sistemas de recoleccion, equipamientos y necesidades de mano de
obra

3.- Analisis de los sistemas de recoleccion (incluye relacion de componentes para
cuantificar la operacion de recoleccion)

4.- Metodologia general para la puesta en marcha de itinerarios de recoleccion

Pagina 38 de 209



4.3.1. Tipo de servicio

Hay dos grupos principales:

La recoleccion de residuos no seleccionados y la recoleccion de residuos separados en
origen.

La recoleccion tiende a diversificarse para incluir servicios de recoleccion de reciclables
y de residuos especiales por eso vamos a centrar la explicacién en la recoleccion de
residuos separados en origen

La propuesta del trabajo es avanzar con la separacion en origen en forma gradual de la
siguiente forma:

Primera etapa: Separacion en origen de los RSU secos de los RSU humedos. Los
humedos (recorte de jardin, restos de comida, pafiales descartables, papel
contaminado, heces de animales domésticos) seran mayormente organicos y se van a
poder destinar a compostaje y los secos incluyen a toda la fraccion mayormente
inorganica y que contiene a los materiales reciclables. Si mezclo secos y mojados se
pierde de 25 a 30% de los materiales que podrian reciclarse.

Segunda Etapa: Definir que fracciones de la parte seca deben ser separadas en origen
para aumentar su valor de reventa y hacer separacion en origen de las mismas. La
separacion puede terminar en contenedores ubicados en areas estratégicas de la
ciudad o se puede hacer en camiones con capacidad para la recoleccioén diferenciada.

En la implementacién de la recoleccion de reciclables separados en origen, el municipio
usualmente debe optar entre:

1) Utilizar equipamiento existente.

2) Invertir en nuevos equipos y/o los recolectores privados.

Muchas veces se decide comenzar con equipo existente y reemplazarlo cuando se
haya adquirido determinada experiencia en la operacion, de forma tal que es comun
arrancar con camiones volcadores, pick-UPS o aun agregar compartimentos a los
camiones compactadores donde almacenan los reciclables. (Figura A).

Esta practica puede ser econdmica inicialmente pero resulta ineficiente si no permite
mantener separados a los materiales reciclables o resultar muy incomodo de operar si
obliga a los recolectores a levantar y volcar grandes recipientes para vaciarlos en el
camion.

Un vehiculo de baja altura, compartimentado, permitiria transportar los reciclables
semiseparados lo cual, si bien representa determinaciones mas prolongadas,
disminuye la posterior seleccion en planta. Esta solucion sin embargo, requiere de
experiencia para ajustar el tamafo relativo de los compartimentos a las cantidades de
recoleccion real disponer de separaciones moviles. (Figura B). Inicialmente se podria
usar las 3 partes de la Figura B para RSU: Mezclados — Mojados — Secos ya que solo a
largo plazo se va a lograr una participacion importante de la gente (>a 75%).
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FIGURA A

Compartimento para reciclables en camicn compactador
_,_J—-l".-'_._ T

—
e - e

FIGURAB

Camidn recolector de residuocs

Papel  Widnio  Meml

Diescargando

Las siguientes son las caracteristicas principales de vehiculos utilizados:

TIPO COMENTARIO

Camiones Los compactadores usados para los RSU no seleccionados se pueden usar
compactadores para Io§_ RSU separados_ en origen. L’os compactadores de carga trasera han
standard sido utlllgat_jos para periédicos, cartén y revistas, con remolques aco_plados

para el vidrio y las latas. Se han usado cargadores frontales para trabajar con
grandes contenedores de periddicos recuperados en bloques de viviendas.
Algunas ciudades utilizan camiones compactadores de carga trasera y lateral
para recoger periddicos una semana y vidrio y latas la siguiente. Donde se
recogen vidrio y latas no se utiliza el mecanismo de compactacién, porque el
vidrio es altamente abrasivo y dafiaria la placa compactadora. También, si no
se rompe el vidrio es mas facil de seleccionar segun sus colores en el lugar
de procesamiento.

Sistema de El sistema de contenedor moévil es esencialmente un marco de acero con una
contenedor serie de horquillas hidraulicas que se pueden utilizar para transportar
grandes cubos. Los remolques varian en tamafo desde tres cubos hasta seis
cubos y tienen un tiro bajo de estilo cuello de cisne (quinta rueda). Para
cargar el trailer, las horquillas hidraulicas bajan hasta el suelo y los cubos
son empujados encima para que las horquillas entren en los canales de la
parte inferior del cubo. Entonces se levantan los cubos hidraulicamente y se
fijan al marco del trailer. Se pueden dejar una serie de cubos vacios para
reemplazar a los llenos. Se utiliza una camioneta para tirar del trailer.

movil
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TIPO COMENTARIO

Camién de Algunos programas en acera utilizan un camion de plataforma normal con una
plataforma caja hidraulica de descarga montada en la base del camién. La caja
normalmente se divide en tres o cuatro compartimentos y tiene una capacidad

modificado estandar de aproximadamente 10 m3.
Camion de El camion de reciclaje con caja abierta es un vehiculo especialmente
reciclaje con disefiado con dos o tres cajas abiertas autodescargadoras. Las cajas
ia abierta frontales normalmente son de 3-4 m3 y se pueden modelar para descargar a
Ccaja abl la derecha o a la izquierda. La caja trasera, que descarga en la parte
posterior, tiene una capacidad de 6-8 m3. La cabina se puede disefiar para la
conduccion de pie en el lado derecho, permitiendo que el conductor controle
la funcion de carga.
Camion de Este camion consiste en una caja de acero cerrada instalada sobre un chasis
reciclaje con de camion bajo y una cabina de entrada baja, con controles duales a derecha

e izquierda (que permite su operacion por una persona). En la caja hay
divisores ajustables con bisagras, que se pueden utilizar para crear entre dos
y cuatro compartimentos para materiales diferentes. Se abren uno o los dos
lados para la carga manual. Las chapas desmontables de aluminio laterales
contienen la carga mientras sube el nivel del material. La capacidad global del
camion puede variar de 18-23 m3. aunque la capacidad operativa con carga
manual es de 15 a 19 m3. El camién esta equipado con un montacargas
telescépico montado frontalmente y una bisagra de caja trasera para la
descarga. Cada compartimiento se vacia por separado abriendo la puerta
trasera y la divisoria apropiada e inclinando la caja.

caja cerrada

Para el caso de RSU de Instalaciones Comerciales o Industriales: Se puede gestionar
que las empresas de mas envergadura inviertan en maquinaria para embalaje de papel
y carton y para prensado de latas.
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4.3.2.- Tipos de Sistemas de Recolecciéon

Se puede dividir a los sistemas en dos clases:

1) sistemas de contenedor (SC): Los contenedores utilizados para el almacenamiento
de residuos son transportados al lugar de evacuaciéon, vaciados, y devueltos a su
localizacion original o a otra localizacion.

2) sistemas de caja fija (SCF): Los contenedores utilizados para el almacenamiento de
residuos se quedan en el punto de generacién, excepto cuando son llevados a la acera
o a otro lugar para su vaciado.

En esta seccion se explican estos dos tipos de sistemas de recoleccién y las
correspondientes necesidades de personal.

Sistemas de contenedor

Los sistemas de contenedor son idoneos para la recoleccion de residuos procedentes
de centros con una alta tasa de generacidon porque se utilizan contenedores
relativamente grandes. El uso de grandes contenedores reduce el tiempo de
manipulacion, asi como las desagradables acumulaciones y condiciones poco
sanitarias asociadas al uso de numerosos contenedores mas pequenos.

Otra ventaja de los sistemas de contenedor es su flexibilidad: hay contenedores
disponibles en muchos tamafios y formas diferentes para la recoleccién de todo tipo de
residuos.

Como los contenedores utilizados en este sistema normalmente hay que llenarlos
manualmente, el uso de contenedores muy grandes a menudo conduce a la utilizacién
baja de su volumen, si no se proporcionan ayudas para la carga, tales como
plataformas y rampas.

En este contexto, la utilizacion del contenedor se define como la fraccion del volumen
total del contenedor realmente ocupada por residuos.

Mientras los sistemas de contenedor tienen la ventaja de necesitar solamente un
camién y un conductor para cumplir el ciclo de la recoleccion, cada contenedor tomado
requiere un viaje de ida y vuelta al lugar de evacuacion (u otro punto de transferencia).
Por lo tanto, el tamafo y la utilizacion del contenedor son de gran importancia
econdmica. Es mas, cuando hay que recoger residuos facilmente compresibles y
transportarlos a largas distancias. Las ventajas econdmicas de la compactacion son
claras.
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Hay tres clases principales de sistemas de contenedor:

1) Camién elevacontenedor: Con la llegada de vehiculos de recoleccién de gran
capacidad y cargados mecanicamente, este sistema es de aplicacion solamente en
algunos casos limitados. Los mas importantes son los siguientes: Para la recoleccién
de residuos por parte de un recolector que opera en un area pequefa y recoge
solamente en unos pocos puntos de toma donde se generan una cantidad
considerable de residuos. Generalmente, para tales operaciones no se puede justificar
econdmicamente la compra de un equipo de recoleccién moderno y mas eficaz.

Para la recoleccion de articulos voluminosos y residuos industriales, tales como
chatarra y escombros de construccion, ya que no son aptos para la recoleccién con
vehiculos de compactacion.

2) Camidén volquete: Los sistemas que utilizan grandes contenedores cargados al
camién volquete son idoneos para la recoleccion de todos los tipos de residuos solidos
y desechos en localizaciones donde las tasas de generacion justifiquen el uso de
grandes contenedores. Hay disponibles varios tipos de contenedores grandes para ser
usados con los vehiculos de recoleccidon camidon volquete. Se utilizan contenedores
abiertos normalmente en almacenes y en lugares de construccion. Los grandes
contenedores utilizados conjuntamente con compactadoras estacionarias son comunes
en edificios, servicios comerciales y estaciones de transferencia. Por el gran volumen
que se puede transportar, el uso del sistema de contenedor con camion volquete ha
llegado a extenderse especialmente entre los recolectores privados que sirven
contratos comerciales.

3) Contenedor remolque: La aplicacion de los contenedores-remolque es similar a
aquella utilizada para los sistemas de contenedor camion volquete. Los contenedores-
remolque son los mejores para la recoleccion de residuos especialmente pesados,
tales como arena, madera, metal de chatarra y frecuentemente se utilizan para la
recoleccion de residuos de lugares de demolicién y construccion.

Necesidades de personal para el sistema de contenedor transportado: En la mayoria
de los sistemas de contenedor transportado se utiliza un unico recolector-conductor. El
recolector-conductor es el responsable de conducir el vehiculo, vaciar los contenedores
llenos en el vehiculo de recoleccion, vaciar los contenedores en el lugar de evacuacion
(o punto de transferencia), y devolver a su sitio los contenedores vacios. En algunos
casos, por razones de seguridad, se utilizan dos personas, un conductor y un ayudante.
El ayudante es normalmente el responsable de atar y desatar las cadenas y cables
utilizados en la carga y descarga de los contenedores del vehiculo de recoleccién: el
conductor es el responsable de la operacion del vehiculo de recoleccion.
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Sistemas de caja fija

Los sistemas de caja fija se pueden utilizar para la recoleccion de todo tipo de residuos.
Los sistemas varian segun el tipo y la cantidad de residuos, tanto como segun el
numero de puntos de generacion. Por las ventajas econdmicas implicadas, casi todos
los vehiculos de recoleccion utilizados actualmente van equipados con mecanismos
internos de compactacion.

Hay dos clases principales:

1) Sistemas que utilizan vehiculos cargados mecanicamente: El tamafio y la utilizacion
del contenedor no son tan criticos en los sistemas de caja fija que utilizan vehiculos de
recoleccién equipados con un mecanismo de compactacion como lo son en sistemas
de camiodn volquete. Los viajes a la instalacién de recuperacion de materiales (IRM),
estacion de transferencia o lugar de evacuacion se hacen después de haber recogido y
compactado los contenidos de varios contenedores y que se llene el vehiculo de
recoleccion. Por esta razon, la utilizacion del conductor en términos de cantidades de
residuos transportados es considerablemente mayor en estos sistemas que en
sistemas de contenedor.

Hay disponibles una gran variedad de tamafos de contenedores para usar con estos
sistemas. Los contenedores varian desde algunos relativamente pequefios (300 It.)
hasta tamanos comparables con aquellos manipulados por un camién volquete. Los
contenedores mas pequefios ofrecen mayor flexibilidad en términos de forma, facilidad
de carga y también conducen a un considerable incremento en su utilizacion. También
se pueden usar estos sistemas para la recoleccion de residuos domésticos
sustituyendo un contenedor grande por varios contenedores pequefnos.

Como la carroceria de los camiones es dificil de mantener por los pesos implicados,
estos sistemas no son aptos para la recoleccion de residuos industriales pesados y
basuras en bruto, como se producen en lugares de demolicion y construccion. Las
localizaciones donde se producen altos volumenes de residuos también son dificiles de
servir por las necesidades de espacio que implican un gran numero de contenedores.

2) Sistemas con vehiculos de recoleccion cargados manualmente: La mayor aplicacion
de métodos manuales de carga es en la recoleccidon de residuos domeésticos y de la
calle. La carga manual puede competir eficazmente con la carga mecanica en las
zonas residenciales, porque la cantidad recoleccion en cada localizacién es pequeia y
el tiempo de carga es corto. Ademas, se utilizan métodos manuales para la recoleccion
doméstica porque muchos puntos de toma individuales son inaccesibles a los vehiculos
de recoleccion mecanizados con carga automatica.

Se debe prestar una atencion especial al disefio del vehiculo de recolecciéon que se va
a utilizar con un unico recolector-conductor. De momento, parece que un compactador
lateralmente cargado, equipado con volante a la derecha y conduccion de pie, es el
mas apto para la recoleccion en acera y callejon.
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Necesidades de personal para sistemas de caja fija: Las necesidades de personal para
los sistemas de recoleccion con caja fija varian segun sea la forma de cargar el
vehiculo de recoleccién - mecanicamente o manualmente. Las necesidades de mano
de obra en los sistemas de caja fija cargada mecanicamente son esencialmente iguales
que para los sistemas de contenedor. Cuando se usa un ayudante, el conductor a
menudo le ayuda a llevar los contenedores - montados en rodillos - hasta el vehiculo de
recoleccion y a devolver los contenedores vacios. Ocasionalmente, se utiliza un
conductor y dos ayudantes cuando hay que mover los contenedores hasta el vehiculo
de recoleccién desde lugares inaccesibles, tales como zonas céntricas comerciales
muy congestionadas.

En los sistemas de caja fija donde se carga manualmente el vehiculo de recoleccion, el
numero de recolectores varia de uno a tres en la mayoria de los casos, segun el tipo de
servicio y el equipamiento de recoleccidon. Normalmente se usan dos personas, un
recolector y un conductor, para el servicio de acera y callejon y un equipo multipersonal
para el servicio de patio posterior. En los sistemas de recoleccion con vehiculos
satélite, se utiliza un recolector- conductor para cada vehiculo satélite de recoleccion.
Mientras se cargan los vehiculos satélite, el recolector-conductor del vehiculo principal
recoge los residuos localizados en la acera a lo largo de su itinerario. Aunque los
tamanos de equipo anteriormente mencionados representan la practica actual, hay
muchas excepciones. En muchas ciudades se utilizan equipos multipersonales para el
servicio en acera tanto como para el servicio de patio posterior.
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4.3.3.- Analisis de los Sistemas de Recoleccién

Las actividades implicadas en la recoleccién de residuos solidos se pueden concretar
en cuatro operaciones unitarias: 1) toma, 2) transporte, 3) lugar de descarga, y 4)
tiempo muerto.

Toma: Para los sistemas de contenedor operados de forma convencional, el tiempo
de toma (TTsc) se refiere al tiempo transcurrido conduciendo hasta el siguiente
contenedor después de haber depositado un contenedor vacio, el tiempo transcurrido
en recoger el contenedor cargado, y el tiempo necesario para volver a depositar el
contenedor después de haber vaciado su contenido. Para los sistemas de contenedor
operado en la forma intercambio de contenedor el tiempo de toma incluye el tiempo
necesario para recoger un contenedor cargado y para depositar el contenedor en la
siguiente localizacion después de haber vaciado su contenido.

Para los sistemas de caja fija, tiempo de toma (TT, cf) se refiere al tiempo transcurrido
cargando el vehiculo de recoleccion, comenzando por la parada del vehiculo antes de
cargar el contenido del primer contenedor y terminando cuando se ha cargado el
contenido del ultimo contenedor que hay que vaciar. Las tareas especificas en las
operaciones de toma dependen tanto del tipo de vehiculo de recoleccién utilizado como
de los métodos de recoleccion utilizados.

Transporte: Para los sistemas de contenedor, transporte representa el tiempo nece-
sario para llegar al lugar donde se va a vaciar el contenido del contenedor (por ejemplo.
estacién de transferencia, IRM, o lugar de evacuacion), comenzando cuando se carga
en el camion un contenedor con residuos y continuando con el tiempo transcurrido
después de dejar el lugar de descarga hasta que el camién llega al lugar donde se va a
redepositar el contenedor vacio. El tiempo de transporte no incluye el tiempo
transcurrido en la descarga del contenedor.

2. Para los sistemas de caja fija, €] transporte se refiere a] tiempo requerido hasta
llegar a] lugar donde se va a vaciar el contenido del vehiculo de recoleccion (por
ejemplo, estacion de transferencia, IR M, o lugar de evacuacion), comenzando cuando
se ha vaciado el ultimo contenedor del itinerario, o €] vehiculo de recoleccion esta lleno,
y continuando con e] tiempo transcurrido después de dejar el lugar de descarga hasta
que el camién llega al lugar donde se encuentra el primer contenedor que hay que
vaciar en el siguiente itinerario de recoleccion.

Lugar de descarga. La unidad de operacién lugar de descarga (Id) se refiere al tiempo
transcurrido en el lugar donde se descarga el contenido del contenedor (sistema de
contenedor) o el vehiculo de recoleccion (sistema de caja fija) (por ejemplo, estacion de
transferencia, IRM, o lugar de evacuacion), e incluye tanto el tiempo transcurrido
esperando a descargar como el tiempo transcurrido descargando los residuos del
contenedor o vehiculo de recoleccion.
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Tiempo muerto. La unidad de operacion tiempo muerto (TM) incluye todo el tiempo
transcurrido en actividades que no son productivas desde el punto de vista de la
operacion global de recoleccién. Muchas de las actividades asociadas al tiempo muerto
a veces son necesarias o inherentes a la operacion. Por lo tanto se puede dividir en
dos categorias e] tiempo transcurrido en actividades de tiempo muerto: necesario e
innecesario. Sin embargo, en la practica ambos - necesario e innecesario - se
consideran conjuntamente porque tienen que ser distribuidos igualmente a lo largo de
la operacién completa. Tiempo muerto necesario incluye: 1) tiempo transcurrido
registrando y saliendo por la mafana y al final del dia, 2) tiempo perdido debido a los
problemas de trafico, y 3) tiempo transcurrido en arreglar equipamiento, mantenimiento,
etc. Tiempo muerto innecesario incluye el tiempo transcurrido para comer, en exceso
del periodo delimitado para comer, y el tiempo transcurrido en tomar el café sin
autorizacion, hablando con amigos, etc.

Aunque no se va a desarrollar el tema en este trabajo cabe mencionar que las formulas
de calculo para cada sistema son:

Sistema de Contenedor: El tiempo requerido por viaje, que también corresponde al
tiempo requerido por contenedor, es igual a la suma del tiempo de toma, el tiempo en el
lugar de descarga y el tiempo de transporte, y se obtiene con la siguiente ecuacion:

Tsc=(TTsc+ld+tr)

Tsc = Tiempo por viaje para sistema de contenedor en hs/ viaje

TTsc= Tiempo de toma por viaje para sistema de contenedor en hs/viaje
Ld= Tiempo en el lugar de descarga por viaje, en hs/ viaje

tr= Tiempo de transporte por viaje, en hs/ viaje

Sistema de caja fija: Por las diferencias en los procesos de carga en la siguiente
exposicidon se tratan por separado los sistemas de caja fija mecanica y manualmente
cargados.

Vehiculos de recoleccion cargados mecanicamente. Para los sistemas que utilizan
vehiculos de recoleccidén de carga automatica, el tiempo por viaje se expresa como

Tscf= (TTscf+ld+a+bx)
donde:

Tsf = Tiempo por viaje para sistema de caja fija, hs/viaje.

TTscf = Tiempo de toma por viaje para sistema de caja fija, hs/viaje.
s = Tiempo en el lugar de descarga por viaje, hs/viaje.

a = Constante empirica. hs/viaje.

b = Constante empirica, hs/km.

x = Distancia media de viaje de transporte de ida y vuelta, km/viaje.
Id = Tiempo en el lugar de descarga h/viaje.
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Como en el caso de sistema de contenedor, si no hay mas informacién disponible, la
distancia media de viaje de ida y vuelta desde el centro de gravedad de la zona de
servicio hasta el lugar de evacuacion puede calcularse con la ecuacion indicada. La
unica diferencia entre esta ecuacion y la ecuacion para los sistemas de contenedor es
el término toma.

Cada equipo de recoleccion deberia completar diariamente un informe que incluya la
siguiente informacion:

- Cantidad total recolectada (toneladas o metros cubicos).

- Distancias totales y tiempos empleados entre ida y vuelta a los sitios de disposicion.

- Cantidades entregadas a cada uno de los centros, si es que existe mas de un sitio de
transferencia, disposicion o de procesado.

- Tiempos de espera en los centros de disposicidn o transferencia.

- Cantidad de cargas efectuadas.

- Problemas de operacion o de los vehiculos que precisan atencion.

Se adjunta un cuadro que indica los factores a tener en cuenta y como se calculan

Foma de caleulo de los valores que mierviensn an el disefio de un Sistenza de Recoleceion de Basiduos

1} Cantidad de domicilies atendidos por un wehiculo
determmade ()
N={C=D)}'W donde:

o = namerd de descargas por dia de trabajo
F = tempo para volver del lugar de disposicion al
circaito de recoleccion

C = capacidad de vehicula {m")
D= densidad de carga (kz.'m")
W = total residuos generados
atendidos (kg./dom. atendidos)

tntal domicilios

&

Tiempo requenido para recalecar la carga completa de
velnculo (E)

E=NuL donde

L = tdempo Decesario para realizar un servicio
incluyendo el tempe de desplazamiento enfre umo ¥ oiro

3} Nomero de carzas completas por dia de trabajo (T
El mimero de cargas (n) que una dotacion de recolactores
pueds realizar en un diz puede ser estimada en base a la
extension de 1a jomada de mabaje (T), el tempo consamido
par Tequisitos administratives y lapsos de descanso (T1), el
requerido por las operaciomes de descarga ¥ retome al
dromto (T2) v el tempoe efectivamente empleado en los
circuitos ds racoleccion {T2).
2)Tiempe empleads en cumplir requisitos
adminisatives, almuerzo y descansos (T1).
T1=A+E doende:

A = tiempo reguendo {p. ejem. para imipariir
mstmcciones, modificar recomidos, lenar planillas
deoparaciones, 21c.)

B = tempo para almuerzo ¥ descansos
b) Tiempos empleados en descargas
recomides conexos (T2)
TI={nx H)-F+ G+ ] donde:

1 omos

&]]

H = tdempo necesame para it hasta el hgar de
dizposiciom, descargar el camicn v wolver al
circaito de recoleccion

& = tiemipo para I de l2 playa de esfacicnamisnto dal
camian hasta el circuito.

] = tiempo requendo para velver del sitio de
disposicion 2 laplaya de estacionamisnio.

) Tiempo empleado en los circuites de receleccion
(T3}

T3 =n = E donde n v E han sido previamente
defimidos

d) E=tension de L2 jorrzada de trabajo

T=T1+T2+ T3 ecuzcion donde T vieme dada por
los comvenios o politicas de mabajo a partir de la
que, reemplazando T2 v T3 por sus expresiones
anieriores, permite determimar el valor de n

Calcalo de la cantidad de vehiculos v dotaciones (K.

E={5xF){¥ = nx M} donds:

5 = nimero tofal de servicios en el area de recoleccion.

F = frecuencia de recoleccion (semanal)

M = cantidad de dias de recoleccion por semena

Calealo del costo amual en veliculos ¥ mano de obra,

Coste d¢ Moz wehsiemlos =  depreciacion  +

mentenimisnio + combustibles + patente + habilitacion

+ segur0+ Eastos generales.

Caste de la mmne de abra = salarie conductar + salario

opeTarios + Temmuneraciones adiciomales + mamo s=

obra indirecta + vestimenta y elementos de frabajo +

zastos gemeralas

Fusnms: EPA 330 - K - 95— 023 / Tchobanglos.
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4.3.4 ltinerarios de recoleccion

Una vez determinadas las necesidades de equipamiento y mano de obra, hay que fijar
los itinerarios de recoleccion para utilizar asi eficazmente tanto a los recolectores como
al equipamiento. En general, el disefo de itinerarios de recoleccion implica una serie de
pruebas. No hay normas fijas que se puedan aplicar a todas las situaciones. Por lo
tanto, actualmente el disefio de itinerarios de recoleccion sigue siendo un proceso de
sentido comun.

Algunas lineas que se deberian tener en consideracion en el disefio de itinerarios son
las siguientes:

1. Deben identificarse las politicas y normativas existentes relacionadas con algunos
asuntos como el punto de recoleccion y la frecuencia de recoleccion.

2. Deben coordinarse las caracteristicas del sistema existente, tales como el nimero de
operarios y los tipos de vehiculos.

3. Cuando sea posible, los itinerarios deberian ser disefiados para que empiecen y
terminen cerca de calles principales, utilizando las barreras topograficas y fisicas como
bordes de itinerario,

4. En zonas de colinas, los itinerarios deberian empezar en la parte mas alta y
continuar cuesta abajo mientras se cargan los vehiculos.

5. Los itinerarios deberian ser disefiados para que el ultimo contenedor que hay que
recoger en el itinerario se encuentre localizado lo mas cerca posible del lugar de
evacuacion.

6. Deberian recogerse los residuos localizados en zonas de congestion vial a una hora
del dia tan temprana como fuera posible.

7. Se deberian servir las fuentes que generan cantidades muy grandes de residuos
durante la primera parte del dia.

8. Los puntos de toma desperdigados (donde se generan pequenas cantidades de
residuos) que reciben la misma frecuencia de recoleccion deberian ser servidos, si es
posible, durante un solo viaje o en el mismo dia.

4.3.4.1.- Trazado de los itinerarios de recoleccion

Los pasos habituales en el establecimiento de itinerarios de recoleccion incluyen: 1)
preparacion de mapas zonales que muestren los datos pertinentes y la informacién que
concierne a las fuentes de generacion de residuos 2) analisis de datos y, cuando sea
preciso, preparacion de tablas sumarias de informacion 3) trazado preliminar de
itinerarios, y 4) evaluacion de itinerarios preliminares y desarrollo de itinerarios
equilibrados por pruebas sucesivas. El Paso 1 como se argumenta a continuacion, es
esencialmente el mismo para todos los sistemas de recoleccion. Pero como la
aplicacién de los pasos 2, 3 y 4 es diferente para los sistemas de contenedor y caja fija,
cada uno se discute por separado.

Hay que resaltar que los itinerarios equilibrados preparados en oficina (paso 4) se dan
a los recolectores-conductores, quienes los implantan en campo. Después, basandose
en la experiencia de campo del recolector-conductor, se modifica cada itinerario para
tener en cuenta las condiciones locales especificas. En los grandes municipios, los
supervisores de los itinerarios son los responsables de la preparacion de los itinerarios
de recoleccion.
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En la mayoria de los casos los itinerarios se basan en la experiencia practica del
supervisor de itinerarios, lograda durante afios trabajando en la misma seccion. La
siguiente exposicion esta disefiada para reflejar sobre papel lo que la mayoria de los
supervisores de itinerarios tienen en sus cabezas.

Trazado de itinerarios de recoleccién - Paso 1. En un mapa a escala relativamente
grande de la zona comercial, industrial o residencial que hay que servir, se deben
recoger los siguientes datos para cada punto de toma de residuos sdlidos:
Localizacién, frecuencia de recoleccion y numero de contenedores. Si se utiliza un
sistema de caja fija cargada mecanicamente para servicios comerciales e industriales,
también hay que incluir en el mapa la cantidad estimada de los residuos que se van a
recoger en cada punto de toma. Para residuos de origen domeéstico, generalmente se
supone que se va a recoger aproximadamente la misma cantidad media de residuos
por cada fuente. A menudo, para los de origen doméstico se muestra sélo el numero de
viviendas por bloque.

Como el trazado de itinerarios de recoleccion implica una .serie de pruebas sucesivas,
se debe utilizar papel transparente una vez introducidos los datos basicos sobre el
mapa de trabajo. Segun el tamafio de la zona y el numero de puntos de toma, se
deberia subdividir la zona en areas que se correspondan aproximadamente con tipos
de uso del terreno (por ejemplo, residencial, comercial, industrial). Para localizaciones
con menos de 20 a 30 puntos de toma, normalmente este paso no es necesario. Para
zonas mas grandes puede que sea necesario subdividir aun mas cada una de las
zonas de usos similares del terreno, teniendo en cuenta factores como tasas de
generacion de residuos y frecuencia de recoleccion.

Trazado de itinerarios de recoleccion. Pasos 2, 3 y 4 para sistemas de
contenedor: Se pueden disenar los pasos 2, 3 Y 4 para el sistema de contenedor de la
siguiente forma.

Paso 2. En un programa de hoja de calculo introduzca: Primero, las siguientes
cabeceras: frecuencia de recoleccion, veces por semana, numero de puntos de toma;
numero total de contenedores; numero de viajes. viajes/semana: y una columna
individual para cada dia de la semana en que se van a recoger residuos. Segundo.
determine el numero de puntos de toma que necesitan recolecciones multiples durante
la semana (por ejemplo, lunes-viernes o lunes-miércoles). Comience los listados con
los lugares que requieran el numero mas alto de recolecciones semanales (por
ejemplo. 5 veces/semana). Tercero, distribuya el numero de contenedores que
necesitan un servicio de una vez por semana para que el numero de contenedores
vaciados diariamente sea equilibrado en cada dia de recoleccion. Se pueden definir los
itinerarios de recoleccioén preliminares una vez conocida esta informacion.

Paso 3. Utilizando la informacion del paso 2, los itinerarios de recoleccion se pueden
disefiar de la siguiente forma.

Empezando en el garaje (o donde se estacione el vehiculo de recoleccién), se deberia
establecer un itinerario que conecte todos los puntos de toma (contenedores) que hay
que servir durante cada dia de recoleccién. El siguiente paso es modificar el itinerario
basico para incluir los contenedores adicionales que se van a servir en cada dia de
recoleccion. Se debe trazar cada itinerario diario para que comience y termine cerca del

Pagina 50 de 209



garaje. La operacion de recoleccion deberia proceder de una forma légica, teniendo en
cuenta las lineas directrices previamente citadas y las limitaciones especifica mente
locales.

Paso 4. Cuando se hayan trazado los itinerarios preliminares se deberia calcular la
distancia media que hay que viajar entre contenedores. Si los itinerarios son
desequilibrados respecto a la distancia viajada (>15 por 100), se deberian redisefar
para que cada itinerario cubra aproximadamente la misma distancia. En general, hay
que probar algunos itinerarios antes de poder seleccionar el itinerario final. Cuando se
requiere mas de un vehiculo de recoleccion, los itinerarios de recoleccion para cada
zona de servicio y la carga de trabajo por conductor deben trazarse de forma
equilibrada.

Trazado de itinerarios de recoleccién. Pasos 2, 3 Y 4 para sistemas de caja fija
(con vehiculos de recoleccion cargados mecanicamente): Los pasos 2, 3 Y 4 para
sistemas de caja fija cargados mecanicamente se pueden resumir de la siguiente
forma.

Paso 2. Primero, sobre un programa de hoja de calculo introduzca las siguientes
cabeceras: frecuencia de recoleccion, veces/semana, numero de puntos de toma,
residuo total, m3/semana; y una columna individual para cada dia de la semana
durante el cual se van a recoger residuos. Segundo, determine la cantidad de residuos
que hay que recoger de los puntos de toma que necesitan recolecciones multiples
durante la semana (por ejemplo, lunes a viernes o lunes, miércoles, viernes) e
introduzca la informacién en la hoja de calculo. Comience los listados con las
localizaciones que requieran el numero mas alto de recogidas por semana (por ejemplo
5 veces por semana). Tercero: utilizando el volumen real del vehiculo de recogida
(volumen nominal del vehiculo de recoleccion por relacion de compactacién), determine
la cantidad adicional de residuos que se puede recoger cada dia de los puntos que
reciban un servicio de una vez por semana. Distribuya la cantidad de residuos para que
la cantidad de residuos recogidos (y el numero de contenedores vaciados) por viaje sea
equilibrado para cada itinerario de recoleccion. Una vez conocida esta informacién se
pueden trazar los itinerarios de recoleccién preliminares.

Paso 3. Una vez conocida la informacién anteriormente mencionada se puede proceder
con el trazado del itinerario de recoleccion de la forma siguiente. Empezando en el
garaje (o donde se aparcan los vehiculos de recoleccion) se deberia fijar un itinerario
que conecte todos los puntos de toma que hay que servir en cada dia de recoleccion.
Segun la cantidad de residuos que hay que recoger, quizas haya que definir varios
itinerarios basicos.

El siguiente paso es modificar el itinerario basico (o itinerarios) para incluir los puntos
de toma adicionales que habra que servir para completar la carga. Estas
modificaciones se deberian hacer para que, en general, se sirva la misma zona con
cada itinerario de recoleccidn. Para las grandes zonas que han sido subdivididas y son
servidas diariamente, sera necesario establecer itinerarios basicos en cada zona
subdividida, en algunos casos, subdividida a su vez segun el numero de viajes que hay
que hacer cada dia.
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Paso 4. Cuando se hayan establecido los itinerarios de recoleccién se deberia
determinar la cantidad de residuos que hay que recolectar y la distancia de transporte
para cada itinerario. En algunos casos quizas sea necesario reajustar los itinerarios de
recoleccion para equilibrar la carga de trabajo. Después de establecer los itinerarios,
éstos deben ser dibujados en el mapa maestro.

Trazado de itinerarios de recoleccion. Pasos 2, 3 Y 4 para sistemas de caja fija
(con vehiculos de recoleccién cargados manualmente). Los pasos 2, 3 Y 4 para un
sistema de caja fija que se carga manualmente se puede resumir de la siguiente forma.
Paso 2. Estime la cantidad total de residuos que hay que recoger desde los puntos de
toma servidos cada dia que se lleva a cabo la operacién de recoleccion. Utilizando el
volumen efectivo del vehiculo de recoleccion (volumen nominal del vehiculo de
recoleccion por relacion de compactacion) determine el numero medio de viviendas en
las que hay que recoger residuos durante cada viaje de recoleccion.

Paso 3. Una vez conocidos los datos anteriormente mencionados, se puede proceder
con el trazado del itinerario de recoleccion de la forma siguiente. Empezando en el
garaje trace itinerarios de recoleccion que incluyan todos los puntos de toma que hay
qgue servir en cada itinerario de recoleccion. Se deben trazar estos itinerarios para que
el ultimo punto de toma sea el mas cercano al lugar de evacuacion.

Paso 4. Cuando se hayan fijado los itinerarios de recoleccién, se deberia determinar la
densidad real del contenedor y la distancia real de transporte de cada itinerario.
Utilizando estos datos, se deberian comprobar las necesidades diarias de mano de
obra frente al tiempo disponible de trabajo diario. En algunos casos puede que sea
necesario reajustar los itinerarios de recoleccién para equilibrar la carga de trabajo.
Después de establecer los itinerarios se deben dibujar en el mapa maestro.

Horarios (aplicable a todos los casos)

Deberia prepararse para ser utilizado por el expedidor del transporte y por el
departamento de ingenieria un horario maestro para cada itinerario de recoleccion. El
conductor deberia preparar un horario para cada itinerario, que incluya la localizacion y
el orden de cada punto de toma que hay que servir. Ademas cada conductor de camion
deberia mantener un libro de itinerario. El conductor utilizara el libro de itinerario para
comprobar la localizacion y control. También es un lugar conveniente para registrar
cualquier problema de control. La informacion contenida en el libro de itinerario es util
para modificar los itinerarios de recoleccion.

4.3.5.- Técnicas alternativas para el analisis de sistemas de recoleccion

El interés por el analisis de los sistemas de recoleccién de residuos solidos crece por el
deseo de mejorar (optimizar) la operacion de los sistemas existentes, y de desarrollar
los datos y las técnicas que se pueden utilizar para disefar o evaluar sistemas nuevos
y futuros. En el pasado y actualmente el disefio y operacion de la mayoria de los
sistemas operativos sobre RSU se basan en gran parte en la experiencia y la intuicion.
En un esfuerzo por hacer funcionar los sistemas existentes y disefiar mas eficazmente
nuevos sistemas, en ocasiones se ha aplicado al analisis de la recoleccion de residuos
la investigacién operativa, la simulacion de sistemas, y la modelizacion de operaciones.
Una de las razones principales para que no se haya utilizado mas ampliamente estas
técnicas es el enorme costo asociado a la recoleccion y el procesamiento de datos de
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trabajo de campo. Un acercamiento novedoso al disefio de itinerarios combina una
base de datos de informacion de recoleccion con un SIG (Sistema de Informacion
Geografica) que contiene datos de mapas de las calles

4.4.- Relleno Sanitario, Planta de Separacion, Biodigestores v
Compostaje

Se piensa tener en un mismo predio todas las instalaciones para facilitar su operacién y
reducir costos de transporte y operativos (vigilancia, costos de cercado de las
instalaciones).

El diagrama de flujo de las actividades del predio se muestra en el ANEXO 1 de este
capitulo.

4.4.1.- Biodigestores

Se piensa centralizar el uso de los mismos para toda la actividad de poda de ciudades
y campos. Esto determinaria reducir el volumen dispuesto en el relleno ya que el barro
de salida se utilizaria luego para actividades de compostaje.

4.4.1. Descripcion del Proceso

Hay tres pasos basicos implicados cuando se utiliza el proceso de digestion de Sdlidos
en baja concentracion para producir metano a partir de la fraccidn organica de los RSU.

Como se muestra en la figura el primer paso implica la preparacién de la fraccion
organica de los RSU. Normalmente en el caso de residuos solidos no seleccionados, el
primer paso implica la recepcién, seleccidén, separacion y reduccion en tamafio. La
reduccion en tamafo también es necesaria para los materiales separados en origen.

El segundo paso implica la adicion de humedad y de nutrientes, la mezcla, el ajuste
del pH hasta aproximadamente 6,8 y el calentamiento de la masa humeda entre 55 y
60°C. La digestion anaerobia se lleva a cabo dentro de un biorreactor de flujo continuo
cuyo contenido se mezcla completamente. En algunas operaciones se han utilizado
una serie de biorreactores discontinuos en vez de uno o mas reactores de mezcla
completa por flujo continuo. En la mayoria de las operaciones el contenido en humedad
y los nutrientes requeridos se afiaden a los residuos que se van a procesar, en forma
de fangos de aguas residuales o de estiércol de vaca. Segun las caracteristicas
quimicas de los fangos o del estiércol quizas también tengan que afadirse nutrientes
adicionales. Como la formacion de espuma y de cortezas ha causado problemas en la
digestion de los residuos sélidos, una mezcla adecuada es de una importancia
fundamental en el disefio y funcionamiento de tales sistemas.
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El tercer paso en el proceso implica la captura, almacenamiento y, si es necesario la
separacion de los componentes gaseosos. Otra tarea que hay que llevar a cabo es la
deshidratacion y evacuacion de los fangos digeridos. Por lo general, el procesamiento
de los fangos digeridos producidos por la digestion anaerobia de sdlidos en baja
concentracion es tan caro que apenas se ha utilizado este proceso.

Separador ——p CH4

A unidades de de

recuperacion Gas

de energia ——->» CO2

A
A
Fraccién Gas de digestion
RSU Ligera
Trituradora Separador Clasificador
—p »{ Magnético » Neumatico > Y
Digestor
60 °C <
A 4
Tanque
de
mezcla- Bomba
agitacion
Filtro Lechada
Sélidos a al <
Vertedero vacio

A A

Filtrado

Separador de
aire liquido

Alimentacion de productos
quimicos o fangos EDAR

A la atmdsfera

Diagrama de flujo del proceso de digestién anaerobia de sélidos en baja concentracién para la
fraccién organica de los RSU
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4.4.2.- Microbiologia del Proceso

Cuando se lleva a cabo en ausencia de oxigeno el proceso de estabilizacién anaerobia
o la conversidon de los materiales organicos en los RSU se produce en tres pasos.
Como ya se ha explicado el primer paso en el proceso implica la transformacion
catalizada por enzimas (hidrélisis) de compuestos de masas moleculares mas altas a
compuestos aptos para ser utilizados como fuente de energia y de tejido celular. El
segundo paso implica la conversion bacteriana de los compuestos resultantes del
primer paso en compuestos intermedios identificables de masa molecular mas baja. El
tercer paso implica la conversién bacteriana de los compuestos intermediarios en
productos finales sencillos, principalmente metano y diéxido de carbono.

4.4.3.- Consideraciones de diseiio del Proceso

Aunque el proceso de la digestién anaerobia de la fraccidén organica de los RSU no se
ha desarrollado completamente en la tabla adjunta se resumen algunas de las
consideraciones de diseio mas importantes. En las operaciones en que residuos
sélidos se han mezclado con fangos de aguas residuales, se ha encontrado que el gas
recogido de los digestores contiene entre el 50 y el 60 por 100 de metano. También se
ha encontrado que se producen aproximadamente 0,6 m3 de gas por kg de sélidos
volatiles biodegradables destruidos. Por la diversidad de los resultados presentados en
la literatura sobre el tema, se recomienda que se lleven a cabo estudios piloto, si se va
a utilizar el proceso de digestion para la conversion de RSU u otros residuos organicos.
Seleccion del proceso. La seleccion del proceso entre los procesos anaerobios es,
normalmente entre el proceso de sdlidos en baja concentracion y el proceso de sélidos
en alta concentracion, explicado en la siguiente seccion. La seleccion del equipamiento
y de las instalaciones para el proceso de digestion anaerobia de sodlidos en baja
concentracion normalmente afecta al tipo de equipamiento de mezcla (mezcladores
internos, mezcla interna de gas y mezcla externa con bomba), a la forma del digestor
(por ejemplo. circular o en forma de huevo), a los sistemas de control, y a las
instalaciones auxiliares necesarias para mezclar los residuos entrantes y deshidratar
los fangos digeridos.
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Tabla con las consideraciones importantes de disefio para la digestion anaerobia de
sélidos en bajas concentraciones de la fraccién organica de los RSU

COMPONENTE DE RESIDUOS OBSERVACIONES

Tamarfo del material Los residuos que se van a digerir deberian
triturarse hasta un tamafo que no interfiera el
funcionamiento eficaz de los mecanismos de
alimentacion y descarga

Equipamiento de mezclado El equipamiento de mezclado dependera del
tipo de reactor que se vaya a utilizar

Porcentaje de residuos solidos mezclados con Depende de las caracteristicas de los fangos
fangos

Tiempo de retencién Utilizar de 20 a 30 dias para el disefio o basar el
disefio en resultados de estudios piloto.

Tasa de carga basada en sdlidos volatiles

biodegradables (SVB) De 6 a 7 kg/m3. d. Actualmente no esta bien

definido. Se ha informado de tasas
significativamente mas altas.

Concentracion de soélidos Del 20 al 35 por 100 (del 22 al 28 por 100
tipico).
Temperatura De 30 a 38 'C para un reactor mesofilico y entre

55 y 60 'C para un reactor termofilico

Destruccion de SVB Varia aproximadamente desde el 90 al 98 por

100 segun el tiempo bruto de retencién y la tasa
de carga de SVB.

Sélidos totales destruidos Varia segun el contenido de lignina de las

alimentaciones.

Produccion de gas De 0.625 a 1.0 m3/kg de SVB (solidos volatiles
biodegradables) destruidos
(CH4 = 50 por 100; CO = 50 por 100).
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4.4.2.- Planta de Separacion y Compostaje

La Planta de Separacion se debe realizar en el mismo predio que se haga el relleno
sanitario. Por eso esto debe ser considerado en las dimensiones del terreno a ser
comprado. Esto para evitar costos de transporte al relleno.

Se recomienda que sea operada por una cooperativa formada por los que actualmente
realizan trabajos informales en el basural con previa capacitacion y ayuda coordinada
desde el Municipio y con participacion del personal del Municipio, las ONG locales y los
Ecoclubes de escuelas. Hay un ejemplo de operacion bajo este sistema en la PR
funcionando en Oncativo Cérdoba.

Se recomienda que las instalaciones se inicien con un equipamiento minimo que se ira
completando paulatinamente. Afio tras afio se incrementan las construcciones, por
ampliacion de las existentes o por el agregado de nuevas, y se aumenta el
equipamiento o perfecciona el existente.

Este es un esquema general de los costos de una PR.

COMPONENTES DE LA ECONOMIA DE UNA PLANTA

PLAMTA DE PROCESAMIEMTO

h 4 Y A 4

EQUIPAMIENTO PERSOMAL VENTAS

COSTO OPERATIVO Y
AMORTIZACION INGRESOS

COSTO FINAL
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Las plantas de procesamiento o Recuperacién de Residuos Sdélidos Urbanos (RSU)
ocupan el tercer lugar en la secuencia:

Generacion — Recoleccién/Transporte - Separaciéon y Acondicionamiento —
Destino final.

El disefio, el equipamiento y el funcionamiento de tales plantas estan condicionados
por las dos primeras fases y afectan la ultima, debido a la vinculacion funcional que se
establece entre ellas.

GESTION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS
ORIGEM
CAMPARAS
EDUCACION
— e
HASITOS DE =
COMSLUMO RESIDLMOS
COMPOSICION MO SEFRRACION
DIFEREMCIADA
RECOLECCION
COMUN TRAMSFORTE
PLANTA DE PROCESAMIENTO
—1 SEPARACION RECUPERACION H SELECCION I
RECHAZO
*@' I ACONDICIOMADO I
e
DESTING FINAL

Si bien hay varios factores que condicionan el disefio y la instalacién de una planta,
como son el presupuesto municipal, la tecnologia a emplear y la consideracién o no del
crecimiento estimado de la poblacion del asentamiento; se supone que sus
caracteristicas deben responder, en primer lugar, a los dos componentes de la
generacion: el volumen y la composicion relativa, a fin de lograr con una inversion
minima un funcionamiento eficaz y razonablemente econdémico.
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De acuerdo al informe de Evaluacion de Desempefio de Plantas de Separacion de
Residuos Solidos (Plan Nacional de Valorizacion de Residuos - 2001) la instalacion de
las Plantas ha logrado, aun con las soluciones mas sencillas, disminuir
considerablemente la ocupacion de territorio municipal por la instalacion de los
vertederos, asi como mejorar el manejo de los existentes.

Paralelamente ha contribuido a disminuir sensiblemente la contaminacién provocada
por dichos vertederos, ya que al separar la fraccion organica y algunos inorganicos los
mismos terminan recibiendo principalmente residuos inorganicos que no atraen
insectos y roedores ni producen olores desagradables ni liquidos producidos por la
descomposicion.

Por otro lado, en los casos de plantas mas desarrolladas, se consiguen ademas
ingresos que, aunque no alcanzan para producir ganancias, disminuyen los costos de
la disposicion final de los RSU.

Otro aspecto no menos interesante, corresponde a los efectos de las instalaciones de
que se trata en relacion con la ocupacion de mano de obra generalmente marginal.

No solo se pueden producir puestos de empleo, sino también modificar totalmente
cierto tipo de trabajo, como es él de los trabajadores informales de los basurales,
proporcionando remuneraciones mejores y mas regulares y, sobre todo, condiciones de
trabajo mas higiénicas, mediante medidas de seguridad controladas.

En relacién con el mismo aspecto puede mencionarse la inducciéon de puestos de
trabajo externos a la planta, que pueden generar estas instalaciones. Por ejemplo la
implementacion de “Talleres Productivos” sostenidos por la municipalidad. Se trata de
pequenas instalaciones, destinadas a la produccion de bolsas de los distintos tipos
establecidos para la recoleccidon, para su venta a los vecinos. Una caracteristica
interesante de estos talleres es que entrenan y ocupan personal discapacitado.

Finalmente merece comentarse un efecto que se suma a los beneficios mencionados
hasta aqui que corresponde a la movilizacion de alumnos de las escuelas para que
actuen en las campanas Municipales de difusion, necesarias para el mejor y menos
costoso funcionamiento de las plantas y, en casi todos los casos, la consiguiente
generacion de “Ecoclubes”. En este sentido puede decirse que la instalacién de esta
clase de plantas, especialmente en las ciudades medianas, resulta ser un valido
motivador de participacion vecinal.
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4.4.2.1.- Aspectos Distintivos de una PR

Los aspectos distintivos de estos establecimientos son: el terreno y su ubicacion, las
construcciones, el equipamiento, el personal y la modalidad del procesamiento.

El siguiente es un esquema de funcionamiento de una Planta que puede adaptarse a
este Municipio. Tiene una parte de separacion de vidrio que se realiza de otra forma en
este Municipio a la fecha:

CUADRO 10

Ezquema de funcionanuento de una PR que combime
operacion manual con procesamuento sencille

" Papel mezcla, | [Demis reciclables |

| diarios y cartones | | mazclados |
i-__ Rechazo __L_ Saparacion de Separader Dransa I Envazas deboj h-_i
| | papel portipos m2Ematica ] | lata enfardades |
L —_ | AP —_
. | o
i Papel o carton L_ Prenss Ssparacicn mammal : Besiduas I
| anfardade | mat oo dessables il |
1 1 N |
IrF'lz.itil:il enfardadal Drenza o moling Sepracitomamal | | Separacion mammal
| omitTado |l‘_ [ de PEAD v PET [¥ da plastices
L i l
M atas de aluminio | h?:u::lcicr_ a'.l.::.iujc SE]_.. aracion
g o i Omos 1pos .
|_saade ] = || mamal ce
Ir__RacI'..’.zz.-:',a__' Separacion
| Besidue | | mamual devidrio _‘1 J__
L— e l_..__l l_.,.T. — "1 l_T =" r_. o
| Vidhe || Viddo || Vidde || Viddo |
| Ambar | | Verde | | Clare | | Mezclz |
| I— [ | e e
—
| Fesiduo |

Fusmie: Frumdacisn Senda.
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4.4.2.2.- Terreno — Ubicacion

La ubicacion y extension de los predios destinados a la instalacion de las plantas de
procesamiento de RSU, esta condicionada por varios factores: El costo y disponibilidad
de terrenos de tamafo adecuado, la vecindad de fuentes de agua, la facilidad de
desague y la disponibilidad de energia eléctrica, asi como las caracteristicas del lugar
en relacién con la seguridad ambiental y la no producciéon de molestias a eventuales
vecinos.

Es sabido que esta clase de establecimiento puede producir olores, efluentes altamente
contaminados, insectos y roedores que deben ser neutralizados mediante técnicas
apropiadas. Por las razones apuntadas, la instalacion de las plantas relevadas ha sido
siempre precedida por estudios que permitieran seleccionar la mejor ubicacion entre las
alternativas posibles.

El cumplimiento de las condiciones de resguardo ambiental ha sido resuelto mediante
ubicaciones en zonas rurales o industriales, a conveniente distancia del casco urbano y
de areas urbanizadas o de urbanizacion futura, en funcidén del tamafio y caracteristicas
de las instalaciones.

Casi sin excepciéon los terrenos elegidos tienen una considerable extensién. Su
perimetro esta cercado con alambrado y con simple o doble barrera verde, se han
acondicionado los niveles y realizado las instalaciones para el escurrimiento de las
aguas de lluvia y los desagues de los liquidos residuales, y se han parquizado.

Del informe ya mencionado se puede ver que las superficies de los predios y las
superficies cubiertas de las PR ya existentes no guardan una relacion lineal con el
tamafo poblacional o la generacion de residuos, como puede verse en los cuadros
correspondientes.

Superficie de los predios

LOCALIDAD
| as Rosas, Santa Fe.
Villa Giarding, Cérdoba.
Armstrong, Santa Fe.
Maipu, Mendoza.
Intendente Alvear, La Pampa.

/illa Gral. Belgrano, Cordoba.
CObera, Misiones.
Flottier, Meuguén.
Fuerto Rico, Misiones.

renque Lauguen, Buenos Aires.
Oncativo, Cordoba.
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Comparacion de superficies cubiertas

LOCALIDAD SUP.CUBIERTA POBLACION

illa Giardino, Cardoba. ] 3 800
Las Rosas, Santa Fe. 96 14 000
Obera, Misiones. 120 43 800
Armstrong, Santa Fe. 190 14 000

illa Gral. Belgrano, Cérdoba. 247 6 000
Puerto Rico, Misiones. 266 16 000
Plottier, Neuguén. 360 25000
Intendente Alvear, La Pampa 546 7000
Maipud, Mendoza. 660 105 000
COncativo, Cordoba. a6l 13000

rengue Lauguen, Busnos Aires. 996 38000
Ciudad de Cordoba (Planta de separacién) 1000 700 000
Ciudad de Cérdoba (Planta vertedero) " 1630 1400 000

1) Incluye instalaciones para patolagicos.

En cuanto a la cantidad y clase de construcciones, se observa tanto la existencia de un
solo recinto cubierto, como la de arios, cuando se consider6 mas conveniente
diferenciar las zonas de separacion de las otras de condicionamiento y depdsito de los
materiales recuperados.

La construccion principal destinada a los trabajos de separacién de los residuos, esta
complementada en algunos casos por un horno incinerador comun o por un recinto
diferente, destinado a los hornos de pirdlisis y sus espacios complementarios.

Todas o solo algunas de las construcciones de una misma planta tienen cerramientos
laterales, completos o parciales. Estan construidos con mamposteria comun, chapa o
mixtos. Todos tienen amplias aberturas para facilitar la ventilacién de los recintos. Las
cubiertas son siempre estructuras livianas, construidas con vigas metalicas reticulares y
chapas metalicas o plasticas.

Cuando la construccién es unica, esta generalmente dividida en compartimentos, para
reunir bajo una misma cubierta los espacios para la separacion de residuos, el
prensado de metales y cartones, el depdsito para los distintos tipos de elementos
recuperados, el horno incinerador, los vestuarios y oficina administrativa.

Mas comunmente la construccién principal contiene solo las instalaciones para la
separacion (rampa, plataforma o, mas frecuentemente, cintas transportadoras) con o
sin las prensas para enfardar envases de aluminio, lata, papel o carton. En algunas se
encuentra también un horno incinerador comun.

En ese caso los materiales recuperados son almacenados en depdsitos (donde
también pueden encontrarse las prensas cuando no estan instaladas en el recinto
principal) y en boxes externos, a veces cubiertos, destinados a cada clase de material.

Las instalaciones destinadas al personal comprenden generalmente un office, con un
artefacto para cocinar, instalaciones sanitarias, duchas y vestuarios, generalmente

Pagina 62 de 209



situados en recinto separado. También pueden tener una o mas construcciones
destinadas al control de entrada y bascula.

4.4.2.3.- Equipamiento

El proceso de separacion puede efectuarse sobre plataforma o rampa o, mas
comunmente, sobre cintas transportadoras.

En general hay una o mas cintas transportadoras que se deslizan frente a las distintas
"estaciones", cada una correspondiente al material que se va a separar. El obrero
recoge el material inorganico destinado a su “estacion” y lo deposita en un contenedor
que tiene a su lado.

La cinta transportadora puede estar alimentada de diferentes maneras:

- Manualmente desde una plataforma superior, donde se recibe la descarga de los
camiones recolectores en bolsas que un operario va abriendo y volcando en una tolva;
- Mecanicamente desde un nivel inferior mediante una cinta elevadora o, desde su
mismo nivel, mediante una cinta de carga horizontal.

Se recomienda solicitar apoyo a la Provincia, las industrias del Municipio y ONG de la
zona para la compra de la primera cinta transportadora. Se puede empezar operando
en rampas pero el volumen de RSU a procesar seria menor.

Otro equipo necesario es algun tipo de molino triturador, destinado a la preparacion del
material organico, antes de su disposicion sobre las instalaciones de compostaje.

Lo mismo sucede con las prensas, por lo general no menos de dos, una para metales y
otra para papeles y cartones.

También siempre existen las zarandas, planas o rotativas, manuales o mecanicas,
destinadas a las operaciones inherentes al procesamiento del compost.

Las plantas de procesamiento de mayor tamafio suelen ademas contar con distintos
tipos de vehiculos, para movilizar los residuos y el material recuperado entre los
distintos sectores de la planta, éstos son: palas mecanicas, pequefos tractores y
camiones. Se puede adaptar tractores como en el caso del relleno.

Pocas plantas estan también dotadas de hornos comunes para la incineracion de
residuos no recuperables (por ejemplo, pafiales, algunos tipos de plasticos y
patolégicos de origen domiciliario). Donde existen suelen constituir el primer paso para
la posterior instalacion de hornos ambientalmente menos contaminantes por la emision
de humos y gases.

Sélo en muy pocos casos se ha verificado la presencia de hornos especiales para la
pirolisis de los residuos patologicos y residuos peligrosos.

Donde se ha encontrado esta clase de hornos, también existen instalaciones
especiales para el acondicionamiento de los vehiculos transportadores y los
contenedores que se utilizan para la recoleccion, asi como un recinto especialmente
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equipado para la particular higienizacién que requiere el personal que manipula esa
clase de residuos.

Se propone en el ANEXO 2 el equipamiento para operar la planta de separacién para
el Municipio de Tres Arroyos con una capacidad de 3.5 ton/dia.

Los siguientes son ejemplos de equipamientos de Plantas de Argentina:

Equipamiento de las plantas

EQUIPAMIENTO

PLATAF
LOCALIDAD "RAMPA PRE;ISA HORNOS

Armstrong, Santa Fe. no no no no
iudad de Cdrdoba (P. vert.) n/'c 1
iudad de Cardoba (P. separ.) 2 n'c 3 n/c

Intendente Alvear, La Pampa. no si 2 a instalar

Las Hosas, Santa Fe. no no no

Maipd, Mendoza. 4 en serie n/'c no

Cbera, Misiones. n'c camun

Dncativo, Cordaba. n'c en prusha

Flottier, Neuquén. nic no

Puarto Rico, Misiones. 1 n/'c comun
renque Lauguen, B. Aires 2 c/magnet. nic 2 pirol.

Villa Giardino, Cordoba. no no no

Villa Gral. Belgrano, Cordoba. no si no
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4.4.2.4.- Personal Ocupado

Este aspecto de las plantas también ha resultado muy variable entre los casos
estudiados. Cabe suponer que su dotacidén depende principalmente del volumen diario
de residuos a manipular y de la tecnologia que se usa en la planta e indirectamente, de
la modalidad de recoleccion.

El relevamiento que presenta el informe mencionado, muestra que la dotacién del
personal de planta varia desde un minimo de 2 personas a mas de 30. Obviamente el
primer caso corresponde a una planta instalada en una localidad donde se procesan
volumenes pequenos, solo de residuos organicos, separados en origen y recolectados
en recipientes especialmente preparados (Villa Giardino, Cérdoba).

Se estima que por el volumen de RSU diario y el equipamiento inicial del Municipio
estudiado se van a ocupar unas 9 personas si:

o Se cuenta con al menos una cinta transportadora al inicio de la operacién
o Se procesan las 3.5 Ton/dia de RSU de la comunidad.
. Se realiza una separacion en origen con recoleccién diferenciada.

Se recomienda que se proyecte la planta teniendo en cuenta la proyeccion del
crecimiento de la poblacion.

En relacion a las funciones que debe cumplir, el personal de planta puede dividirse en:

- Separadores, 0 sea operarios dispuestos a lo largo de las cinta transportadora (o de la
plataforma o rampa, si es el caso) que extraen los materiales que corresponden a la
“estacion” que atienden;

- Obreros destinados al manejo de las prensas y los depdsitos;

- Otros encargados del manejo de las maquinas (zarandas mecanicas, palas
mecanicas, tractores, etcétera).
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4.4.2.5.- Procesamiento

El siguiente es un esquema tipico de procesamiento con separacién en la Planta:

PROCESAMIENTO CON SEPARACION EN FLANTA

NO SEFARADOS i—l RECOLECCION SEPARADDS

A 4

N DIFERENCIADC TRANSPORTE DIFERENCIADO

Las variantes mas importantes del procedimiento esquematizado, corresponden a la
utilizacion de plataformas o rampas para la separacién, en lugar de cintas
transportadoras.

La diferencia es que en los dos primeros casos los residuos son empujados por cada
operario hacia la estacion siguiente. En el ultimo, los residuos son desplazados
mecanicamente entre las estaciones asignadas a la separacion de los diferentes
elementos.

Luego del proceso de separacion sigue una fase de procesamiento propio de cada tipo
de RSU, segun se explica en el punto siguiente.
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4.4.2.6.- Separacién

Residuos Organicos

El procesamiento de los residuos organicos luego de su depuracion o separacion,
segun el método adoptado y la tecnologia de la planta mencionados antes
(procesamiento en plantas con o sin instalaciones para la separacion) tiene por
resultado el mismo producto final: compost

La diferencia entre plantas con o sin instalaciones para la separacion reside en la forma
del tratamiento que el residuo recibe en las fases previas a su disposicién sobre las
plataformas de compostaje. En un caso el residuo es dispuesto directamente sobre
tales plataformas, mientras que en el otro se han encontrado las variantes de
separacion mencionadas en el punto anterior, dependientes de la modalidad de
separacion domiciliaria y recoleccién unica o separada.

Luego sigue el procedimiento basico tradicional. El residuo organico depurado
generalmente pasa por un molino triturador que lo acondiciona para su disposicion en
parvas o monticulos, donde se produce su fermentacion y transformacion en compost
o se destina a biodigestores junto con los residuos de poda.

Para el compost las parvas son removidas periédicamente y regadas para mantener los
adecuados niveles de temperatura, requeridos para el proceso.

Luego del proceso de compostaje, cuya duraciéon depende de la tecnologia utilizada, el
material obtenido es molido y zarandeado y, luego, embolsado para su almacenaje y
venta.

Residuos Inorganicos

Segun se ha indicado al comentar las variantes de procedimiento, la separacion en
planta de esta clase de residuos, estda condicionada por los pasos anteriores de
separacion domiciliaria y recoleccion.

Cuando la separacion en la planta se realiza de manera separada para las bolsas que
contienen residuos inorganicos, el procedimiento, ademas de proporcionar material
mas seco, facilita la seleccion de los diferentes recuperables y disminuye los tiempos
operativos. La poca cantidad de residuo organico que pueda quedar, sigue hasta el
final de la cinta donde es recogido y procesado como se acaba de comentar.

En cada “estacion” los residuos inorganicos son separados y depositados en los

respectivos contenedores, dispuestos a lo largo de las instalaciones de separacion, al
costado del operario correspondiente.
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Completada ésta primera fase del procesamiento, siguen las operaciones de
acondicionamiento que pueden comprender la seleccion de algunos de los materiales
obtenidos. La modalidad de cada una de las operaciones involucradas, depende
principalmente de la facilidad de colocacion en el mercado de materiales que se
recuperan.

Segun sea el caso, los envases de aluminio pueden ser seleccionados entre
recipientes comunes y aquellos de productos cosméticos, generalmente de lamina mas
pesada vy, por ello, de mejor venta.

Los otros residuos metalicos, envases de hojalata, alambres y chatarra, también son
seleccionados por clase y tamafio para su venta por separado a distintos compradores.

Para todos estos casos la practica general es el prensado y enfardado del material
recuperado y seleccionado, seguido por su almacenamiento en los depdsitos de la
planta.

En cuanto a los residuos plasticos, estos son seleccionados por tipo, de acuerdo a los
requerimientos de las empresas que se dedican a su reciclado. No todos estos
residuos son vendibles. Algunos deben ser triturados, otros prensados y otros tienen
por destino final el vertedero o la incineracion.

La dificultad principal que plantean los plasticos deriva de la variedad de tipos que se
encuentran entre los residuos y de la inconveniencia de su mezclado para los procesos
de reciclado.

La seleccion es dificil porque en la mayoria de los casos no estan identificados por el
sello correspondiente a su calidad, dificultad que hace que los costos de tal practica
superen el valor de venta.

Por esta razén, aquella se limita casi siempre a pocos tipos de plastico facilmente
diferenciables como son, por ejemplo, los envases de plastico pesado.

Por su lado, el papel y el cartén, generalmente por separado, son seleccionados dentro
de cada clase segun su tipo: diarios, papel comun, cartdén y carton ondulado, luego son
prensados y enfardados.

Los vidrios son seleccionados segun su estado: enteros o fragmentados. Entre los
primeros pueden seleccionarse tarros y botellas. La separacidon segun su color
dependera de los canales de venta. Los fragmentados son generalmente triturados
para homogeneizar su tamano.

También se da el caso de que todo el vidrio es triturado, cuando esta resulta ser la

forma mas conveniente para la venta en zonas donde no se practica el reuso de
envases.
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Finalmente los distintos materiales son almacenados hasta conseguir volumenes
convenientes para la venta o el trueque.

Todo el residuo remanente del procesamiento es considerado rechazo de planta y su
destino final es el relleno sanitario.

4.4.2.7.- Costos, Inversiéon e Ingresos

Debido al ajustado de los presupuestos Municipales, la mayoria de las plantas y el
equipamiento pertinente casi siempre han sido realizados por fases sucesivas, a
medida de que los recursos lo permitian.

Los siguientes son ejemplos de Inversion, Costo e Ingresos PR de Argentina del
informe de Evaluacion de Plantas de Separacion donde se pueden ver detalles de
como los mismos estan compuestos y como han sido obtenidos:

Ejemplos de inversion

INVERSIONS=USS
LOCALIDAD

TOTAL TEHEE” 0.CIVIL EQU':!F'A
Jas Rosas, Santa Fe. 200d cesion sid sid
I'-u'i la Gral. Belgrano, Cordoba. 55000 15 000 sid sid
lz'ue rtz Rico, Misiones. 120000 =sid sid sid
fntendente Alvear, La Pampa. 178600 DDDD [ =0000 | 73000
Flottier, Meuguén. 300000 sid sid sid
Trengue Lauguen, Busnos Aires. 450000 sid sid sid
[Oncativo, Cordoba. 700000 sid sid sid
jirmstrong, Santa Fe. sid sid sid 2400
[Dbera, Misiones. =id sid sid 20 000

Relacion inversion, peblacion, generacion de RSU

LOCALIDAD INVERSION | POBLACION CANT. DE RESIDUCS

Las Rosas, Sanwa Fe. G.000 14.000 4.5 t'semiorg
Villa Gral. Belgrano, Cordoba. 85.000 5.000 12 m' /dia
Puerto Rico, Misiones. 120.000 18.000 7 tidia
Intendente Alvear. La Pampa. 178.200 7.000 3.5 tidia
Plottier, Meuguen. 300.000 25.000 16 tidia
Trengue Lauguen, Busnos Aires. 450.000 38.000 27 tidia
Oncativo, Cordoba. 700.000 13.000 18 tidia

Ejemplos de costos de funcionamiento

LOCALIDAD COSTOS FUNCIONAMIENTO $=ufsimes
TOTAL | SUELDOS |EMERGIA| OTROS
villa Gral. Belgrano, Cordoba. 2.500 2 500 sid 100
JPuaro Rico, Misicnes. 3.403 3027 150 220
[intendente Alvear, La Pampa. 4.582 sid sid sdd
Armstrong, Santa Fe. 7.378 4 681 13 2 705
Oncativo, Cordoba. 12 000 ° sid sid =id
[Trengue Lauguen, Buenos Aires. 40.000 38 000 sid =i

1) Calculado a partir del costo por tonelada
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Relacion Costos de funcionamiento - poblacion

LOCALIDAD C-;;HTEET- POBLACION C;;"ﬁ:?
Willa Gral. Belgrano, Cardoba. 2.600 6.000 0.43
Puerto Rico, Misiones. 2.403 16.000 0.21
Intendente Alvear, La Pampa. 4. 582 7.000 0.85
Armstrong, Santa Fe. 7.378 14 000 053
Oncativo, Cérdoba. 12 000 13.000 0.83
Trengue Lauguen, Busnos Ares, 40.000 28000 1.05

Ejemplos de ingresos

INMGRESOS VENTAS

LOCALIDAD $=U$5Imes=
TOTAL |ABOMNO|[INCORG.
Jniendents Alvear, La Pampa. 3 800 1500 2300
koncative, Cérdoba. 2400™ | wid s'd
Fusrc Rico, Misiones. 1 540 400 1140

1) Calculado del estimado por tonelada de RS
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4.4.3.- COMPOSTAJE

Se denomina compostaje al proceso de descomposicidn biolégica que, en presencia de
aire, sufren los materiales organicos, y que termina produciendo un producto estable de
constituciéon similar al humus (ver Grafico 1).

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

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

GERAFICO1
El Proceso de Compostaje

MATERIA oRGanicioo4 CALOR Lo
{carkén. snargis quinsica ‘\ T

proteina ¥ mitrégeno).

Y MINERALES ean pad
(mitrégens ¥ orres Llleal = —,I- COMPOST
nutriantac). COMPOSTAJE

AGUA ‘F

MATERIA ORCGANICA
(earhen, szergla gutmdcs,
orofeina, nrirdgezo, humust.
MINERALEE, AGUA

MICEOORGANISMOER

MICREOORGANISMOS

La proporcion de carbon, energia quimica, proteins ¥ szua presente en el compost resultante es menor que la de
los materiales que inzressn.

El compost terrminal contisne mas humms.

El wolumen del compost obfenido es um 50% o menos del volumen del material ingresado.

Fusntec EPA 330 -R -5 -023 Bk
El proceso de compostaje (que producira, ademas, didxido de carbono y agua)
generara un producto de color oscuro, de consistencia liviana y cuya apariencia y olor
terroso, no guarda ninguna similitud con los materiales que lo originaron.

El producto de buena calidad estara libre de semillas u organismos para las plantas vy,
una vez curado, es estable y resistente a posterior descomposicion causada por
microorganismos.

En términos generales, cualquier material organico sujeto a descomposicion biolégica
es “compostable” y en ese sentido es importante verlo como materia prima antes que
como residuo y en consecuencia considerar el compostaje como un beneficioso
proceso de reciclar materiales organicos y no como un método de disposicion.
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4.4.3.1.- Beneficios del Compostaje

Los RSU promedio en nuestro pais contienen entre 55% y 75% de materia organica (en
peso). Adicionalmente, los subproductos de ciertos procesos industriales -
alimentacion, agricultura y papel- estan compuestos, en gran proporcion, por materiales
organicos

Es evidente, entonces, que el compostaje podria reducir substancialmente el volumen
de residuos que ingresa actualmente a los basurales y rellenos controlados. Lo que
explica su creciente aceptacion como parte de los proyectos de tratamiento de residuos
municipales.

Si bien el compostaje es considerado una opcién viable solo cuando puede ser
comercializado, habra casos donde la sola conveniencia de reducir la cantidad de
residuos a disponer (y su costo asociado) justificara su elaboracion, aun cuando luego
se destine unicamente a atender necesidades municipales o comunitarias.

Mas alla de la creciente popularidad del compostaje, son varios los desafios que
plantea a un proyecto que lo incluya. Entre ellos:

- El desarrollo de mercados y nuevos usos.
- La falta de estandares y especificaciones para el producto terminado.
- La insuficiente informacién sobre el proceso mismo (sobre todo de procesos eficientes
de pequefa y mediana envergadura).
- La escasez de técnicas experimentadas en procesos de escala comercial.
- La solucién de potenciales problemas de olor.
- El control de la composicion del producto.
- La adecuada composicion de los procesos biologicos involucrados.
- El planeamiento financiero de la operacién

Muchas instalaciones existentes, son de un disefio simplista enfocado en los procesos
primarios de la elaboracién y descuidan el crucial requerimiento de producir un
producto de alta calidad y condiciones de comercializacion.

Eso se manifiesta, por ejemplo, en su limitada capacidad de separar los materiales
compostables de los que no lo son antes del comienzo del proceso. Dado que la
calidad del producto final viene determinada por el tipo de materiales compostados, una
inadecuada separacion la afectara negativamente.

También es frecuente la falta de instalaciones que permitan un periodo de cura
suficiente como para permitir al compost alcanzar su madurez. La baja calidad del
producto asi obtenido afectara directamente sus posibilidades de comercializacion vy,
como resultado, la generacion de mercados no acompafiara el ritmo de la produccion
tendiendo a descapitalizar al proyecto.
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4.4.3.2.- Ubicacion de la planta de compostaje

Una de las caracteristicas mas problematicas de una planta de compostaje es su
potencial capacidad de generar olores.

Estos olores pueden ser lo suficientemente molestos como para provocar protestas de
los vecinos por lo que es conveniente, en primer lugar, evitar los lugares cercanos a
areas pobladas.

También sera util realizar una consideracion de las condiciones climaticas del lugar
(como ser la direccidn de los vientos predominantes).

Una localizacién en el emplazamiento del relleno sanitario puede ser conveniente en
términos de ahorro de costos de transporte de las fracciones no reciclables u no
compostables.

Otros aspectos de la ubicacién a considerar son:

- Potencial efecto de contaminantes de su superficie y sustrato.

- Efecto de la posible contaminacion de aire (polvo, basura, esperas, etc.).
- Distancia a los puntos de generacion de los RSU.

- Distancia al relleno sanitario.

- Acceso vial.

- Espacios adyacentes donde se dispersen olores y contaminacion visual o sonora.
- Disposicion de infraestructura de servicios.

- Tipo de suelo apropiado.

- Condicion de inundabilidad o mal drenaje de la zona.

- Limitaciones de zonificacion urbanistica.

- Espacio para la operacion actual y el futuro crecimiento.

El tamano del predio debera considerarse en funcién del espacio requerido por el
método de compostaje elegido y por la estimacion de la necesidad de almacenamiento
(cuatro meses de produccion es una prevision razonable).

4.4.3.3.- El compostaje en relacion alos métodos de recoleccidon

El siguiente cuadro da una idea de este punto.

Compostaje: Organicos separados en origen vs. Organicos mezelados

SEFARADOS EN ORIGEN MEZCLADDS

Ventajas: Ventajas:

= Menor posibilidad de contaminacion » Mo medifica 1a tares de recoleccion.

= Mayor calidad final del producto. = Mo nnplica para los residentes ningim trabajo

= Mienor costo de procesamisnto del materizl. adicional.

= Promueva la participacion de los residentes.

Dresventajas: Desventajas:

= Fequiere tarea (de separacion) a realizar por los |« Mayer potencial de comtsminacion (gue puede
rasidentes. denvar en menor calidad del producta).

= Puede requerit mavar wrabajo de recoleccidn v| = Mayer costo de procesandsnto.
mnevos recipientes o bolsas

uente: CEZPA B9
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4.4.3.4.- Desarrollo de un proyecto de compostaje

Un proyecto bien formulado y adecuadamente equipado redundara en menores
dificultades operativas, podra producir compost de buena calidad dentro de costos
previstos y permitira identificar y mantener mercados adecuados al tipo y cantidad de
compost producido. Estos logros mantendran, a su vez, el apoyo permanente de la
comunidad.

A continuacion se enuncian una serie de acciones que deberan ser cumplidas para
desarrollar e implementar un proyecto de compostaje exitoso:

1) Puntualizar las metas que perseguira el proyecto de compostaje.

2) Establecer fuentes y caracteristicas del material a ser compostado (recortes verdes y
podas, RSU organicos separados en origen, RSU mezclados o una combinacion).

3) Generar consenso politico para los cambios que deberan hacerse en el manejo de
los residuos por parte de la poblacion.

4) Analizar los sitios donde se podria llevar a cabo la operacién y su impacto sobre el
ambiente.

5) Determinar los usos y mercados posibles para el compost producido.

6) Iniciar un proyecto de informacién publica.

7) Determinar las cantidades y caracteristicas del material disponible para compostar.
8) Recoger informacién de proyectos similares en actividad.

9) Analizar técnicas de compostaje alternativas y operaciones de recuperacion que
puedan adicionarse al compostaje.

10) Adelantar acuerdos con potenciales consumidores.

11) Obtener las autorizaciones o aprobaciones necesarias para el producto y la
operacion.

12) Confeccionar el presupuesto y determinar la financiacion.

Ezquema de Planta de compostaje para wn Mumerpio PequetioMledianc

aperiura znta de separador  organicos
de bolsas SEparacion magnetico  separados

palanza tolva material
descarga desechade

ientierra)

::nmeiﬁc?:@aci-*-n{:
material ) '::I ?ﬁ% Gérﬁ

desechado {: cami are ) . ! iy
{entierm) — estabilizacion fermentacion

Fusote: Fandacion Ssoda / Bamura Musscipal - ADAN.

Pagina 74 de 209



4.4.3.5.- Metas que persequira el proyecto de Compostaje

Los objetivos de un proyecto de compostaje deben ser claramente establecidos en las
primeras etapas del plan y, siendo como son la razon de ser del proyecto, deben luego
sostenerse a lo largo de los sucesivos pasos del desarrollo y la implementacién.

El proyecto puede tener varios objetivos:

- Reducir la cantidad de material enviado a rellenos.

- Reducir los costos de recoleccion.

- Aumentar la cantidad de material reciclado.

- Impedir que vayan a los rellenos o basurales residuos organicos con altos contenidos
de humedad.

- Generar material para utilizar como control de erosion en mantenimiento vial u otras
aplicaciones.

4.4.3.6.- Compatibilizacién con operaciones existentes

Para su implementacion, un proyecto de compostaje requerira, en muchos casos, ser
compatibilizado con operaciones referidas al manejo de los RSU ya existentes de
recoleccion, procesamiento o disposicion.

El compostaje requerira de algun grado de separacion previa. Esta se llevara a cabo
en la planta de separacion.

Cuando se recolecten todas los RSU mezclados esa misma separacion se realiza en la
planta.

Asi un proyecto de compostaje que parta de recibir residuos mezclados puede ser mas
econdmico, durante la recoleccion, en comparacion con la separacién en origen que
ademas requiera de un proyecto de educacion de los participantes y, posiblemente,
recoleccion diferenciada.

Sin embargo los residuos mezclados requieren mayores gastos en instalaciones y
menos mano de obra, esta ultima por falta de la primera la primera separaciéon en
origen.

Por ultimo, e inevitablemente, habra una fraccién de material residual, no recuperable
ni compostable que debera ser dispuesto en un relleno controlado, la existencia del
cual por lo tanto debera ser considerado como parte de cualquier proyecto de
compostaje.
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En consecuencia una comunidad debera ponderar los siguientes factores en la
consideracion del proyecto de compostaje que mejor se ajuste a sus necesidades y
objetivos:

1) Preferencias del publico.

2) Costos de recoleccion y procesamiento.

3) Costo de disposicién de la fraccion residual.

4) Existencia de mercados para el tipo de material a producir.

5) Mercados de los reciclables no compostables.

6) Compatibilidad con las operaciones de manejo de RSU (recoleccion, procesamiento
y disposicidn) existentes.

4.4.3.7.- Compostaje - Métodos usuales

Los métodos mas usuales utilizados en un proceso de compostaje aerdbico son tres: la
de disposicion en hileras, la pila estatica aireada, y la realizada en un recinto cerrado;
las que ademas incluyen en todos los casos operaciones de separacion (de elementos
no compostables y/o contaminantes), cribado y maduracion (estabilizacion).
Descripcidn de los mismos se encuentra disponible en bibliografia del CEAMSE.

4.4.3.8.- Usos potenciales del compost

Cuando se promueva el uso del compost entre los potenciales compradores/usuarios
se deben puntualizar los roles que, como acondicionador de suelos, le son
tradicionalmente reconocidos:

- Mejora de permeabilidad de los suelos.

- Aumenta su capacidad de retencion de humedad.

- Mejora la retencion de nutrientes.

- Actua como agente moderador del PH.

- Ayuda a regular la temperatura.

- Colabora en el control de la erosion.

- Mejora la aireacion.

- Aumenta el contenido de materia organica en los terrenos.

- Previene enfermedades de los cultivos.

- Corrige deficiencias en la composicion del suelo.

- Reduce la densidad.

- Aumenta la capacidad de intercambio de cationes en los suelos arenosos.

En el caso del Municipio en estudio se puede verificar su uso para agricultura para

cultivos en terrenos cedidos por el Municipio para uso de la gente que hoy trabaja en el
basural al cielo abierto.
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En el siguiente cuadro (Cuadro 5) se detallan los principales campos de aplicacion, los

usos del compost dentro de ellos y el tipo de producto generalmente requerido.

CUADEOS

Compest — Campos de aplicacion, uses ¥ tipos principales,

Campo de aplicacion

Usos principales

Tipo de producto

Usuarios Azricolas ¥ Residenciales
» Cultivos de granos v forraje.

* Frurales y hortalizas

» Parquas v jardmes residenciales.

* Cultivos organicos

Enmisnda de suelos, suplemento femilizante, agregado
suparficial para mantenimiento de prsmuras

[dem. Azregzado superfictal para arbalas farales.

Iiem. Beemplazo de fartilizantes.

Peeplazo de ferlizantes. Enmisnda de suslo.

Compost tamuzados no
Agransl.

Idem

Tamizado Alto
contenido d2 nuarrsntes,
embolsade

Tamizade o no. Al
comtenido de nurrisnees
Agzransl,

» Comercio minorista
Supermercades

* Floreras. Ferrsterizs. Negocios
especidlizados  en  articulos  de
refaccion memenimiento  de
residencias.

* Instalacionss deportivas

Beventa 2 comsuridores de pequefios vollmenes,

Feventa 2 comsuridorss, pequefios valimenss,

Azrezado sobre cesped existents. Enmiznda de suslos
Parquizacion.

= Cesped. Enmierda éz suela. Azregado sobse cespad existente. | Tamizade. A sransl
Usuarios comercilaes
» Cementaros. Agzrezado sobre cesped existante. Enmienda ds suslos. | Tamizade. A gransl

Tamizado. Embalsado

Tamizado. Embalsado

Tamizado, Calidad

especial para agrezado
superficial. A zramel.

Viveros I

Mezcla para macetns v plantines *. Substibate de la
mirba. Enmienda de suelos. Revenf2 a pequetios
Consumidores.

Tamizado. Seco. Alta
calidad. A gramel y
emholsada

Empresas de remedizcion de

Enmisnda de suelos v agregado capa superior en

No tamizado. Mezcla

parquizadoras/paisajistas.

PETA CADA SUDEILT

suelos. gramdes espacios. * para capa superor. A
eranel.
Empresas  urbamizaderas vy | Emcenda dz suslos. Suplemento famnlizante Marerial | Tamizade. Mazcly para

Capa superior. A eranel

Viveros IT

Enmisnda y reemplaze de sueles. Beventa a minoristas
¥ jardineros

Tamizade ¥ no tauzado
Embiolsadey a pransl.

Tiuarios municipales.

Eellenos de residuos.

Cuhbzarta final da rallenos contralados

No  famizado
calidad A sranal

Baja

pablicos.

deportivas

Departamentos o bectareas| Capa fimal en comstmucciones wizles o civiles. | Notamdizado vy tamizade

publicas. Enmierda ée suelos para forestacion. Mezcla  para capa
ST

Escuelas, pargues ¥ jardimes| Capa superior para parguizacion o instalactones | Tamuzade. Meazcla para

CATA SUpSTIOr

» Motz Actualments 1a tendencia no soloes a limitar la '.||:ijz,a:i-:'||:_de La turba sino a prohebirls, bajo l.’.]::e;'.ﬁzl erologista
que busca preservar las zonas pantnesas donde se da su explotacion, 12 que comprometz 12 nidificacion de pajares ¥ la
degradacion de las reservas de agna dulce. El compost pueds sustifur may bien 2 L2 furba porgue no selo contisne materia
orzamica, sing tambien fartilizantes ausentes an esta
-

Fuezte: Fundacios wanda /EPA 530 - B - 05 - 023/ Byzk.
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4.4.4.- Relleno Sanitario

4.4.4.1.- Construccion y operacion de un relleno sanitario

El relleno sanitario SEMIMECANIZADO es una alternativa técnica y econdmicamente
factible para poblaciones urbanas y rurales que no tienen la forma de adquirir y
mantener el equipo pesado en forma permanente para construir y operar un relleno
sanitario convencional. El equipo pesado seria por ejemplo un tractor de orugas o una
retroexcavadora

Esta técnica de operacién solo requiere equipo pesado para la adecuacion del sitio, es
decir, para la construccion de la via interna, la preparacion de la base de soporte o la
excavacion de zanjas y la extraccion de material de cobertura de acuerdo con el
avance y método de relleno. Este equipo pesado se puede alquilar al gobierno
provincial.

Los demas trabajos pueden realizarse con trabajadores y con el apoyo de un tractor
agricola adaptado, lo que permite disponer adecuadamente reducida cantidad de
basura generada por empleando mano de obra con poca calificacion.

Se estima que este éste Municipio genera 34 ton/dia. La manipulacion manual al
recibir mas de 15 toneladas diarias de basura se puede complicar, ya que requiere un
mayor numero de personas, sobre todo para los procesos de esparcido y compactacion
y para la extraccion y el acarreo del material de cobertura.

Por lo tanto la operacién debera ser apoyada al menos con un tractor agricola
adaptado. Es conveniente usar maquinaria pesada como apoyo al trabajo manual, a fin
de hacer una buena compactaciéon de la basura, estabilizar los terraplenes y dar mayor
vida util al relleno. En estos casos, el tractor agricola adaptado con una hoja topadora o
cuchilla y con un cucharén o rodillo para la compactacién seria un equipo apropiado
para operar este relleno al que podriamos (ver figura).

Segun datos del informe “Guia Para el Disefio, Construccion y Operacién de Rellenos
Sanitarios Manuales” de la OPS/CEPIS en México, después de 18 meses de estudios,
pruebas y experimentos, la Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia establecio:
“Adaptando un tractor de 31 HP, en 8 horas de trabajo y con un pedn de ayuda, pueden
confinar sanitariamente los residuos de poblaciones de hasta 80.000 habitantes, o sea,
aproximadamente 40 t/dia de basura”.

Ocasionalmente, este mismo equipo podra emplearse en la realizacién de algunas
obras publicas en el municipio, con lo que se aprovecharia al maximo la inversion
realizada.
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Tractor agricola adaptado para las operaciones del relleno sanitario

Porque descarto compra de Equipo Pesado

Con fines comparativos, supongamos que en cada una de las dos poblaciones se
utiliza para operar un relleno sanitario un pequeno tractor de orugas de 100 HP con las
siguientes caracteristicas:

Distancia de acarreo: 30 m

Empujador de hoja angulable

Velocidad de regreso: 4 km/h

Rendimientos corregidos para la eficiencia con basura y tierra en rellenos sanitarios:

Material Rendimientos del equipo?®
(m*/h)
* Basura 7
*  Tiema 14

1 Los valores presentados son generales v sole deben servir come guia para el caleulo. Los rends-

mientos en cada region pueden ser consultados con los proveedores de los equipos.

Los calculos indican que una ciudad de 250.000 habitantes requiere un tractor de
orugas que trabaje una jornada completa (8 horas/dia), incluso horas extra pues el
calculo (ver ANEXO 3) para el uso en la basura y en la cobertura con tierra da mas de
14 horas. Pero de ninguna manera se justifica este equipo para una poblacién de
55.000 habitantes que da unas 3.84 horas (ver ANEXO 3).
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4.4.4.2.- Consideraciones para la Construccion y Operacion

4.4.4.2.1.- Planificacion

La planificacion inicial sentara las bases para las diferentes actividades que se deberan
cumplir. Esta fase consiste en la evaluacion de criterios para la seleccion del sitio y de
las diversas alternativas de terrenos para su localizacion, disefio, construccion,
operacion, mantenimiento y monitoreo. La planificacién, ademas, permite contar con la
informacion basica sobre la poblacién beneficiada; la procedencia, cantidad y calidad
de RSU; el uso futuro del terreno una vez clausurado el relleno sanitario; los recursos
para su financiamiento y la asesoria de un profesional competente.

La planificacion debe incluir un programa de informacion al publico que explique cuales
son las ventajas y desventajas de la implantacion de un relleno sanitario y la
importancia de la clausura del botadero de basura. El apoyo del publico es una de las
metas que debe procurar cualquier administracién local que esté interesada en
construir esta obra de saneamiento basico, puesto que sin este respaldo es muy
probable que ella no pueda llevarse a la practica o que su operacion y mantenimiento
sean deficientes.

Tanto la administracion como la comunidad en general deben tener presente que un
relleno sanitario manual, como cualquier obra de saneamiento basico, requiere
recursos para su financiacion en lo que concierne a los estudios para la seleccion del
sitio, el disefio, la construccion y la fase inicial de operacién. Igualmente, durante todo
el tiempo de su vida util, la administracion municipal, o quien opere el sistema, debe
incluir en el presupuesto un rubro para la operacion y mantenimiento del relleno.

Es fundamental que la poblacion sea consciente de los beneficios que le reporta
eliminar el botadero de basura municipal y construir un relleno sanitario, asi como del
costo que demanda este proyecto. Si la comunidad esta dispuesta a pagar, se
garantizara la sostenibilidad de un buen servicio de limpieza publica y de la operacion y
el mantenimiento de la obra.

Esta concientizacion se debe realizar por medio de un programa de difusion enmarcada
en la estrategia de comunicacién explicada antes en este informe.

Todo usuario o generador de RSU debe cumplir con pagar una tarifa, la que debe ser
estimada de acuerdo con su capacidad econémica si desea obtener un buen servicio
de aseo urbano que, sin lugar a dudas, contribuira a mejorar la calidad de vida de toda
la poblacion.
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Uso futuro del relleno sanitario

El terreno de un relleno sanitario clausurado se presta para desarrollar programas de
recuperacion paisajistica y social como un parque, un campo deportivo 0 una zona
verde.

No se recomienda la construccion de edificaciones, viviendas, escuelas ni
infraestructura pesada sobre la superficie del relleno, debido a su poca capacidad para
soportar estructuras pesadas, ademas de los problemas que pueden ocasionar los
hundimientos y la generacién de gases.

Para la recuperacion del paisaje es conveniente la siembra de plantas de raices cortas
y césped o grama. En muchos casos, después de la cobertura final, el pasto crece en
forma espontanea.

Sintesis de Conclusiones:
Habiendo realizado un analisis de las condiciones locales del municipio:
e Hay disponibilidad de material de cobertura
e Hay terrenos municipales disponibles
e El clima asegura menos de 300 mm de lluvias anuales
e Hay mano de obra disponible en las familias que separan basura en el basurero
a cielo abierto
La construccion se debe realizar con equipo pesado alquilado a la provincia.
e La operacion de un relleno sanitario debe ser semimecanizada
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4.4.4.2.2.- Seleccion del Sitio

Los siguientes son en lineas generales las etapas para Seleccion del Sitio:

Cronograma de actividades para el proceso de
implantacion de un relleno sanitario

1 2 e 4| 5 ]

Actividad mes | mes | mes | mes|mes| mes

Gestiones preliminares

Toma de decizion de antonidades locales
Programa de educacién sanitana para la poblacion
Consulta con entidades financieras

Identificacion del sitio v sus alrededores

Presentacicn de altemafivas a las autonidades locales
Seleccion del sitic v negociacién

Legalizacién del terreno (saneamiento fiscal)
Levantanuente topografice v preparacicn del plano

Estudios y diseiio (incluye presupuesto)

Presentacion a las antoridades v conmmidad vecina
Consecucicn de recursos de crédite para la mversion

Preparacion del terreno

Limpieza y desmonte
Preparacién del suele de soports
Corte de taludes

Construccion de la infraestructura periférica

Cammo de acceso al terrano
Drenaje phivial
Deesvio v aislamiento de evenmales cursos de agua

Construccion de la infraestructura del relleno

Camines Internos

Drenaje pluvial penimetral e infeme
Drenaje de liqude lixiviado o percolado
Drenaje de gases

Construcciones auxiliares

Encemanuento perimetral

Arborizacion perimetral

(Cazeta de control (con instalaciones sanitamas)
Walla publicitana o cartel de presentacion
Pozos de monitoreo

Clausura del (de los) botadero(s) local{es)
Extermuinio de roedores y artropodos
Cubrimiento con tiemra v apisenado
Enceranuents

Avizos de prensa v cartel de elausura

Inicio de la operacion del

relleno sanitario manual

Fuente: Guia Para el Disefo, Construccion y Operacion de Rellenos Sanitarios Manuales de la
OPS/CEPIS — Jorge Jaramillo Universidad de Antioquia Colombia

Pagina 82 de 209



Se describen a continuacion algunos de ellos a continuacion:

Participacion de la Autoridades Locales y la Poblacion: Presentaciéon del Proyecto
a las autoridades Locales desde el area ambiental del Municipio cuando se han
definido las opciones de sitios disponibles. Esto se presenta al consejo municipal y con
participacion de la poblacion para comentar y objetar las propuestas.

Aspectos Técnicos: Conocer el Plan de Ordenamiento Territorial a fin de tener en
cuenta la delimitacion del perimetro urbano, usos permitidos del suelo. Localizacion
debe estar al menos a 2,5 km del radio urbano y ubicado en el sentido de crecimiento
de la urbanizacién. Tener en cuenta zonas arqueoldgicas o de proteccidon especial. El
sitio de estar a no mas de 30 minutos (ida y vuelta) para que no repercuta en el costo
de transporte y en el servicio de recoleccion.

Investigacion de Campo: Vias de acceso. El terreno debera estar cerca de una via
principal (como una ruta por ejemplo) para que sea de facil acceso y resulten mas
econdmicos el transporte de los RSM y la construccion de la via de penetracién interna.
Esta debera permitir el ingreso facil, seguro y rapido de los vehiculos recolectores en
todas las épocas de afo.

Condiciones Hidrogeoldgicas: Antes de negociar sobre el terreno, es importante
analizar el tipo de suelo sobre el que se construira el relleno sanitario, el cual debera
ser impermeable, es decir, arcilloso; de lo contrario, se debe impermeabilizar con una
capa de arcilla compactada de 0,30 metros de espesor o, en ultima instancia, con una
geomembrana de PVC o polietileno de alta densidad.

En algunos casos, es conveniente probar la permeabilidad del suelo que servira de
base al futuro relleno a fin de evitar la contaminacion del acuifero. Conviene recordar
que la capacidad de campo de la tierra de cobertura y la basura influyen para que no se
liberen liquidos. Igualmente, se requiere evaluar la profundidad del manto freatico o
aguas subterraneas. Se recomienda tener por lo menos una distancia de 1,0 metros
entre el nivel freatico y los residuos sélidos cuando se tenga material limo-arcilloso.

Para la construccion de rellenos sanitarios manuales, dada la poca cantidad y tipo de

RSM que se dispondran se pueden admitir excepciones en cuanto a la exigencia de
impermeabilizar el sitio.
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En otras palabras, se considera que no es necesario impermeabilizar el terreno en los
siguientes casos: en zonas donde practicamente no llueve o donde las lluvias rara vez
superan los 300 mm/ano; en lugares cuyo clima es muy seco o la radiacion solar es
alta y donde la poca humedad que contiene la basura se pierde facilmente por
evaporacion; o donde la profundidad del nivel freatico es mayor de 30 metros.

Este es el caso del Municipio hay terrenos que cumplen con las caracteristicas
requeridas en la zona indicada.

Geologia y caracteristicas especificas del suelo del terreno: Estos son algunos de
los factores mas importantes que hay que tener en cuenta a la hora de seleccionar el
sitio. Gracias a estos se puede obtener informacion acerca de posibles
desplazamientos de las infiltraciones de agua y de una eventual contaminacion de las
aguas superficiales y subterraneas.

Al mismo tiempo, el estudio del suelo permite evaluar la estabilidad del terreno y la
localizacion y calidad del banco de material de cobertura. En lo posible, se debe recurrir
a los servicios de un geologo o de otro profesional con conocimientos en estos temas.

A continuacién, se hara una breve descripcion de los principales parametros que se
deben tener en cuenta en el analisis y la evaluacién cualquier terreno:

Tipo de suelo: un relleno sanitario debe estar localizado de preferencia sobre un
terreno cuya base sean suelos areno-limo-arcillosos (arena gruesa gredosa, greda
franco-arcillosa); también son adecuados los limo-arcillosos (franco-limoso pesado,
franco-limo-arcilloso, arcillo-limoso liviano) y los arcillo-limosos (arcillo-limoso pesado y
arcilloso). Es mejor evitar los terrenos areno-limosos (franco-arenosos) porque son muy
permeables.

Permeabilidad del suelo: es la mayor o menor facilidad con que la percolacion del agua
ocurre a través de un suelo. El coeficiente de permeabilidad (k) es un indicador de la
mayor o menor dificultad con que un suelo resiste a la percolacion del agua a través de
sus poros. En otras palabras, es la velocidad con la que el agua atraviesa los diferentes
tipos de suelo.
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Para ilustrar mejor lo anterior, presentamos la figura 5.1, donde se aprecia el tipo de
suelo y su relacién con el coeficiente de permeabilidad.

El coeficiente de permeabilidad k de los suelos puede ser determinado en el campo, si
es que se desea saber con certeza si ahi se puede construir o no un relleno sanitario.

Coeficiente de permeabilidad k (cm/s)
(Escala logaritmica)

k 102 | 10t | 10 |10 | 107® | 10 | 10t | 10 | 10 | 0T | 1R | 10
(cm's)
Drenaje Bueno Malo Practicamente
impermeabls
Eelleno Pésmo Bueno
sanitario
Arena muy fina, susles o )
-"'T”El_“’ orgénicos e inorgamicos, | UEl yupenneab.e
Tivo d Grava | limpia. mezcla de limo-arenoso y | Modificade por
1po de orness | arena arcilla efecto de la
suelo (cascajo)| mezclada - - — vegetacion v la
- Suelo impermeable; por ejemplo: | . T
con o . iy Intempenizacicn
srava arcilla homogénea debajo de la
- zona de intemperizacion

Figura 5.1
Relacion entre el tipo de suelo, el coeficiente de permeabilidad v
su aceptacion para drenaje v relleno sanitario

Cuadro B.4
Caracteristicas hidraulicas del suelo

Textura del suelo Pﬂm.abﬂldﬂd Pe}f'm]n_nnn Ohzervacion
cm/'hora min/2,5 cm

Muy permeables, inade-
Arena =15 =1(r cuados para construir un
rellens sanmitario

Franco-arenosa
France-limosa-porosa 05al5 10ad4s
Franco-arcillosa-limosa

Inadecuades para disponer
los residues solides

Arcillosa-compacta Impermeables, buenes para
Franco-limosa =05 = 6 disponer los residuos sali-
Franco-arcillosa-limosa dos

*  Temrenos muy permeables o permeables no son adecuados para la dispesicion de residuos schidos.
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CUADRO3

Tipos de Membranas

* Alembranas arcillosas:
Para lograr que la membrana de susle arcilloso pozea valores ds permeabilidad mferiores a 10-7
centimetros por segundo deberan rezlizarse previamente ensavos para determinar el contemdo
de humedad ¥ el grado de compactacion nacesanos a alcanzar durante su construceron (algunas
especificaciones constructivas tipicas son- pendiente del fondo 4 %%, pendiente de los laterales
3:1, compactacion 95 %.

¢ Alembranas flexiblez:
La utilizacion de membranas flexibles puede obedscer a diferentes razones: evitar previzibles
filtraciones a traves de la membrana arcillosa, punimizar la ocupacion por las membranas del
volumen de rellsno disponible o reducir costos en aguellos casos en gue el material adecuado
para la construccién de membranas arcillesas no exista en la zona.

Al considerar la mstalacion de una membrama flexible debe verificarse su resistemcia v
compatibilidad con los residuos ¥ su capacidad de permitir un buen sellado entre sus patos.

Por otra parte su mstalacion debera hacerse sobre una superficie firme v umiforme para evitar cortes
¥ roturas. El espesor tipico de una membrana flexible ez de 1 a 2 mm.

Vida util del terreno Es deseable que la capacidad del sitio sea suficientemente
grande para permitir su utilizacion por un minimo de cinco anos, a fin de que su vida util
se compatibilice con la gestidn, los costos de adecuacién y las obras de infraestructura.
Pero esto no quiere decir que si se dispone de terrenos con una capacidad menor,
estos deban ser descartados de plano. Es probable que en estos terrenos pequefios se
pueda construir obras piloto que permitiran ganar la confianza de la poblacién, con el
objeto de acceder después a otros con una mayor vida util.

La extension del terreno requerida para la construccidn de un relleno sanitario manual
en una poblacion pequefa, debe tener en cuenta la generacion diaria per capita de
RSM, la densidad de compactacion del relleno, el volumen del material de cobertura, la
profundidad o altura del relleno y las areas adicionales para la infraestructura y retiros
como zonas de amortiguamiento de impactos ambientales.

Costos del terreno y de las obras de infraestructura: Una vez preseleccionados los
terrenos mas adecuados para la construccidn del relleno sanitario, es prioritario
averiguar a quién pertenece la propiedad, si esta en venta o es factible de negociar y
especialmente cual es su valor. Es frecuente que el propietario quiera especular con su
valor cuando se entera del interés del municipio por el terreno. EI Municipio podria
apelar al recurso legal de “declaratoria de utilidad publica”, con lo que el avaluo del
predio se hara de acuerdo con los registros de catastro.
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Otro aspecto que se debe tener en cuenta es el costo que requieren las obras de
infraestructura a fin de ingresar y preparar el terreno y de hacerlo apto para recibir los
residuos de la poblacion. Siempre es conveniente calcular el valor de las obras y, por
supuesto, compararlo con los recursos de que dispone el municipio para que en el
futuro no se abandone el proyecto por falta de presupuesto. Si estas inversiones
resultan muy altas y se prevé que estan fuera de las posibilidades del municipio, es
mejor buscar otro terreno.

Levantamiento topogréafico: Una vez definido el sitio y adquirida la propiedad del
terreno por el municipio, se contratara el levantamiento topografico y se solicitara el
plano con el terreno original a una escala de 1:250 6 1:500, con las elevaciones
representadas con curvas de nivel por cada metro y acotadas cada cinco metros. El
lindero, la identificacion de los terrenos vecinos, la ubicacién de la via principal, el
camino de acceso, el drenaje natural, la localizacion del banco de material y otras
caracteristicas especiales pueden ser senalados en este plano.

En caso de que no se cuente con personal profesional o capacitado para esta
actividad, el municipio puede contratar a un topégrafo bajo la orientacién del técnico
especialista o solicitar este servicio a la Secretaria de Salud u Obras Publicas de la
region o del Estado.

En comunidades muy pequefias, donde no sea posible contar con equipos de
topografia o niveles de precision para determinar el area del terreno y su capacidad
volumétrica, se pueden levantar las medidas con cinta métrica y nivel de mano. En
casos extremos de proyectos mas sencillos, una manguera es suficiente, dado que
estas obras no requeriran mayor precision.
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4.4.4.2.3 Disefio del Relleno

Generalidades

Los siguientes pasos se encuentran detallados en el informe Guia para la Construccién
de Rellenos Sanitarios Manuales y son los basicos para el disefio del relleno sanitario

1- Informacion basica: Esto incluye: Aspectos demograficos, Generacion vy
Caracteristicas de los RSU, Caracteristicas del terreno, Condiciones climatolégicas,
Identificacion de las normas vigentes

2- Calculo del volumen necesario para el relleno sanitario: Volumen de residuos
sélidos, Volumen del material de cobertura, Volumen del relleno sanitario

3- Calculo del area requerida

4- Diseno de taludes

5- Seleccion del método de relleno: Método de zanja o trinchera, Método de area

6- Calculo de la capacidad volumétrica del sitio: Volumenes de gran longitud (alrededor
de un eje), Volumenes de gran extension

7- Calculo de la vida util del terreno vs. Volumen acumulado del relleno

8- Disefo del canal interceptor de aguas de escorrentia

9- Generacion de lixiviado o percolado: Caélculo de la generacion de lixiviado o
percolado, Disefo del sistema de drenaje de lixiviado

10- Monitoreo de la calidad del agua: Localizacion de los pozos de monitoreo,
parametros mas representativos para el analisis de aguas vy lixiviado

11- Calculo de la celda diaria: Cantidad de RSM que se debe disponer, Volumen de la
celda diaria, Dimensiones de la celda diaria

12- Calculo de la mano de obra

13- Proyecto paisajistico (opcional)

14- Analisis de impactos socioambientales

A continuacion se dan algunos detalles que consideramos relevantes en esta etapa.
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4.4.4.2.3.1 Calculo del Volumen y Area del Relleno

Estos son los resultados del diseno. El detalle del calculo se encuentra en el ANEXO 4.
Los resultados principales son los siguientes

Hipotesis principales:

Una taza de crecimiento de la poblacién de 0.4 % con crecimiento geométrico
Una taza de generacion por habitante por dia con 1% de incremento anual

Que el material de cobertura representa el 20% del volumen anual compactado
Que la densidad del relleno compactado es de 450 kg/m3 y del relleno
estabilizado es de 600 kg/m3

. Una profundidad media del relleno sanitario de 5 metros

o Un factor de aumento del area del relleno de 100 % debido area requerida para
las vias de acceso, areas de retiro a linderos, caseta para porteria e instalaciones
sanitarias, patio de maniobras, planta de separacion y compostaje, biodigestores y
factores sociales (aislo por olor)

Generacion de Basura en 5 aflos: 66.79 toneladas

Volumen necesario del relleno en 5 ainos: 173783 m3

Area total para 5 afios: 59086 m2 = 5,9 ha

4.4.4.2.3.2 Diseiio de los taludes

Los rellenos sanitarios para residuos urbanos son obras de ingenieria construidas en el
suelo y muchas de sus estructuras o partes son ejecutadas con tierra.

Entre las principales obras de un relleno figuran: construccion de terraplenes o diques
de contencion, construccidon de bermas de equilibrio, excavacién de trincheras,
excavacion de canales de drenaje, construccion de accesos en tierra y de capas de
tierra compactada para impermeabilizacidén o proteccion.

En las etapas de construccion y operacién, uno de los principales aspectos que se
debe tener en cuenta para los rellenos sanitarios manuales es la estabilidad de los
taludes de tierra y de los terraplenes de basura.

En la Guia de Construcciéon para Rellenos Sanitarios Manuales se dan detalles de
posibles disefios.
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4.4.4.2.3.3 Seleccion del Método de Relleno

El disefo del relleno sanitario depende del método adoptado, trinchera, area o su
combinacion, de acuerdo con las condiciones topograficas del sitio, las caracteristicas
del suelo y la profundidad del nivel freatico.

El disefio debe presentar de la siguiente manera los planos que orienten la
construccion del relleno sanitario:

Conformacion del terreno original: La conformacién del terreno original es obtenida a
partir del levantamiento topografico del sitio donde se construira el relleno sanitario, y
es necesaria para elaborar los calculos y el disefio de la obra

Configuracion inicial del desplante o suelo de soporte: Generalmente, el sitio
seleccionado debe ser preparado, tanto para construir las obras de infraestructura
necesarias como para brindar una adecuada base de soporte al relleno sanitario y
obtener el material de cobertura del propio terreno. Estos cambios se presentan en un
plano topografico a fin de orientar al constructor en el movimiento de tierras

Configuracion final del relleno: Es la conformacién del terreno una vez que se termine
su vida util. Es importante representarla en un plano topografico para presentar los
niveles maximos que alcanzara la obra de acuerdo con la vision del proyectista

Como ejemplo: Si se utiliza el Método de la Zanja o Trinchera

Dado que el Municipio no cuenta con un tractor de oruga o una retroexcavadora, se
recomienda su arriendo o préstamo para la excavacion periodica de las zanjas, que
deberan tener una vida util de 60 a 90 dias. De esta forma, se evitara el empleo
constante de la maquinaria. Por ello se debera planificar la excavacion de las zanjas
para todo el afio, dependiendo de la disponibilidad del equipo, cuyos costos de renta
deben ser incluidos en el presupuesto general.

Antes de que se complete el periodo de vida util de la zanja, se debe contar con el
equipo para proceder a la excavacion de una nueva zanja, con el objeto de poder
realizar la disposicidn sanitaria final de los RSM y proteger el ambiente. De lo contrario,
el servicio se veria interrumpido y el lugar podria convertirse en un botadero a cielo
abierto.

Tener en cuenta los siguientes puntos:

. Orientacién para la localizacién de las zanjas
Volumen de la zanja

Dimensiones de la zanja

Tiempo de Maquinaria

Vida util del terreno
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4.4.4.2.3.4 Calculo de la Capacidad Volumétrica del Sitio

Hay diferentes métodos como por ejemplo:

Métodos para volumenes de poca extension:
Calculo por la regla de Simpson

Calculo por la regla del Prismoide

Volumen a partir de areas extremas

Métodos para Volumenes de gran extension:
Método de la reticula
A partir de curvas de nivel

4.4.4.2.3.5.- Disefio_del Canal Interceptor de Aguas de Escorrentia y Generacion
de Lixiviado

Es importante estudiar la precipitacién pluvial del lugar, con el fin de establecer las
caracteristicas de los drenajes perimetrales y las obras necesarias. Asi se minimizara
la produccion del liquido lixiviado o percolado y se evitara la contaminacion de las
aguas.

Las aguas de lluvia que caen sobre las areas vecinas al relleno sanitario suelen
escurrirse hasta él, lo que dificulta la operacién del relleno. Interceptar y desviar el
escurrimiento de aguas de lluvia por medio de un canal perimetral fuera del relleno
sanitario es, pues, un elemento fundamental de su infraestructura, que contribuira a
reducir el volumen del liquido percolado y mejorar las condiciones de operacion.

Es necesario construir un canal en tierra o suelo-cemento de forma trapezoidal y
dimensionarlo teniendo en cuenta las condiciones de precipitacién local, el area
tributaria, las caracteristicas del suelo, la vegetacion y la pendiente del terreno

Superficie onginal
del =meno

"'\_‘_ Superficie del agua
pmy ey el
A N Lo
= Tamaplen —
nﬂ - ===
dJ.ll =t =T d
.P-f e - \'\ Caorte
1'}:-"fl-d-- l‘\.
e -
Figura 5.16

Detalle de la seccion transversal del canal trapezoidal

El canal debe ser trazado por la curva de nivel mas alta a la que llegara el borde del
relleno sanitario y debera garantizar una velocidad maxima promedio de 0,5 metros por
segundo, que no provoque erosidn excesiva
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El volumen de lixiviado o liquido percolado en un relleno sanitario depende de los
siguientes factores:

Precipitacion pluvial en el area del relleno.

Escorrentia superficial y/o infiltracion subterranea.

Evapotranspiracion.

Humedad natural de los RSM.

Grado de compactacion.

Capacidad de campo (capacidad del suelo y de los RSM para retener humedad).

El volumen de lixiviado esta fundamentalmente en funcion de la precipitacion pluvial.
No solo la escorrentia puede generarlo, también las lluvias que caen en el area del
relleno hacen que su cantidad aumente, ya sea por la precipitaciéon directa sobre los
residuos depositados o por el aumento de infiltracion a través de las grietas en el
terreno.

Es importante tener un suelo impermeable o bien hay que impermeabilizarlo
artificialmente para que se pueda construir la red de zanjas de almacenamiento que
retendra el lixiviado en el relleno

Otra practica que minimiza el problema del lixiviado al clausurarse algunas areas del
relleno sanitario o cuando este acaba su vida util es la siembra de pasto, grama y
pequenos arbustos de raices cortas que se adapten a las condiciones de la obra. Se
los debe sembrar tanto sobre la superficie ya clausurada como en los alrededores del
sector rellenado; la evapotranspiracion puede ser muy efectiva y en algunos casos
hasta evita la produccién de lixiviado.

En casos extremos en que no se logre controlar su produccion y dado que el lixiviado
de los RSM de las pequefias poblaciones presenta caracteristicas semejantes a las
aguas residuales domésticas (con gran porcentaje de materia organica biodegradable
de dificil decantacion), se podran aplicar tratamientos biologicos para mejorar en lo
posible la calidad de este liquido. Ejemplos de estos métodos son los filtros
percoladores y las lagunas de estabilizacion.
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Las siguientes son ideas para minimizar la salida y generacion del lixiviado del relleno.

Distribucién del sistema de drenaje:

m
- ey,

Canal perimeiral | _»
. " fa
de agua de lluyi

2% pivel o terraza

£ :

/‘/' ¥ Zalida de Ixiviama a

7 ¢ ganiEs de aimacenamiento
_I“

Figura 6.8
Diztribucion del sistema de drenaje del lixiviado

Construccién de las zanjas de almacenamiento:

Fizura 6.9
Detalles de las zanjaz para el almacenamiento del lixiviado
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Figura 6.10

Zanja de lixiviade para recibir laz llawtas nsadas

Tacho da paje

3,0 m

Figura 6.12
Cubierta o techo ligero para evitar el ingreso del agua de lluvia al relleno

Explicaciones en detalles de estas opciones estan en la Guia para Construccion de
Relleno Sanitario Manual de Jorge Jaramillo.
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4.4.4.2.3.6 Localizaciéon de Pozos de Monitoreo

Los pozos de monitoreo deberan estar situados como minimo a unos 10, 20 y 50 m del
area del relleno y del drenaje exterior del liquido percolado; con unos 3 6 4 pozos sera
suficiente. Para la toma de muestras del agua subterranea, si los mantos freaticos son
superficiales (a unos 4 m), estos pozos podran ser excavados manualmente (figura
5.17).

Relleno
Pozo A sanitario

Profundidad (m)

Figura 5.17
Localizacién y caracteristicas de los pozos para el monitoreo de agua
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4.4.4.2.3.6 Calculo de la Mano de Obra

Segun los calculos del ANEXO 3 e incluyendo al que maneje el tractor adaptado y al
supervisor se requiere de 14 personas para operar el relleno semimecanizado.

En caso de ser un relleno mecanizado la mano de obra disminuye.

4.4.4.2.3.7 Drenaje de Gases

El drenaje de gases esta constituido por un sistema de ventilacion de piedra o tuberia
perforada de concreto (revestida con piedra) que funciona a manera de chimeneas o
tubos de ventilacion que atraviesan en sentido vertical todo el relleno.

Estas se construyen conectandolas a los drenajes de lixiviado que se encuentran en el
fondo y se las proyecta hasta la superficie, a fin de lograr una mejor eficiencia en el
drenaje de liquidos y gases (figura 6.13).

Tubo de concreto

Canal de drenaje
secundario

Drenaje
de gases

Crenaje y |
almacanamianto
de lixiviada

Fantalla -~

Figura 6.13
Interconexion de los sistemas de drenaje de gases v lixiviado
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4.4.4.2.3.8 Requerimientos de Infraestructura y Eqguipamiento Basico de un

Relleno Sanitario

La siguiente tabla permite

identificar

rapidamente

las principales obras de

Infraestructura y el Equipamiento Basico de un Relleno Sanitario.

Cuadro 6.1

Infraestructura y equipamiento basico de un rellenc sanitario

Aspecto Infraestructura’equipamisnto Utilidad

1. Control de «  Cameletns de capiaciom deazuas | Evita [2 penstracion de agan superficizl al
la contami- de escormentia superficial. sitio dal rzlleno sanitario, Teductznds 1a pro-
nacion de duccion de lixhviadoss
agmas - - e - .

= Direnes de recolecciony evacua- | Limita 2 infilmacion de los lixiviados hada
cion de linviadas Las aguas subtemaneas v reduce al resgo da
afloramienso de los Haviados
Flamta de tratamiento de lxivia- | Feduce el poder contaminamte dal Lxiviado
des o estacion da bombeo®. para disponerio en algun cuerpo TeceDtor.

+  Pozo de monitoreo. Farilita el monitareo de 1a calidad del agua
subtermansa para detectar postbles fallas en
el sistema

2. Coutrol de »  Chimeneas de gases. Pemmite evacuar conToladamente los gases
olores ¥ evitando mesgos de incendios. explosiones o
EAsEs afloramienins de FAs &N monAs vecinas

Erterramisnto y compactacien | sl esenciz del metodo de relleno saitario;
con la magquinaria adecuads | permute comfinar los residuos salidos
{compactador, actor, ex.) o

en &l caso de la operacion ma-

mal, rodillo ¥ pisones.

3. Reduccion Cerco perimeal, de prafaren- | Aicla v dalimita el sitio; rediace la disemina-
del impacto cia con vegatacion nativa. cion de olores; atrapa B5M gue se puaden
paisajistico desplazar por la accion del wisnso

4. Seguridad e Caseta de conrol. Awuda a contralar la cantidad v el dpo de
higiene residuns gue ingresam al sito.
laboral : . . I . L ,

Almacen, vesmario y servicios | Facilita Ia higiene de los mabajadores y &l

hiziemicos. almcenamiento da ropa de Tabajo, eguipos
v heramientas

Equipo de sazundad e higiene | Protege al persone] de enfermadades v mnd-

ocupacional (Fuantes, mescan- | miza los impactos de accidentes ocupacio-

Ila, efr.). nales

* Liwvieds: lguide gus e infiloe por los residees solidos capumnde contanzinacion, gv oo pueds
aftorar sz 1a superficie o infiltrarce haciz capas s profundas y costaminer lac agnas sebierrizeas

* Teumbdiz se pusds rebombear (recircular) el Lixiviade 2l misnzo rellsno samitasio pars que ssts fancione
come uz filma.

Fuemie:  Adaptado de Plomes direciores de residias ralidss en cindades imtermedtas. Organizacios Pana-

meecicana de b Salud, 2002,
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4.4.3.1- Planta de Tratamiento de Lixiviado

4.4.3.1.1.- Construcciéon del Fondo del Relleno Sanitario

1.- Debe tener una Capa de Base Impermeable cuyas partes principales son:

1.a.- Barrera Geologica

La barrera geoldgica es una capa de suelo natural de baja permeabilidad que se
encuentra arriba de la primera capa freatica. Lo ideal para la construccion de un relleno
sanitario es si el terreno ya dispone de una barrera geoldgica.

Son ideales suelos de:

- arcilla

- limo, loess

- roca desgregada (morrena)

- terreno margoso /8/.

Si el suelo natural tiene una permeabilidad mas baja de kf = 10° y una espesor de 3 m
6 mas, constituye una buena barrera geoldgica para un relleno sanitario. El objetivo de
preferir un terreno con barrera geoldgica es:

- Minimizar la cantidad de aguas lixiviadas que se infiltran al suelo, al fin de proteger las
capas freaticas

- Ralentizar la difusion de contaminantes en el suelo

- Garantizar que la mayoria de los contaminantes se queden en la proximidad del
relleno, incluso si se dafa la capa mineral

Puede no ser posible encontrar un lugar de construccién con barrera geoldgica natural,
0 puede ser que no sean lo bastante conocidas las caracteristicas de suelo de las
alternativas investigadas. Pero si se conoce la geologia de los lugares posibles y si
existe un lugar con barrera geoldgica, seria preferible ese lugar.

1.b.- Capa Mineral de Base

Para una mejor proteccion de las aguas subterraneas, es muy importante que se
construya una capa mineral impermeable al fondo del relleno sanitario, a fin de impedir
la filtracion de las aguas lixiviadas hacia las capas freaticas.

La mejor solucion es una capa impermeable natural, es decir, la construccion del
relleno sanitario en un terreno arcilloso. Se recomienda hacer un analisis del suelo
durante el procedimiento de seleccion del terreno y aqui medir el factor de
permeabilidad del suelo. Generalmente se considera como impermeable un suelo con
un factor kf <10 m/s. Lo ideal seria un factor kf <10 m/s. El analisis de permeabilidad
se puede hacer en cualquier laboratorio de suelos de una universidad.

El Cuadro 7 muestra los parametros mas importantes para la capa mineral de base.

Cuadro 7: Criterios de calidad para un suelo impermeable /9/, /10/
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Criterio Valor recomendado
Espesor (m) 0.75

Factor de permeabilidad kf (m/s) <10”

Resistencia contra su fusién Necesaria
Contenido de particulas pequefas (< 0.002 mm) (%) > 20

Contenido de arcilla (%) >10

Tamafo maximo de particulas (mm) 20

Contenido de carbonato de potasio (%) <15

Contenido de agua (%) <5

Contenido de materia organica (%) <5

No es probable encontrar un suelo que cumpla con todos estos criterios. El suelo que
tenga las caracteristicas mas proximas a los criterios descritos en el Cuadro 7 seria el
mas apropiado.

Normalmente, se pueden lograr los valores dados en el Cuadro 6 solamente con suelos
altamente arcillosos. Para eso es muy importante que se haga el analisis del suelo
antes de decidirse por un terreno. Cuando se selecciona un terreno donde no existe un
suelo suficientemente impermeable, hay que traer el material desde afuera, lo que tiene
un alto costo y que se deberia evitar.

Los trabajos necesarios para la construccion de la capa mineral se muestran en el
Dibujo 5. El Dibujo 5 a, explica como se prepara el suelo cuando ya existe una capa
natural; el Dibujo 5 b, explica la aplicacion cuando se debe traer la capa mineral desde
afuera.
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capa vegetal
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a capa

impermeable
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Dibujo 5 a: Preparacion de la capa mineral cuando existe una capa mineral natural /7/

o]

=
.

7
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Suelo natural

Excavacicn de la tierra superficial

Preparacion del terraplén, lo que va a servir come primera
estrata. El temraplén se hace 23 amba del mivel disefiado
come fondo del relleno. Si necesario, se compacta con
rodillo.

Se escarifica v homogeniza el primer estrato (hacla uma
profundidad de 25 cm), después se moja v seca.
Compactacion del primer estrato

Se carga el segqunde estrato con una espesor de 23 cm. Para
eso, se puede unlizar el matenial excavado durante la
preparacion del terraplén.

9

lera copa
compactado

s

Jera caopo
compactada

Se escarifica v homogeniza el segunde estrato (hacia wma
profundidad de 30 cm), después se moja v seca.
Compactacion del segundo estrato

Se carga el tercer estrato con uma espesor de 23 cm. Para eso,

se puede wilizar el material excavado durante la preparacion
del terraplén

Se escarifica v homogemiza el tercer esmato (hacia ma
profundidad de 30 cm), después se moja v seca.

10 Compactacion del tercer esirato
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Se deberia poner una capa de plastico sobre la capa mineral. Si hablamos de una
Capa de Plastico Estandar: Se recomienda utilizar laminillas de PEHD (polietileno de
alta densidad) con un espesor no menor a 2 mm o un material equivalente. Las
caracteristicas fisicas y quimicas mas importantes que deben tener estas laminillas son
/5/:

- No debe contener huecos, roturas, burbujas o cavidades

- No debe tener torsiones diagonales

- Su espesor debe ser homogéneo

- Deben ser impermeables para agua, hidrocarbones clorurados y no clorurados,
acetona y tricloroetileno

- Deben ser resistentes contra calor y condiciones climaticas adversas.

- Deben ser resistentes contra roedores. Eso se prueba por exposicion a ratas.

- Deben ser resistentes contra desgaste mecanico (roturas, pinchazos etc.)

El ancho y largo de las laminillas de PEHD varian segun las compafias productoras.
Hay unas reglas para extender la vida atil de la capa de plastico y mejorar la
impermeabilidad del fondo del relleno sanitario /7/:

A. Transporte de las laminillas al lugar de construccion del relleno

- Se recomienda transportar las laminillas en rollos embalados, como vienen de la
fabrica productora.

- Como el embalaje protege las laminillas de los rayos UV, hay que conservar el
embalaje hasta el momento de colocacién sobre el terreno preparado.

B. Colocacion de la capa de plastico
- Se recomienda preparar un plano de colocacion, considerando el ancho y el largo de

las laminillas. Ese plano debe tener el objetivo de bajar el numero de soldaduras al
minimo posible. No se debe juntar mas de tres laminillas en un punto, y no se debe
hacer soldaduras diagonales. El Dibujo 6 muestra como se deben juntar las laminillas.

Dibujo &: Fecomendacionss para colocacion de las lamunillas de plastico

. -

L2 X -
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- Se debe considerar los impactos de cambios de temperatura sobre las laminillas
(extension/contraccion). Por eso, no se recomienda realizar los trabajos de colocacion,
soldaduras o carga con grava para el drenaje durante condiciones climaticas extremas.
- Las laminillas de PEHD se colocan directamente sobre la capa mineral. No se deben
utilizar maquinas pesadas o maquinas con cadenas (p.e., niveladoras) porque podrian
dafar las laminillas. Si el tamafo y el peso de las laminillas lo permiten, se prefiere
colocar las laminillas manualmente, sino, con una excavadora liviana o un pequeno
rodillo.

- Durante la colocaciéon de las laminillas, hay que protegerlas contra el viento con
pesas. Saquillos de arena son ideales para este objetivo.

C. Soldadura

- Se recomienda hacer las soldaduras por un experto en soldadura de plastico. Si la
fabrica productora dispone de tal experto, seria lo mejor que el experto de esta
compania realice este trabajo.

- Las laminillas deben ser limpias y secas cuando se hace la soldadura.

- Hay que dejar un borde suficiente para la soldadura. Si se juntan las laminillas con
una sola soldadura, este borde deberia ser de por lo menos 30 mm; si se hacen 2
soldaduras paralelas, 10-15 mm de borde son suficientes. Se recomienda hacer 2
soldaduras paralelas, especialmente para las soldaduras largas. Estas soldaduras se
pueden hacer con una distancia de 10 - 15 mm, como se muestra en el Dibujo 7.

Dibwge 7: Soldadura recomendada para juntar las lanumillas de plastico.

a) Coneccion de lammillas con dos seldaduras

M0 -15em

b} Coneccion de lanymillas con una soldadura

T

10 e oozmds

e P S S BB R
¢} Coneccion deficients v poco durable

.-’;‘l,bl,

- Se debe hacer una soldadura tipo T en los puntos donde se juntan tres laminillas, y se
debe proteger esta soldadura con un pedazo soldado encima, como lo muestra el
Dibujo 8:
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D. Proteccién de la capa de plastico

- No se debe poner nada sobre la capa de plastico. Hay que quitar todo tipo de tierra,
piedras, basura y otros objetos que puedan ponerse sobre la capa durante el proceso
de colocacion.

- Cuando esté terminado el proceso de colocacion y esté aceptado por el responsable
del Municipio, se debe poner geotextil (tela de ingenieria) sobre la capa de plastico. Los
bordes se deben soldar con la capa de plastico. Esta capa de geotextil protege la capa
de plastico de piedras u objetos agudos.

4.4.3.1.2.- Capa de Drenaje

Sistema Estandar - Capa de Grava o Piedra Bola

La capa de drenaje se superpone a la capa de plastico. Su funcién es el drenaje de las
aguas lixiviadas a fin de conducir estas a la planta de tratamiento biolégico. Como las
aguas lixiviadas continuan produciéndose durante muchos afos después del cierre del
relleno sanitario, es importante que sea muy resistente y bien construida esa capa.

Normalmente se construye la capa de drenaje de grava o canto rodado. Las piedras
utilizadas deben ser grandes (con dimensiones mas o menos homogéneas) y no
contener particulas finas. Con eso se asegura una buena permeabilidad hidraulica. El
espesor hidraulicamente eficiente debe ser a menos 30 cm.; se recomienda construir
una capa con espesor de 50 cm. con el fin de proteger la permeabilidad hidraulica
durante muchos anos. Algunos criterios para la seleccién de grava o piedra bola se

presentan en el Cuadro 8:
Cuzdro 8: Criterios de apiitud para piadra bola o grava utilizada en rellencs sanitarios

Criterio Uso en rellencs para desechos domiciliarios, toxicos, peligrosos
o mfeceioses 9

Espesor de la capa 50em /11

Dimensiones de las pledras Meazelada homegena
léem=d=32cm
ofcm=d=1&cm

Proporciones de las pledras Fedonda: (large: anche = 3: 1)

Contentdo en carbonate de calewo =% 2{

Permeabilidad kp= 1¥107 m/s /12

Inchnasion en el aucho del rellsne (hacia el %0 3

colector mavor de agnas lixiriadas)

Inclinacion exn el largo del rellenc (hacia la %o 1

planta de tratamisnta)
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Se extiende una capa de geotextil o de materiales reemplazantes sobre la capa de
drenaje, al fin de evitar que se congestione la capa de drenaje con particulas sélidas
escurridas en las aguas lixiviadas.

Se recomienda hacer la capa de drenaje como se ha explicado anteriormente para
todos los Municipios con propia produccidon de piedra bola o grava, o municipios muy
cercanos a plantas de produccion de ese tipo de piedra.

Tuberia de Drenaje

Si es econdmicamente factible, el sistema ideal de drenaje consiste en tubos
perforados que se colocan dentro de la capa de piedra bola o grava. Estos tubos
deben ser colocados al fondo de la capa, como lo muestra el Dibujo 9, para permitir
que todas las aguas se percolen al interior del tubo. Es importante que exista una capa
de filtro (geotextil, helecho, saquillo extendido u otro material equivalente) para evitar
que se colmaten los tubos.

Dibujo 9: Posicron del tubo dentro de la capa de drenaje

'.\"\\
. N Capa da drenzje
e | ____T11|30 ]:ImeTldl} . \ l"'-," ' (Erava o :lledra

5100 - 250 m " \*‘ b-:n]a ; espesor S0

\I TS
\@(<\\W <(<<<< (@«(‘ é‘\ Tres capas de suslo
L : ey : A iy — arcillose
e mal, L L L T separadaments
! i _____ o f/ compactado
Para evitar acumulaciones de aguas lixiviadas y asegurar una conduccion rapida y
eficiente a la planta de tratamiento, se recomienda disefiar el fondo del relleno en

triangulos ligeramente inclinados y colocar los tubos al fondo de estos triangulos
(sistema espina de pescado).

En rellenos grandes, se recomienda dividir el area de relleno en diferentes "cuencas"
con un colector mayor en el centro. El Dibujo 10 muestra el sistema de espinas de
pescado para grandes y pequefios rellenos sanitarios. En el disefio de las
inclinaciones se debe considerar asentamientos del suelo después de la construccion.
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Do 10: Colocacion de la tuberia de drenaje segim 2l sistema "espina de pescade”

Imclinacig
1-1.35

El diametro de los tubos puede variar entre 100 y 250 mm, dependiendo de la cantidad
de las aguas lixiviadas. Para los colectores mayores en rellenos grandes, se
recomiendan tubos con el diametro de 250 mm.

El diametro de los huecos en la tuberia se debe determinar segun las dimensiones de
la grava o piedra bola seleccionada. Hay que evitar que entren piedras dentro de la
tuberia y la congestionen. El area total de orificios tiene que ser superior a 100 cm2/m
de tubo /13/. Eso corresponde a orificios con un diametro de 1 cm. y una distancia entre
ellos de 2.5 cm. o > 127 orificios por metro lineal.
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Los tubos pueden ser de PVC, PEHD u otro plastico duro. Es recomendable utilizar
plastico reciclado con el fin de bajar los costos.

Hay que considerar las siguientes situaciones de carga extrema, a las cuales seran
expuestos los tubos de drenaje:

1. Construccion del relleno

La capa de drenaje esta a cielo abierto durante la construccion del relleno (o, para
grandes rellenos, de un modulo de relleno). La tuberia debe poder evacuar todas la
aguas lluvias, incluso en casos de aguacero, para que no se dafie la capa impermeable
del relleno.

2. Primera fase de operacion

En la primera fase de operacion, cuando el espesor del cuerpo de basura esta todavia
muy bajo, las aguas lluvias se escurren completamente y deben ser conducidas a la
planta de tratamiento sin danar al relleno sanitario.

3. Operacioén regular

Se puede estimar una cantidad de aguas lixiviadas mas o menos constante durante la
operacion del relleno sanitario. Como el cuerpo de basura retiene las aguas de lluvia
durante un cierto tiempo, los aguaceros no aumentan considerablemente la cantidad de
aguas lixiviadas. La cantidad de ellas se puede calcular como 25 % - 40 % de la
precipitacion, dependiendo de la compactacion.

4. Después del cierre del relleno

Las aguas lixiviadas continian produciéndose después del cierre del relleno. Su
cantidad baja con el tiempo hacia 0 - 5 % de la precipitacion. El periodo de
escurrimiento de aguas lixiviadas depende del tipo de desechos dispuestos y de la
degradacion dentro del cuerpo de basura. La tuberia debe funcionar hasta que se
sequen las aguas lixiviadas.

Alternativas Cuando es Dificil o Caro Conseguir la Grava o Piedra Bolay los
Tubos

Existen municipios que no disponen de una planta de producciéon de grava o piedra
bola, que se ubican alejados de rios que proporcionan estas piedras o que no disponen
del presupuesto necesario para conseguirse la cantidad necesaria de grava y piedra
bola. En ese caso se puede renunciar a la capa de piedra bola o grava.

El terreno se prepara como lo descrito en el capitulo 2.5.2.1., es decir, se hace el
terraplén del relleno con una inclinacion segun el sistema espina de pescado. Después,
se construyen canales de drenaje en las lineas de mas bajo nivel. El Dibujo 11 muestra
como se deben colocar los canales de drenaje.
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Dibwe 11: Colocacion de los canales de drenaje en un relleno sin capa de grava

iA

Se recomienda construir los canales de drenaje con un ancho de por lo menos 0,5 my
llenarles con grava o piedra bola del mismo tamafio como lo descrito en el Cuadro 8.
Los canales se cubren completamente con helecho, saquillos usados (tela de plastico)
o geotextil, con el fin de evitar que se llenen con particulas sélidas contenidas en las
aguas lixiviadas. El Dibujo 12 muestra como se debe construir la zanja para un canal
de drenaje.
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Dibago 12: Canal de drenajs

Filtro (sacquillo,
helecho, Capa de plastico
ramitas etc.) {HDPE o

) equivalente)

. \\\W‘ (cadguna con 20 - EDEmd:e

Suelo natural

La Fotografia 4 muestra un ejemplo de un canal llenado con canto rodado y cubierto
con saquillo usado.

Fotografia 4: Ejemple de canal de drenzje en un rellenc sanitario

Otra alternativa es construir los canales segun el mismo sistema, como se muestra en
el Dibujo 12, pero rellenarles con llantas usadas de automovil. Se recomienda este
sistema especialmente en regiones donde no se reciclan las llantas y donde el
suministro con piedra bola o grava es dificil y

caro /4/. Este sistema permite aprovechar de las llantas desechadas que dan
problemas en el manejo del relleno y ganar volumen de relleno, lo que es
especialmente importante en rellenos sanitarios manuales.
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En ese caso se recomienda una construcciéon como la presenta el Dibujo 13:

Dibaye 13: Canal de drenaje relleno con llantas usadas.

Canal construido de
llantas desechadas

\W - Suelo impermeable
compactads

ST Suelc natueal

S T .

La zanja de drenaje con llantas tiene un corte redondo. La parte de arriba de las llantas
se llena con piedra bola o grava, después se cubre con ramas de helecho o pasto,
igualmente como se hace con el canal de drenaje llenado con piedra bola o grava.
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4.4.3.1.3.- Estratos de la Base del Relleno Sanitario

El Dibujo 14 muestra un corte representativo de la base de un relleno sanitario ideal.

Dibugo 14: Estratos de la base del rellenc sanitario

No Caracterizticas Espesor
1 Basurza (colocada, compactada v cubierta) En capas delzadas de aprosamada-
mente 30 cm + 25 - 30 %% de trerra
2 Capa de protecciom (baswa biclogicamente degradada o | Capa d2 basura degradada: =2 m
compaost) Capa de compost: =05 m

Laa

Geotextil o capa de ramasz ds helecho para la proteceion de | Segum las cireunstanelas
la capa de plastico v da la capa de dienaje

4 {apa de drenaje {zrava o predra bola) 03-05m
3 Capa de plastico (PEHD o equivalente) - 2 mm

6 Capa mineral {suelo arcilloso) 60 - 75 cm
7 Bamera zeclogica -3 m

4.4.3.1.3.1.- Criterios Minimos Para |la Base del Relleno

Como es bastante costosa la construccion de la base ideal de un relleno sanitario, y no
se encuentra en todas partes una barrera geoldgica suficiente, hay que establecer unos
criterios minimos para la base de un relleno sanitario.

¢, Cuales son los objetivos mayores que se quiere lograr con la construccion de la
base del relleno sanitario?

- Proteccion de los acuiferos

- Evacuacion controlada de las aguas lixiviadas con el fin de tratarlas en una
laguna de tratamiento biolégico u otra planta equivalente

- Evacuacion de las aguas lixiviadas con el fin de asegurar la estabilidad del
cuerpo de basura
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Si no es posible lograr esos objetivos de manera 6ptima, hay que intentar hacer lo
mejor con las posibilidades existentes. Aqui es importante hacer una distinciéon entre
sitios con alto o mediano nivel de precipitacion y sitios con muy baja precipitacion. En
regiones donde la precipitacion anual no exceda los 300 mm y se cuente con un canal
apropiado para interceptar y desviar las aguas lluvias, se espera que no se presenten
problemas significativos con las aguas lixiviadas /4/.

En consecuencia, en un sitio que se encuentra en una region sumamente seca, se
puede renunciar a algunos elementos que constituyen la capa de base 6ptima. En otros
sitios donde llueve bastante, o en sitios que se encuentran en una region
ecolégicamente importante o sensible, no se deberia descuidar la base del relleno
sanitario, pero se puede optar por soluciones menos costosas y mas faciles.
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4.4.3.1.4.- Emisiones del Relleno Sanitario

4.4.3.1.4.1.- Reacciones Quimicas y Biol6gicas en el Cuerpo de Relleno

Los desechos dispuestos en el relleno son sujetos a una degradacién organica
dependiendo del tiempo.

Ese proceso de biodegradacion tiene cuatro fases:

1. fase: Oxidacion

2. fase: Fermentacion agria anaerobica

3. fase Fermentacion anaerdbica desequilibrada con produccion de metano
4. fase: Fermentacion anaerdbica equilibrada con produccion de metano

Se consume el oxigeno contenido en los desechos durante la primera fase, y comienza
el proceso de putrefaccion cuando se cubren los desechos con otros desechos y con
tierra.

En esta fase, se desmenuzan los compuestos organicos (grasa, proteinas, celulosa) en
compuestos fundamentales (aminoacidos, lipidos, azucares).

Estos compuestos fundamentales sufren otra transformacién en la segunda fase. Se
transforman en H2, CO2, acetato y lipidos. Como la concentracion de lipidos aumenta
considerablemente durante este proceso, la segunda fase se llama "fermentacién
acida".

Si los desechos tienen contacto con el aire durante esta transformacion, son
sumamente elevadas las emisiones olorificas. La concentraciéon de contaminantes en
las aguas lixiviadas tiene también un nivel muy alto.

Los productos transitorios de la segunda fase se transforman en CH4 (metano), CO2
y H20. Estos gases son los productos definitivos de la descomposicion organica y
seran producidos durante un largo tiempo (25 - 40 afos). El Cuadro 9 da un resumen
de las fases de fermentacion.

Cuadro 9: Fesumen de las fases de farmentacion

Faszz | Farmentacion Edad del rzllenc as producide
Aerchica Ordacion 0 -2 zemanas M., 0,

2 Anzerchica Fermentacion acida 2} semanas - 1 mases M., CO. H,

3 Anzerchica Fermentacién  dessquilibra-da | 2 meses - 2 afieos Co,. CH,, H,
con produccion de metano

4 Anzercbica Fermentacion egmlibrada con |2 afes - termine de fermentacion |C0;, CHy
produccion de metano (2se varia enire 25 - 40 afios)

3 Termino - 25 - 40 afios

Los procesos resumidos arriba son sumamente complejos. Como la velocidad de
transformacion puede variar bastante, es posible observar las cuatro fases
paralelamente en el cuerpo de basura de un relleno en operacion.

Las caracteristicas de las aguas lixiviadas y del gas del relleno varian con la edad del
relleno. Se dan informaciones mas detalladas en los siguientes sub-capitulos.
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4.4.3.1.4.2.- Generacion, Caracteristicas y Tratamiento de las Aguas Lixiviadas

4.4.3.1.4.2.1.- Cantidad de las Aguas Lixiviadas

La cantidad de las aguas lixiviadas que se producen en un relleno sanitario depende de
factores diferentes:

- la precipitacion

- el area del relleno

- el modo de operacion (relleno manual o compactado con maquinaria, sistema de
compactacion)

- el tipo de basura

El Cuadro 10 da un resumen de la cantidad de las aguas lixiviadas en situaciones
diferentes.

Cuadro 10: Produccion de aguas lixmviadas en un rellene sanitanio /4/, /7

Produccion de aguas | Produccidén de aguas lixiviadas (m3/(ha*dia))

lixiviadas (*: dela | Precipitacion | Precipitacion | Precipitacion

Tipo de rellena precipitacion) 700 nmy'atio | 15300 mm/atio | 3000 nom/antio

Relleno mammal 60 11,51 24,66 4932
Bellene compactade con

mamqunaria liviana 40 7.67 16,44 3288
Belleno compactade con

maquinaria pesada 23 4,79 10,27 20,55

El cuadro muestra que la produccion de aguas lixiviadas puede ser extremadamente
alta en rellenos manuales que se encuentran en regiones con alta pluviosidad. La
minimizacion de las aguas lixiviadas es especialmente importante para rellenos
manuales sujetos a precipitaciones elevadas, ya que es dificil el tratamiento de una
cantidad muy alta de aguas lixiviadas que se pueden generar. Las medidas mas
importantes para la minimizacion de aguas lixiviadas en rellenos manuales son:

- No construir el relleno en areas completamente planas o en trincheras, pero si en
terrazas o sobre un terreno ligeramente inclinado para que una parte de las aguas de
lluvia pueda desaguarse en la superficie, sin percolar al cuerpo de basura

- Cubrir las celdas terminadas con tierra y sembrar plantas con alta capacidad de
absorcion para secar el terreno

- Construir drenes de aguas lluvias alrededor de las celdas para evitar que se infiltre
agua de afuera al cuerpo de basura

- Cubrir las celdas con plastico de invernadero desechado o con helecho (ese método
no sirve en trincheras excavadas, solamente en celdas que tienen la forma de terraza o
que son construidas sobre terrenos inclinados)
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En rellenos compactados con maquinaria se puede minimizar la cantidad de las
aguas lixiviadas con las siguientes medidas:

e Buena maquinaria de compactacion (compactadora pesada)

e Colocacion de la basura en capas delgadas (no mas de 30 cm. de espesor)

e Compactacion adecuada (la maquina debe pasar a menos 20 veces sobre el mismo
lado)

e Construccion de una capa de basura con un espesor de 2 m al fondo del cuerpo de
basura. Esa basura se deja a la biodegradacion aerdbica y se compacta mas tarde. Va
a servir como filtro para las aguas lixiviadas de mas arriba

Es verdad que los porcentajes dados en el Cuadro 9 son numeros muy aproximados.
Existen varios modelos mas sofisticados que tienen en cuenta el tipo de suelo, el
material de cobertura, el tipo de vegetacion y la evaporacidn de las aguas en el sitio.

Si se desea utilizar un modelo mas detallado, es posible obtener por Internet el modelo
HELP (Hydrological Evaluation of Landfill Performance) desarrollado por la Agencia de
Proteccion Ambiental de los Estados Unidos (www.epa.gov).

4.4.3.1.4.2.1.- Contaminacién de las Aguas Lixiviadas

Los parametros de contaminacion de las aguas lixiviadas de un relleno sanitario varian
mucho segun el periodo de fermentacion y el tipo de desechos rellenados. El Cuadro
11 muestra los valores promedios y maximos de contaminacién durante la fase de
fermentacion acida y metanogénica.

Cuadre 11: Contaminacién de las aguas lixiviadas durante la fase de fermentacion 2cida v metanoganiea /77, /147, /157, /16

Parametro Unidad Contaminacion de las aguas hxrviadas
Periode de fermentacién | Periodo de fermen-tacion | Relleno  mayor
acida meatanozénica de 10 zdes
Margenas Promadio Margene: | Promedio

DEO: mz] 4000-40000 | 13 000 20 - 550 130 100 — 200

Do mz] SO00-60000 | 22 000 500 -4 500 ] 3000 100 - 500

Proporcién DBODOO 0.58 0.06

(B0} mz/1 0.1-30 & 0.1-30 5 4-8

Cr total mz] 30 -1 600 300 I0-1600 ]300

Ph total mz] 3 - 1020 o0 B - 1020 S0

Cianura total (CH-) g/l 10 10

Cadmium (Cd) mz] 0.5-140 6 0.5 - 140 &

Cobre {Cu) mz] 4-1400 30 4 - 1400 B0

Zine (Zn) mz] 0.1-1 5 0.03-4 0.6

Tetracxido da azufre (S0,) mz] T0-1750 500 10-884 20

Caleto {Ca) mz] 10-2500 1200 20-600 &0 100 — 400

Magnesio (Mg) mz]1 0.3-1130 500 0.03-330 230 30 =200

Manganeso mg/l 0-65.5 24 0-1.7 0.65

Hiermro (Fa) mz] 20-2100 T80 3-280 15 20 =200

pH 0.5-15 7 0.3-7 1 6.6—7.5
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4.4.3.1.4.3.- Pardmetros a cumplir luego de Tratamiento de Aguas Lixiviadas

En la parte de legislacion se definen los parametros permitidos para la descarga al
medio receptor

4.4.3.1.4.4.-Tecnologia de Tratamiento

Existen diferentes tecnologias para tratar las aguas lixiviadas de un relleno sanitario. La
seleccion del sistema depende del presupuesto disponible, de la cantidad de las aguas
lixiviadas y del area disponible.

Se describen los métodos mas comunes de tratamiento de las aguas lixiviadas, y se
dan recomendaciones en qué situacién se puede aplicar qué tecnologia.

443.1.4.4.1.- Tratamiento Biol6gico

443.1.4.4.1.1.- Degradacion Anaerdbica

El tratamiento anaerdbico es una tecnologia muy apropiada para aguas altamente
contaminadas, como las aguas lixiviadas del relleno sanitario. No se necesita aireacion
y hay la posibilidad de utilizar el gas metano producido durante el proceso de
degradacion anaerdbica.

Con el tratamiento anaerdbico, se puede bajar la concentracion de contaminantes
considerablemente, es decir que se logran concentraciones de DBO5 entre 1000 - 5000
mg/l y DQO entre 10 000 - 30 000 mg/l, lo que es todavia alto pero ya menos de la
mitad de la concentracion original.

En los rellenos sanitarios, la degradacidon anaerébica se puede realizar durante la fase
de fermentacion agria. En esta fase, las aguas lixiviadas tienen un contenido
extremadamente alto de contaminantes. Mas tarde, durante la fermentacién con
produccion de metano, ya no tiene impacto la degradacién anaerobica, ya que todo el
proceso se realiza en un ambiente completamente anaerdbico.

Existen tres alternativas comunes para la degradacion anaerdbica /21/:

a. Se construye un reactor anaerobico que se utiliza para el pre-tratamiento de las
aguas lixiviadas.
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Las aguas lixiviadas de las partes del relleno en operacién se mandan a ese reactor;
las aguas lixiviadas de los modulos ya cerrados se conducen directamente al
tratamiento final. Es necesario cambiar el sistema de drenaje con el avance del relleno.
Por eso, no se recomienda este sistema para rellenos pequefos. El Dibujo 16 muestra
como se pueden conducir las aguas lixiviadas en un relleno sanitario que tiene un
modulo en operacién y otros mdédulos ya cerrados.

Do 16 : Sistema de drenaje para tratamisnto con filtro anasrdbico
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Otra desventaja es que los reactores anaerobicos que funcionan como filtros (ejemplo:
tratamiento de las aguas lixiviadas en el Municipio de Macas) se pueden congestionar
rapidamente por causa del alto contenido de materia sélida suspendida. Los reactores
anaerodbicos se pueden construir como se muestra en el Dibujo 17:

Dibujo 17: Beactor anasrobice para el tatamisnto de las aguas xiviadas

Entrada de las aguas

contaminadas
S

Salida del agua
purificada

Entrada de las aguas
contaninadas
Liop
Corte B-B
. y Salida de las aguas

purificadas

Se puede utilizar grava o piedra bola para rellenar el reactor anaerdbico. Es también
posible utilizar pedazos de plastico (PEHD o PVC duro, como se utiliza para
recipientes) desechado. Esos pedazos deberian tener un tamafo de 5 - 7 cm. Con este
relleno, se aumenta la superficie de reaccidn y se acelera el proceso de degradacion, lo
que permite construir un reactor mas pequefio y mas barato. Se recomienda construir
el reactor para un tiempo de retencion de 15 dias como minimo.

Para evitar que se colme el filtro anaerdbico, se recomienda construir una pequefa
piscina de sedimentacion, donde se van las aguas lixiviadas antes de ser conducidas al
filtro anaerdbico. El Dibujo 18 muestra una secuencia posible para el tratamiento con
reactor anaerobico.
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Dibujo 18 - Secuencia de tangues para el Tatamisnto anasrcbico

Entrada de las Aguas Salida de las
Contaminadas Aguas Purificadas

b. Se integra una capa al fondo del relleno que sirve como filtro anaerdbico. Eso
se hace de siguiente manera: Se pone una capa de basura fresca sobre la capa de
drenaje y no se compacta esta capa, con el fin de que se realice la biodegradacion
aerodbica en esta capa de basura. Ese trabajo se hace 2 - 3 meses antes de abrir el
modulo en cuestion a la operacion.

Cuando esté lista la capa de basura (es decir, ya avanzado el proceso de
biodegradacion), se puede compactar. La capa de basura deberia tener un espesor de
aproximadamente 2 m. Otra alternativa es poner una capa de compost sobre la capa
de drenaje.

Si el municipio tiene una planta de compostaje, se puede utilizar el material grueso que
sobre cuando se tamiza el compost listo. Seria suficiente un espesor de 0.5 m si se
utiliza una capa de compost. El uso del compost para la capa de filtro se recomienda
especialmente para rellenos manuales donde no se puede acumular la basura
verticalmente.

La capa de basura biodegradada o de compost grueso funciona como filtro anaerdbico
para las aguas lixiviadas. Se recomienda construir este tipo de filtro anaerdbico para
cada tipo de relleno sanitario, pues reduce considerablemente la contaminacion de las
aguas lixiviadas. No tiene costo adicional para el municipio.
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c. Se puede bombear el agua lixiviada y dispersar sobre el cuerpo de basura con
un aspersor.

En este caso, el cuerpo entero de basura cumple el papel de filtro anaerébico y se
reduce considerablemente la contaminacion de las aguas lixiviadas. Pero no se
recomienda este sistema por causa de la contaminacion olfatoria que se produce con
los aspersores.

Ademas puede ser demasiado elevado el costo de bombeo. /22/. Es diferente si se
trata de un relleno manual construido en terrazas en un terreno bastante inclinado,
como puede ser el caso en zona de sierra.

Aqui se recomienda comenzar la operacion del relleno con la celda mas baja, poner
una capa de compost al fondo, cuando se cierra esta celda, conducir las aguas
lixiviadas de la segunda celda (arriba de la primera) sobre la primera celda para
utilizarla como filtro anaerdbico; después, cuando se cierra esta celda, conducir las
aguas lixiviadas de la tercera celda sobre la segunda etc. El Dibujo 19 muestra como
podria funcionar este tipo de tratamiento anaerdébico.

Dibujo 19: Celdas de rellenc va cerradas funcionan comoe filtro anaerdobico para la celda actualmente en operacion

= Capa icpermeabls
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Tatanmiento

Es también posible disefiar una laguna anaerdbica como primera etapa de tratamiento.
De hecho el CEAMSE de Ensenada usa este sistema.
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4.4.3.1.4.4.1.2.- Tratamiento con Piscinas Aireadas

Es posible también tratar las aguas lixiviadas en piscinas aireadas (método de lodo
activado). Los compuestos organicos del carbén se transforman en CO2 y H20 bajo la
influencia del oxigeno.

El tratamiento de las aguas lixiviadas en piscinas aireadas es posible tanto durante la
fermentacién agria como durante la fermentacion con produccién de metano. Como las
aguas lixiviadas contienen generalmente mucho nitrogeno, se recomienda anadir un
proceso de nitrificacion - denitrificacion.

Considerando las caracteristicas de las aguas lixiviadas, se deben tomar en cuenta los
siguientes criterios:

¢ En lugares muy frios o donde hay un invierno muy frio, la eficiencia del tratamiento
baja considerablemente y la nitrificacion no funciona. Presenta problemas en su
funcionamiento la piscina aireada en temperaturas menores de 10°C; en
temperaturas mas bajas de 4°C casi es imposible el tratamiento.

e Las piletas se deben construir en hormigdén armado muy resistente debido a que las
aguas lixiviadas son bastante agresivas por causa de su alto contenido en sulfato y
amoniaco.

e La alta concentracién de lodo y materia sélida suspendida impide la circulacion
del agua en la piscina aireada. El disefio para la colocacion del equipo de aireacién o
de los agitadores se debe hacer al fin de evitar areas de estancamiento.

e El equipo de aireacion debe ser resistente contra la congestion. Se recomiendan
difusores con membranas de caucho o aireacion superficial.

e La generacion de espuma se puede evitar con dispersion superficial de agua o con
quimicos controladores de espuma.

e El contenido de fosforo en las aguas lixiviadas es sumamente bajo durante la
fermentacion agria. Se recomienda afadir acido fosfoérico en esta fase. Si el municipio
tiene una planta de compostaje, seria recomendable mezclar las aguas lixiviadas
del relleno y del compostaje para el tratamiento, ya que el contenido de fosforo es
mas alto en las aguas lixiviadas del compostaje.
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Los siguientes aspectos se deben tomar en consideracion para la planificaciéon de la
nitrificacion:

e La alcalinidad baja durante el proceso de nitrificacion. Cuando el contenido de HCO3
queda debajo de 400 mg/l, se debe anadir bicarbonato de sodio o un quimico
equivalente.

e El control del pH es muy importante. Si el pH es demasiado alto, se impide la
nitrificacion del amoniaco.

e Los metales pesados tienen un impacto negativo sobre la nitrificacion. Se recomienda
un tratamiento quimico (precipitacion de los metales pesados) antes de la piscina
aireada.

e Es muy importante la temperatura del agua para la nitrificacion. La nitrificacion se
realiza idealmente en temperaturas mayores de 15°C

e El contenido de carbdn en las aguas lixiviadas de la fermentacion con produccion de
metano puede ser demasiado bajo para la denitrificacion. En este caso, se debe anadir
metanol o acido de vinagre. Se recomienda también la mezcla con las aguas lixiviadas
de la planta de compostaje, si el municipio dispone de esta infraestructura.

El Dibujo 20 muestra un disefio esquematico de una piscina aireada con nitrificacién y
denitrificacion.
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Con esta tecnologia se pueden lograr valores muy bajos de contaminacién, como lo
muestra el Cuadro 15:

Cuadro 15: Concentraciones de contammnantes después del tratanuento de las aguas lixiviadas en una piscina aireada
con nitrificacion v denitrificacién /17, 21/
Parametro Concentracion (mg/1) Rendimiento del tratamento (%)
DBOs 20 95 —98
N 10 =95
DQO 400 - 1500 90-95

Hay que decir que el tratamiento con piscinas aireadas necesita inversiones
sumamente altas y tiene también costos altos de operacion. No se recomienda este
tipo de tratamiento cuando el municipio en cuestion tiene otra alternativa de
tratamiento.
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Se puede considerar el tratamiento de las aguas lixiviadas con piscina aireada en el
siguiente caso:

- El relleno produce una gran cantidad de aguas lixiviadas y el municipio no dispone del
terreno necesario para construir lagunas de tratamiento biolégico.

- El relleno se encuentra en una zona con alta sensibilidad ecologica.

- Después del tratamiento, las aguas lixiviadas se vierten en aguas superficiales que
seran utilizadas para consumo humano (agua potable). Este caso se debe evitar al
maximo.

- El municipio en cuestion debe tener la capacidad financiera para asumir los costos
operativos.

Para eso seria recomendable un sistema de recuperacion de los costos del manejo de

los desechos solidos de la ciudadania, es decir que cada hogar paga un impuesto
mensual que corresponde a su porcentaje del presupuesto total.
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4.4.3.1.4.4.1.3.- Lagunas

Las lagunas son la alternativa mas econdémica entre las alternativas consideradas (el
tratamiento anaerdbico es un pre-tratamiento, no una alternativa), y ademas es un
proceso muy eficaz.

Los costos de inversidn son muy bajos, y casi no existen costos operativos.

El Cuadro 16 muestra los tipos mas comunes de lagunas de tratamiento bioldgico:

Cuadro 16: Lagunas de tratamiento bioldgico de aguas usadas 20/

Lazuna aercbia Lazumna de poca profundidad que mantiene oxizeno disuelto en todo el tirante de agua

Laguna aireada Estancgue natural o arfificial de tratandento de agoas residuales en el cual se suple el
abastecimiento de oxigeno por airezcion mecanica o difisidn de aire comprimido.

Laguna anerobia Laguna con alta carga orgénica en la cual se efectia el tratamiento en ausencia de oxigeno

disuelto, con la produccion de gas métano v ofros gases como el sulfiro de idrogene (HS). La
laguna anaerobia es un sistema de pre- tratanvento!

Laguna de estabuliza- | Se entiende por lagenas de estabilizacion los estangues construdos en fierra, de poca
cidm profundidad v periodos de retencidn considerable. En ellas se realizan de forma espontines
procesos  fisicos, quimicos, bioguimicos v biologicos, conocidos con el nombre de
autodepuracion o estabilizacion natural.

Laguna de madura- | Laguna de estabilizacion disediada para tratar efluente secundario o agua residual previaments
[t tratada potr un sistema de lagunas (anaerobia — facultativa — aireada — secundaria).

Laguana facultativa Laguna de colotacién verdosa cuve contenido de oxigeno varia de acuerde con la profundidad v
hora del dia. En el estrato superior de una laguna facultativa existe una simbidsis entre algas v
bacterias, en presencia de oxigeno; en los estratos inferiores se produce una biodegradacidin
anaerobia de los sélidos sedunentables.

Es verdad que se necesita un area muy extendida para asegurar un buen tratamiento
de las aguas lixiviadas. La laguna no debe ser méas profunda de 5 - 10 cm. y es
necesario un tiempo de retencion entre 30 y 50 dias (menos en un clima caliente,
mas en un clima frio).

El Cuadro 17 muestra algunos ejemplos para el disefio de una laguna biologica.

El Cuadro muestra que el area necesaria para la laguna puede variar entre 50 % y 200
% del area del relleno. Los factores de influencia mas importantes son el clima
(precipitacion y temperatura), el tipo de manejo del relleno (manual o compactado,
buena o mala compactacion) y la poblacion. En los casos de los Municipios E y F, se
muestra que se puede reducir considerablemente el area de relleno, y por
consecuencia la cantidad de las aguas lixiviadas, si se construye una planta de
compostaje.

Eso se recomienda especialmente para pequefias ciudades donde es mas facil

capacitar a los ciudadanos para clasificar los desechos biodegradables y donde existe
un buen mercado para abono natural.
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Cuadre 17: Disefio de wna laguna aerobia para tratamiento bioldgico de las agoas lomviadas

Parametro Nunicipio A [Municipio B |Municipio C |Municipio D [Municipio E | Municipio F
Poblacidn 2300 15000 67000 200000 800 150000
Produccion de basura

(kg/(persona*dia) 0.4 0.4 0,5 0,53 0.4 0.5
Produceidn de basura

(ton/afio) 335.8 2190 122275 40150 116.8 27375
Tipo de relleno NManual Manual Compactado |Compactads [Manual Compactado
Compostaje Mo Na No No Si 51
Porcentaje de la baswa

compostada (%4) 0 0 0 0 40 40
Cantidad de la basura

compostada (ton/atio) ] { 0 0 46,72 10930
Cantidad dela basura

rellenada (ton/afia) 3358 2190 122273 40150 70,08 16425
Wida ntil del relleno

(afios) 13 15 18 12 13 16
Densidad de la basura

rellenada (ton/m3) 0.45 0.5 0.7 0.7 0.4 0.7
WVeltmen rellenado

por atio (m3) 746,22 4380.00 17467 86 5735714 175,20 2346420
WVelumen necesario del

relleno (m3) 14531.33 8541000 408747.86) 89477143 4000.68) 488057.14
Area del rellenc (ha) 0.97 5.60 4.09 8.93 0.27 4.88
Precipitacion anual (mm) 2500 1000 700 1500 2300 1800
Poreentaje de las aguas de

lluvia gue se escurren (%) ] a0 40 25 ] 40
Produccion de agua lixivi-

ada (m3/(ha*dia)) 41.10 16.44 7.67 1027 41.10 1973
Produccion de agua lixivi-

ada (m3/dia) 39.87 03 60 31.36 91.93 11.23 06.27
Temperatura promedia

(C) 25 14 19 21 22 17
Tiempo de retencicn de

las aguas liziviadas en la

laguna (dias) 30 30 45 30 30 45
Profundidad de la laguna

(11} 0.10 0.05 0.07 0.09 0.10 0.07
Area necesaria para la la-

guna de tratamiento (m) 11960.00 O3600.00]  20157.43 30642 86 336960 61800.61
Area necesaria para la la-

guna de tratamiento (ha) 1.20 9.36 2.02 3.06 0.34 §.19
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Se puede mejorar el tratamiento en la laguna con tres medidas importantes:

a) Se siembran plantas acuaticas dentro de la laguna. Estas plantas utilizan una parte
de las aguas lixiviadas para su nutricion y reducen considerablemente su cantidad. Son
apropiados totora, carrizo o aliso adentro de la laguna; ademas, se recomienda
sembrar eucalipto, guadua o zapallo alrededor de la laguna. Estas plantas absorben las
aguas que difunden afuera de la laguna y evitan la contaminacion del suelo y de las
acuiferas. Ademas, se puede utilizar el eucalipto o la guadua para construcciones
necesarias sobre el relleno (p.e., palos para chimeneas).

b) No se construye una sola laguna inmensa pero si una secuencia de lagunas. Esto
permite una mejor aireacion de las aguas lixiviadas por causa del proceso secuencial.
Las lagunas deben tener niveles diferentes para permitir un corriente por pendiente
natural. Ademas se retienen las particulas sélidas en las primeras lagunas y es mas
clara el agua en las lagunas siguientes.

Este tipo de lagunas sucesivas se recomienda especialmente en la sierra donde los
terrenos generalmente son muy inclinados.

c) Se construye una piscina de sedimentacion antes de la laguna. La mayoria de las
particulas soélidas (materia suspendida) se retienen en esta piscina que deberia ser
vaciada cada mes o cada dos meses. Un tiempo de retencion de 1 h es suficiente para
esta piscina (se puede construir con una profundidad de 1—2 m).

Con un pre-tratamiento fisico, se puede también reducir el tiempo de retencion
necesario para remover los contaminantes.

Las lagunas de tratamiento tienen un costo de inversién y de mantenimiento muy bajo
y, si se construyen de manera apropiada, una alta eficiencia. Es verdad que no se
recomienda la laguna de tratamiento en climas muy frios. La nitrificacién de las aguas
lixiviadas se paraliza en temperaturas mas bajas que 5 °C, y el poder de reduccion de
la DBOS5 se disminuye considerablemente /21/.

Eso no constituye un problema en las regiones de la costa, de la Amazonia y en la
mayoria de las ciudades de la Sierre pero puede impedir la implementacién de las
lagunas durante algunos meses del afio en el Paramo.

Las lagunas aerobias con plantas acuaticas se pueden considerar como humedales
artificiales. Se pueden conseguir mas detalles sobre el dimensionamiento y la
construccion de éstas en la publicacion “Depuracion de Aguas Residuales Municipales
con Humedales Atrtificiales” de Jaime Andrés Lara

Borrero, en el sitio www.cepis.ops-oms-org (portal de tratamiento de las aguas).
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4.4.3.2- Tratamiento de Gases

4.4.3.2.1.- Emisiones Atmosféricas del Relleno Sanitario

Fuente de las Emisiones Olfatorias

Las emisiones olfatorias en el relleno tienen los siguientes origenes:

- Emisiones gaseosas de la basura cruda que se descarga y coloca en el relleno.

- Olores generados por contacto de las aguas lixiviadas con el aire.

- Olores de los gases del relleno

- Olores generados durante tratamiento previo de los desechos en el mismo lugar del
relleno (compostaje, reciclaje)

Las emisiones olfatorias se producen especialmente si los desechos o las aguas
lixiviadas son removidos, mezclados y tienen por consecuencia mas contacto con la
atmosfera.
El Cuadro 18 resume los compuestos mas importantes de los gases del relleno y su
concentracion /23/. Los compuestos que producen los olores tipicos del relleno son
resaltados con negrillas.

Curadro 18: Compenentes de los gases del relleno

Compuesto

Concentracion minima pata
poder seatir el olor (mg/m’)

Concentracion del gaz en el relleno
sanitario (mg-"m3}

Metantion (metilmercaptan) 40 000 3-2000
Dimetilsulfit 0.01 0.01-04
H:5 metilester 003 0.02-0.8
Etilester de acido de propidn 0.1 0.01-0.06
H,5 etilester 0.003 0.03-5.0
Xilol v compuestos 04 009-01
Etilbenzol 0.2 0.06-0.1
Propilbenzol 0.04 1.7-3.0
Butilbenzol 0.1 0.3-14

4.4.3.2.2.- Medidas Contra la Dispersion de Malos Olores

Las medidas mas importantes, tanto técnicas como organizativas para bajar las
emisiones olfatorias son las siguientes:

e Manejo técnico del relleno

La medida mas importante para evitar molestias causadas por la dispersion de
emisiones olfatorias es la cubierta diaria de los desechos. La cubierta con tierra
impide considerablemente el contacto de los gases productos de la biodegradacion con
el aire.

Las concentraciones de los malos olores son hasta 3 veces mas elevadas en un

botadero abierto. Se debe cubrir la basura, tanto en los mas pequefios rellenos
manuales como en los grandes rellenos operados con compactadoras.
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e Otra medida importante es el drenaje y la incineracién de los gases de relleno. Luego
se dan informaciones detalladas mas sobre las tecnologias que se pueden utilizar para
eso. Si se comienza a incinerar el gas de relleno 6 meses después del comienzo de la
operacion del relleno, se bajan considerablemente las emisiones olfatorias. El sistema
de drenaje de los gases debe incluir las celdas actualmente en operacion y las celdas
terminadas.

¢ No se recomiendan sistemas donde se dispersen las aguas lixiviadas sobre el cuerpo
de basura, ya que esta tecnologia aumenta considerablemente las emisiones olfatorias
y crea un ambiente poco saludable para los obreros del relleno.

e Planificacion del paisaje: Un cerco vivo alrededor del relleno y el ajardinamiento de
las celdas terminadas con plantas apropiadas, disminuye también el problema de los
malos olores. Se debe considerar que siempre sigue difundiendo afuera una cierta
cantidad de gases del relleno, incluso si existe un sistema de drenaje e incineracion.
Esos gases se pueden absorber parcialmente por plantas, lo que mejora la atmésfera
de trabajo para los obreros del relleno

e Organizacion del Sistema de Manejo de los Desechos Sdlidos: Es muy importante y
poco costoso reducir la cantidad de los desechos organicos que van al relleno sanitario.
Eso se puede realizar con la clasificacion domiciliaria y el compostaje de los desechos
biodegradables. Como las emisiones se producen exclusivamente por biodegradacion
de la materia organica, se baja considerablemente la cantidad de gases de relleno y de
emisiones inmediatas (como durante la descarga de los desechos) cuando estos
desechos ya se separan en la fuente.

4.4.3.2.3.- Los Gases de Relleno

Como una parte importante de los desechos soélidos que se disponen en el relleno
sanitario es organica, se producen emisiones gaseosas debidas a la descomposicion
de la materia organica.

Estas emisiones son compuestas de varios gases organicos y se llaman "gas de
relleno". La cantidad de gases producidos en un relleno sanitario se puede calcular con
la siguiente formula /7/, /25/:

Grmax=1.868 * Corg* (0.014 T + 0.28) * (1 - 10 -kt)

Corg : Contenido de carbdn organico en la basura (eso es entre 17 - 22 % en la basura
no separada y entre 2 - 10 % en la basura no biodegradable clasificada)

T: Temperatura (°C); la temperatura dentro del cuerpo de basura se puede estimar con
un promedio de 30°C, debido a los procesos exotérmicos de biodegradacion.

k: Constante de biodegradacién (entre 0.025 - 0.05; en general se encuentra entre
0.035 - 0.04).

Esta formula describe la produccion maxima teérica de gas de relleno; es decir que no
se consideran las perdidas de carbon organico debido a la biodegradacion aerdbica y la
produccion de aguas lixiviadas. Ademas, existe siempre un cierto porcentaje de carbén
organico que no se convierte en gas de relleno.
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Estas pérdidas se calculan segun los siguientes factores /26/:
G=Gnax " fao " fa*fo

fao: Factor de pérdidas iniciales (Porcentaje de carbdn organico que no se pierde
durante la primera fase de fermentacién aerébica)

fa: Porcentaje de carbon organico que se transforma en gas de relleno (CO2 o CH4)

fo: Factor de optimizacién; considera la tecnologia del manejo del relleno
(especialmente compactacion y cobertura diaria)

El Cuadro 20 muestra los valores que pueden tener estos factores bajo diferentes
condiciones:

Cuadro 20: Valores de los factores de perdida de gas de rellenc 26/

Factor| Valor | Condicion WValor | Condicion
MIme Aazimo
fn 0.80 |- Construccién del rellenc en capas [ 0,95 - Construccion del relleno en capas espesas
delgadas - Cubierta inmediata de la basura
- Exposicion de los desechos al aire - Elevacion rapida del cuerpo de relleno
- Crecimiento lento del cuerpo de
relleno
£, 0,70 Walor promedio 0.70 Valor promedio
f, 0.65 |- Mala compactacion 0,80 - Construccion del relleno en capas delgzadas
- Falta de cubierta diaria - Cobertura inmediata de la basura
- Alta precipitacion - Buena compactacién
- Baja precipitacicn
- Recirculacién de las agoas lixiviadas o uso
de celdas llenas como filtro anaerdbico

Cuando se utiliza esta formula hay que tomar en consideracién que resulta en una
curva de suma, como se afade cada ano el gas producido por la basura nuevamente
cargada mientras que la basura anteriormente colocada sigue produciendo gas de
relleno. El Dibujo 22 y el Cuadro 21 muestran dos ejemplos para el calculo de la
produccion del gas de relleno.

Dibuyjo 22: Produccion de gas en un relleno sandtanic
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Cuadre 21: Produccion del gas de relleno

Municipio A Municipio B |

Sistema de mane- Eecoleccion de basura mezclada; Clazificacion domiciliaria de los desechos

jo de los dese- toda la basura se va al relleno sandtaric bicdegradables; reciclaje de los materiales

chos solidos valorables; zolamente la basura no valorable

(30 %) se va al relleno
Cag (%2) 20 7
Adio Produccidn de [Baswaenel |Produccion Produccion de (Basuraenel |Produccion
basura (tafic) |rellenc () de gas (m’/a) |basura (t/afio) |rellenc (f) de gas (m’/a)

2000 18250 18250 0 18230 125 0
2001 18613 36863 38077728 18613 18433 £2211.02
2002 12987 33852 73331801 18987 27926 132215.65
2003 19367 T5219) 109933470 19367 37610 192383.57
2004 19754 94074 142318568 19734 47487 24905802
2005 20149 113123 172885976 20149 57362 30255046
2008 20552 133676] 201800375 20532 67838 353150 66
2007 20964 136639 220214124 20964 78320 40112472
2008 21383 178022 235268998 21383 82011 44672075
2009 21810 199832 280090925 21810 99016 40015912
2010 22247 222079 3037976.82 22247 111040 531645,94
2011 22692 244771 326501690 22692 122385 57137797
2012 23145 267916  3483019.53 23145 133058 609528 42
2013 23608 201524|  36/92893.40 23608 145762 64625634
2014 24080 313603 3205516.00 24080 157802 621715.30
2015 24562 340167 4091671.76 24562 170083 716042 56
2016 cierre del 340167 428210238 cierre del 170083 749357 92
2017 relleno 340167 3932304 20 rellenc 170083] 68816899
2018 1] 340167 361124578 0 170083 63196801
2019 1] 340167 331632471 0 170083 58035682
2020 1] 340167 304548908 0 170083 33296059
2025 1] 340167 237576972 0 170083 41575970
2030 1] 340167 1551687.79 0 170083 27154336

El gas de relleno tiene una composicidon variable. Especialmente la segunda fase de
descomposicion (fermentacién acida) produce una alta variedad de gases diferentes.
En la ultima fase, el gas de relleno se compone de aproximadamente 55 % de
metano y 45 % de dioxido de carbon. Los otros gases se encuentran como
elementos trazas. El Dibujo 23 a y b muestra la variacion en la composicion del gas de
relleno durante el tiempo.
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Dibuje 23a: Variacion de la composicidn del gas de relleno en los primercs 4 meses 23/
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Dibujo 23b: Variacion de la composicidn del gas de relleno durante las 4 fases de fermentacion 26/
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Durante la fermentacion metanica se estabiliza la composicion del gas de relleno. El
gas de relleno tiene la siguiente composicién durante esta fase:

Cuadro 22: Compesicion tipica del gas de rellenc durante la fermentacién metanica /7!

Componente Concentracion tipica Comentarios

Componentes con  concenmacion

elevada

Metano (CHy) 40 - 65 % (Volumen %) Se encuentra generalmente entre 30 -
60 %

Dioeaido de carbon (C0,) 20 - 35 % (Volumen %) Se encuentra generalmente entre 35 -
45 %

Aire 0 - 40 % (Volumen 24)

Vapor de agua Depende de la temperatura Se trata en general de vapor saturado

Gases con baja concentracion

Hidrocarburos 0 - 100 mg/m’ La concentracion de los hidrocarburos

Hidrocarburos halogenados 20 - 1000 mg/m’ baja con el tiempo

HS 0 - 800 mg/m’

NH; 0 - 50 mg/m’

Cloa 5 - 600 mg/ot’ oeneralmente < 100 mg:ms

| S 1-100 mg'mr’ generalmente < 50 mg/m’

El gas de relleno es explosivo e inflamable. Si no se evacua de manera adecuada,
se dispersa sin control dentro del relleno e invade también terrenos adyacentes. Puede
causar incendios o explosiones. Ya se observaron casos en los cuales el gas de relleno
se infiltré dentro del s6tano de edificios o dentro del alcantarillado y causoé explosiones
alla.

Si el CH4 (metano) es explosivo en concentraciones entre 5 - 15 %; en
concentraciones mas elevadas de 15 %, es inflamable.

Otros impactos nefastos del gas de relleno consisten en la dispersion en el suelo,
donde el metano puede dafiar a las raices de las plantas, impidiendo el suministro de
la planta con oxigeno y aire.

El metano también tiene un impacto venenoso en los seres humanos expuestos
durante largo tiempo (por ejemplo, los obreros del relleno, recicladores trabajando en
el relleno).

Ademas, el metano tiene alto impacto como gas de invernadero y dafia a la atmésfera
y al clima.
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4.4.3.2.4.- Drenaje, Incineracion y Uso del Gas de Relleno

El gas de relleno se puede evacuar con drenaje activo o pasivo. El drenaje activo
consiste en la succion del gas mediante un soplador. Cuando se hace el drenaje
pasivo, se controla la difusion natural de los gases, con el fin de evacuarles solamente
por los orificios previstos. Se logra una mayor eficiencia con el drenaje activo, pero los
costos del drenaje pasivo son mucho mas bajos.

El Cuadro 23 muestra el porcentaje de gas de relleno captado con el drenaje,
dependiendo de la tecnologia de relleno. El resto del gas se difunde por la superficie
del relleno o por el suelo adyacente.

Cuadro 23: Porcentaje de gas de rellenc captado /268/

Procentaje de gas de gelleno | Tipo de rellenc
que se puede captar (%)
0 Belleno sin mungin sistema de drenaje de gas
10-20 Eelleno con drenaje puntual pasive (chimeneas u orificios), mal compactado v
sin cobertura suficiente
25-50 Belleno con drenaje active (soplador), mal compactade v sin cobertura
suficiente
30-60 Bellenc con drenaje pasivo, bien compactade v con cobertura diaria suficiente
40-70 Bellenc con drenaje activo. ien compactade v con cobertura diaria suficients
70- 100 Belleno cerrade con taludes v capa final impermeable v bien compactada,
drenaje pasivo o activo

4.4.3.2.4.1.- Drenaje Pasivo

a.- Drenaje Pasivo Sin Chimeneas

En un relleno compactado, el gas de relleno se mueve con preferencia horizontalmente
en las capas de basura. Se difunde por la capa superficial del cuerpo de basura o por
los taludes laterales, se mezclan con el aire y se diluyen. La cubierta con tierra tiene un
impacto como filtro biolégico, es decir que ya existe un cierto tratamiento de los gases
de relleno antes de que se mezclen con la atmésfera.

Es verdad que en la practica el drenaje pasivo sin chimeneas provoca algunos
problemas, los mas importantes son los siguientes /25/:

e En las celdas ya terminadas, cubiertas y planteadas, se puede impedir el suministro
de aire de las raices por causa de la concentracion alta de metano en la capa de tierra.
e Cuando existen fisuras en los taludes o la superficie del relleno, los gases se difunden
por las fisuras sin pasar por el filtro biolégico que constituye la capa de tierra.

¢ Si se descarga lodo o basura muy humeda en el relleno, o si el relleno esta expuesto
a demasiada lluvia, se pierde el impacto de filtro bioldgico.

e Si se produce una cantidad muy alta de gas de relleno o si el gas se difunde
solamente en algunos puntos definidos y no por la superficie entera, hay demasiada
carga al filtro bioldgico y el filtro pierde su eficiencia.

e En terrenos que estan en altura no accede suficiente oxigeno a los microorganismos
en la capa de tierra y el filtro biolégico no funciona adecuadamente.
Pagina 133 de 209



El drenaje pasivo se puede aplicar en rellenos cerrados o en rellenos operados. En un
relleno todavia en operacién, la capa actual de superficie sirve como filtro bioldgico.
Para eso es muy importante que se cubra diariamente la basura con una capa
suficiente de tierra. Si se implementa en una celda que ya termin6 su vida util, se
pueden recomendar 2 tipos de procedimiento:

1. Orificios sirviendo como filtros biolégicos

La celda se cierra y se cubre con tierra bien compactada. Se dejan orificios en esta
cubierta de tierra y se llenan con compost. No se compacta el compost en estos
orificios. Debe ser suelto para tener la eficiencia éptima como filtro biolégico.

El Dibujo 24 muestra la aplicacion del drenaje pasivo en un relleno cerrado:

Dibuje 24: Modelo del drenaje pasivo 23/

iy

Il. Orificios de salida
| coilrolmuln de gas

Generalmente no se recomienda el drenaje pasivo sin chimeneas. Solamente se puede
preferir este método en los siguientes casos:

- Municipalidad pequefia que no tiene los recursos personales para construir
chimeneas durante la operacion del relleno sanitario

- Evacuacion de gases de relleno en un botadero cerrado que no tiene ningun
dispositivo para el drenaje

- Relleno pequefio manual con mala compactacion. Aqui hay un mayor porcentaje de
gas que se difunde por la superficie del cuerpo de basura, ya que la difusion vertical no
se impide por la compactacion.
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b.- Drenaje Pasivo Con Chimeneas

Si se realiza el drenaje pasivo con chimeneas hay que construir las chimeneas de
drenaje durante la operacion del relleno sanitario. Aqui se aprovecha de la difusion
horizontal del gas de relleno. El gas se difunde hacia la proxima chimenea y por ella de
manera controlada hacia afuera. Las chimeneas tienen una alta permeabilidad para el
gas y por consecuencia queda muy baja la cantidad de gas que no se difunde por la
chimenea, pero por la superficie del cuerpo de basura si.

Las chimeneas de drenaje se pueden construir de dos maneras:

1. Jaula de malla con 4 puntales de madera, llenada con piedra bola o grava
2. Tubo perforado llenado con piedra bola o grava.

El Cuadro 24 muestra las caracteristicas necesarias para los dos tipos de chimenea.

Cuadro 24: Eequerimientos para la constriceidn de chimeneas

Parametro Chimenea construida de malla con | Chimenea con tube perforado
puntales de madera
Ancho de laf05-1m @06-12m
chimenea
Material de | Puntales:  Madera  (prefeniblemente | Plastico perforade
constmccion encalipte o guadia gque se cultiva |La superficie total de los orificics debe ser

alrededor del rellenc v que tiens la
fisncidn de retener una parte de las aguas
liziviadas)

Malla: Malla de acers; distancia entre
los alambies < 2 cm

10 % de la superficie del tubo.

Diametro de los orificios: << 2 cm

Material: Preferiblemente PEHD (puede
ser fabricado de PEHD reciclado)

Material para llenar
la chimenea

Piedra bola o grava. Es importante que no contenga cal, porgque se descompone
facilmente la piedra con alto contenide de cal en la atmosfera agresiva de los gases

de rellenc

Dimensiones de las
pledras

Se utiliza preferiblemente piedra con un didmetro <2 16 em, lo que impide una rapida
congestion por causa de material espeso o sdlido ingresando a la clumenea. También
es importante gque sean pequedias las piedras porgue las piedras grandes se rompen
bajo la influencia del calor extremo de 1a incineracion de los gases de relleno.

Distancia entre las
chimeneas

25 - 30 m en rellencs manuvales que tienen celdas con vna altura de menos de Sm
20 - 25 m en rellenos compactados donde el cuerpo de basura tiene una altora < 15 m
15 - 20 m en rellencs compactades donde el cuerpo de basura tiene una altura = 15 m

El Dibujo 26 muestra los dos tipos de clumenea /4/, /27/, /28/:
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Dibwjo 26a: Climenea con malla v puntales para drenaje pasive
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Dibujo 26b: Chimenea con tube perforado para drenaje pasivo

Capa de tierra

100

300

Capa de basura

20 mm
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Corte B-B

Chimenea de drenaje de gas
Vista de arriba

Pagina 137 de 209



Si se construye un relleno con un sistema de drenaje de las aguas lixiviadas como se
presenta en el Dibujo 10, es decir, canales colocados en forma de espina de pescado,
se recomienda ubicar las chimeneas sobre los canales. Con eso, las aguas se infiltran
por las chimeneas y se escurren en direccion de los canales. Paralelamente, las aguas
lixiviadas sirven como lavadora para los gases de relleno, y una cierta cantidad de
contaminantes del gas ya se absorbe en el agua.

El Dibujo 27 muestra un esquema de colocacion de las chimeneas de gas sobre los
canales de drenaje /6/.

Dibwe 27: Colocacion de chimeneas

ANAL EN TIERRA 7,

_CANAL INTERND o

DRENAJE EN PIEDRA
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4.4.3.2.4.1.1.- Incineracion del Gas de Relleno en la Chimenea

Si se realiza el drenaje pasivo con chimeneas, es muy importante que se queme el gas
de relleno que sale de las chimeneas. Si no, las chimeneas constituyen un peligro
importante para los obreros y recicladores en el relleno, porque los gases de relleno
salen casi sin dilucion de las chimeneas.

Los impactos mas importantes serian:

- Dolores de cabeza y nausea (exposicion corta, impacto a corto plazo)

- Asfixia (casos extremos)

- Daios al cerebro y al sistema nervioso (exposicién durante largo tiempo)

Ademas, el gas de relleno puro que sale de las chimeneas causa graves dafios al
medio ambiente. Se puede quemar el gas de relleno dentro de la chimenea,
protegiendo los puntales y la malla con un tubo de hormigdén o un capuchén metalico.

Este capuchdn se puede fabricar de barriles o latas abandonadas. La chimenea donde
se incinera el gas no debe ser mas elevada que la celda para evitar que se mezcle el
aire ambiental con el gas combustible. Con la incineracién controlada del gas puro de
relleno se evita también el peligro de explosion que siempre existe cuando se mezcla el
metano con la atmésfera.

Es mas facil incinerar los gases en una chimenea que se encuentra en una celda ya
cerrada, pues se queda igual el nivel de la celda, pero es también posible incinerar los
gases en una celda en operacion.

Aqui hay que apagar el fuego en la chimenea y elevarla paralelamente con el
crecimiento de la celda.

Este trabajo se deberia hacer cada 2 semanas o cada mes, dependiendo del tamafio
del relleno.

El Dibujo 28 muestra un corte de una chimenea con capuchdn de incineracion.
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Dibujo 28a - Capuchdén metalico para la incineracidn del gas de rellenc en una celda en operacion 29/
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Dibwjo 28b: Capuchon de hormigon para la incineracion del zas de relleno en una celda ternunada /47
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Para evitar los dafios a los seres humanos y al medio ambiente, se recomienda quemar el gas de
relleno durante la operacion del relleno y 15 - 20 afios después de su cierre.
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4.4.3.2.4.2.- Drenaje Activo

4.4.3.2.4.2.1.- Principios y Unidades de Sistemas para el Drenaje Activo

En los sistemas de drenaje activo, se succiona el gas con un soplador que se conecta
con las chimeneas. Se conducen los gases hacia el incinerador por un sistema de
tuberia bajo el cuerpo de basura, como se muestra en el Dibujo 29.

Dibwyo 29: Sistema de drenaje activo 25/

Parte no
Capa de ) ) perforadadela 0 verticales
cobertura | chimenaa v horizontales
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parforados

f—

-, Suele nanursl ) W e . . —

El sistema de drenaje activo consiste de los siguientes elementos /25/:

e Colectores de gas: Estos son las chimeneas verticales y la tuberia horizontal que se
colocan en el cuerpo de basura.

e Punto de recoleccién: El gas aspirado en diferentes chimeneas se conduce a ellas y
se junta. El punto de recoleccion puede ser un tanque o un tubo. Se recomienda ubicar
el punto de recoleccién en un nivel abajo de la tuberia y de las chimeneas, con el fin de
poder condensar en este lugar las aguas contenidas en el gas de relleno. Se debe
colocar equipo de medicion y ajuste en el punto de recoleccion.

e Separador de agua: Las aguas condensadas se separan del flujo de gas mediante
un sifén o equipo refrigerador; después se manda con una bomba hacia la planta de
tratamiento de las aguas lixiviadas.

e Tubo de aspiracion de gas: Este es el tubo que conecta el punto de coleccién con el
soplador.

e Ajuste de presién y soplador: El soplador produce depresion para succionar los
gases del cuerpo de relleno, y sobrepresién para mandar los gases al incinerador. El
ajuste de presion mantiene la depresién y la sobrepresion en el nivel éptimo. La presion
necesaria para la succién es entre 200 - 300 mbar.

e Casa del soplador: En rellenos medianos o pequefios, el soplador se puede colocar
en un galpon semi abierto con techo o en un contenedor. Para rellenos grandes, se
recomienda colocar el soplador en el mismo edificio que el incinerador.

e Tubo de transporte: Este es el tubo que conduce los gases con sobrepresion hacia
el incinerador.

e Antorcha: Unidad donde se quema el gas bajo control.

e Incinerador: Unidad compuesta de la antorcha, del equipo para aprovechar la
energia de incineracion y de los equipos auxiliares (tratamiento del gas, separacion de
gases, ajustes etc.)
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El Dibujo 30 muestra un sistema de drenaje activo con todas las unidades:

Dibujo 30: Unidades del sistema de drenaje activo 23/

Cuerpo del relleno

1 Chimenea 7 Tuberia de transporte

2 Colector de gas 8 Consumidor 1

3 Dyrenaje de gas 9 Tratanmuente del gas

4 Punto de coleccion 10 Conversion del gas en energia eléctiica
3 Punto de transporte de gas 11 Casa de frhinas

6 Antorcha 12 Consumidor 2
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4.4.3.2.4.2.2.- Chimeneas y Tuberia Para el Drenaje Activo

Se deben considerar los siguientes puntos durante el disefio de un sistema de
drenaje activo para los gases de relleno:

e La depresion debe ser eficiente en todo el cuerpo de basura

e Se debe minimizar la cantidad de aire succionado por el soplador

e El sistema debe tener una larga vida util

e La capacidad de succion debe ser apropiada a la cantidad de gas

¢ Los tubos de succion deben ser lo mas corto posible, para no tener demasiadas
pérdidas de presion.

Cuando se disefia el sistema de drenaje activo junto con el relleno, generalmente se
utiliza tuberia horizontal colocada en diferentes niveles del cuerpo de basura para
aspirar los gases. Si se debe anadir el sistema de drenaje activo a un relleno ya
cerrado, es posible perforar el cuerpo de basura para poder colocar chimeneas
verticales. Se resumen las informaciones mas pertinentes para el dimensionamiento de
las chimeneas y la tuberia en el Cuadro 25 /22/:

Cuadro 23: Dimensionamiento de los twbos v las clumeneas para ] drenaje active del gas de rellenc

Criterio Chimenea Tuberia
Diametro exterior 06-12m Canal horizontal de 1 mde largo v 0.8 m
de ancho

Matenal de relleno Piedra bela o grava sin cal Piedra bola o grava sin cal

Diametro intenior 150 mm 110 mm

Besistencia a  la | Hasta 10 bar Hasta 10 bar

presion

Area petforada’ [ 10 %% 5%

superficie total

Capacidad de | 2 m'/m tubo 0.2 nr'/m tubo

absorcidn de gas

Conecciones Todaz las comecciones  deben  ser | Se debe soldar en lugares no perforados
soldadas

Distancias Profindidad maxima: 15 m Minime 6 - 8 m encima de la capa de
fen rellenos mas  profuncs,  se | fondo del relleno v 4 m abajo de la capa
recomienda succionar el gas | superficial (se comsidera el ndvel de
separadamente de diferentes niveles) cierre del rellena).
Largo minimo de tubo no perforade | Los  tubos  perforados  deben  ser
(capa superficial del cuerpo de basura): | colocados en una distancia minima de
im 25 m de los taludes.
El fondo de la chimenea debe ser
colocado a mencs 2 m arviba de la capa
de fondo del rellenc.

Inclinacién - A menos % 3

Otros Se debe poder medir la presidn, la | La tuberia debe atravesar el cuerpo de
temperatura v la concentracicn del | basura  horizentalmente;  eventuales
metano en cada clumenea. conexiones verticales se deben construdr

afuera del cuerpo de basura.

Con sistemas activos de drenaje, se puede evacuar un 40 - 45 % del gas de relleno. Es
importante que la concentracién del metano sobre la superficie del relleno no exceda
80 ppm.
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4.4.3.2.4.2.3.- Incineracion del Gas Después del Drenaje Activo

a.- Incineracién con Antorcha

Si no se aprovecha el gas de relleno produciendo energia eléctrica, se puede incinerar
el gas de relleno con antorchas. La incineracion con antorcha es un método similar a la
incineracion controlada en la chimenea, que no aprovecha de la energia de la
incineracion para producir electricidad. Se comparan los dos métodos brevemente en el
Cuadro 26:

Cuadro 26: Comparacién de 1a incinesacidn en la climenes y con antoscha

Criterio Incineracion en la chimenea Incineracion con antorcha
Objetiva Elinmnacién del gas metano v de los|Eliminacién del gas metano v de los compuestos
compuestes olorificos olorificos, controlando emisiones de contaminantes
como N0, 50, e hidrocarburos halogenados.

Punto de meineracion | En cada clumenea En una antorcha fuera del cuerpo de basura, a la cual
ze conduce todo el gas succionado del cuerpo de
basura

Meétodo de drenaje Se puede realizar sclamenfe con drenaje | Se puede realizar solamente con drenaje activo

pasivo

Equipo necesatio Capuchones metalicos para cada chimenea | Seplador, tuberda de conduccidn, separadores de gas,
antorcha especial. equipo de medicidn v ajuste

Ventajas - Bajo costo de inversién v operacion - Mejor proteccidn del medic ambiente
- No necesita personal calificado para la|- Eliminacion de contaminantes como dioxinos
operacion
- Se puede utilizar en rellenos de coaleguer
tamafio

- Se puede fabricar con  materiales
disponibles en cada selleno

Desventajas - No se eliminan diominos vy ofros |- Cesto alto de inversion v operacion
productes laterales de la incineracion - Se necesita personal calificado para operacion v
- No hay la posibilidad de ajustar los| mantendmiento
parametros de incineracion - Econdmicamente v técnicamente inadecuado en
- No hay la postbthdad de aprovechar la| rellenos pequefios v medianos
energia del gas metano - Tecnologia extranjera (problema con reparaciones

¥ repuestos)
- No hay la posibilidad de aprovechar la energia del
Zas metano

Se ha desarrollado antorchas especiales donde se queman los gases de relleno con
adicién controlada de aire. Las antorchas para la incineracion del gas de relleno
disponen de encendedores automaticos, un sistema de control de la llama y de la
temperatura, una valvula automética para apagar y un ajuste del flujo de aire. En las
antorchas convencionales, el gas de relleno se quema con una temperatura de
aproximadamente 1000 °C. Existen también antorchas para incineracion con alta
temperatura, que queman los gases con 1200 °C y con las cuales se logra un mejor
control de la generacion de dioxinas durante el proceso de incineracion. Los costos
de inversion y de operacion son mas altos para las antorchas de alta temperatura.

El Dibujo 31 presenta una antorcha convencional; el Dibujo 32 una antorcha de alta
temperatura /25/.
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Dibwjo 31: Antorcha convencional
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11 Proteccion contra rayvos UV
1 Chasiz 12 Transformador del encendedor
2 Tapa para proteccidn de lams 13 Pupitre de control
3 Tubo para mezelar 14 Cables eléctricos
4 Tubo de incineracién 15 Termdstato
5 Tubo de inveccidn 16 Proteccion contra heladas
4] Crificio de ajuste 17 Agbol motor
7 Seguridad contra llama 18 Proteccion de calor
8 Valvula de gas 19 Linea de equilibrio
9 Tubo de gas 20 Tubo protector
10 Electrodos del encendedor
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Dibwjo 32: Antorcha de alta temperatura

ey §

Las emisiones producidas con la incineracion en antorchas se resumen en el Cuadro
27

Cuadre 27: Emisiones generadas durante 1a incineracion de los gases de rellenc en antorchas 7/

Parametro Antorcha convencional Amntorcha de alta temperatura
Temperatura de la llama sobre el | 1030 - 1140 1000 — 1100
encendedor (T
Temperatra en la celda de | 1030- 1140 1205 — 1435
incineracion (C)

Concentracion de Oy en el gas [ 12.2-170 72-142

emutido (%)

Emiziones de CO {mE,-'I\'m!j n-122 no se puede registrar
Emusziones de TOC (m,a_-'i"lmj} 0-74 no se puede registrar
Emusiones de N0 {m,a_-'ij} 0-T7a 32-02

Emisiones de dioxinas {u,g.'ij] 0.011 - 0.045 0011 -0.033
2,37.8 TCDD (ngNm") 0.011-0.045 0.011-0.033

Total furan (ng/Nm') 0.011-0972 0.011 - 0.033
2.3,7.8 TCDF ing/Nm’) 0.011 - 0.090 0.011 - 0.033
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4.4.3.2.4.3.- Aprovechamiento de los Gases de Relleno

Hay que recalcar que el aprovechamiento de los gases de relleno solamente tiene
sentido ecoldgico.

Econdmicamente no es rentable. Los precios de venta de la energia eléctrica que
se obtiene de la incineracion de los gases de relleno no son iguales a los costos
del tratamiento previo que debe sufrir el gas de relleno.

Las siguientes tecnologias estan disponibles para el aprovechamiento del gas de
relleno:

¢ Produccién de energia mediante incineracion en un motor

e Hornos incineradores

e Turbinas de gas

e Enriquecer el metano e ingresarlo a un ducto de gas natural

e Uso como combustible

La mas sencilla entre estas tecnologias es la incineracion mediante un motor, para la
cual no se necesita una infraestructura especial. La energia eléctrica se produce
independientemente del consumidor y el motor se puede adaptar a la cantidad de gas
que es variable. Tiene sentido utilizar esta tecnologia en lugares donde existe una
planta con alto consumo de energia cerca del relleno (por ejemplo: planta de reciclaje
mecanizada que esta integrada en el relleno sanitario). Se utilizan motores Otto para
este trabajo, y se pueden lograr un rendimiento entre 28 y 30 %. Si se aprovecha
también de la energia calorifica, el rendimiento aumenta hacia 50 %.

Si se incinera el gas de relleno en hornos industriales se puede lograr un rendimiento
bastante alto de 80 - 90 % y se baja el consumo de otros combustibles. Se puede
incinerar el gas de relleno en los hornos de fabricas de cemento o de ladrillos o para
calentamiento en otras industrias. La incineracion del gas de relleno tiene sentido si el
relleno sanitario esta ubicado muy cerca de la fabrica en cuestion.

Existen en Inglaterra y los EEUU algunas plantas donde se quema el gas de relleno en
turbinas de gas. Esta aplicacion puede tener sentido si se trata de una gran cantidad
de gas de relleno (central con una capacidad > 1 MW) /7/.

El uso del gas de relleno en redes de gas natural esta todavia en un estado
experimental.

También es técnicamente posible incinerar el gas de relleno como combustible de
vehiculo, pero no es econémico /7/.
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4.4.3.3 Generacion de Polvo

Para evitar molestias por dispersion de polvo en el camino de acceso al relleno
sanitario, se recomienda asfaltar o al menos lastrar bien los caminos donde pasan los
recolectores, lo que es también ventajoso considerando la extension de la vida util de
estos.

El polvo que se produce en el relleno sanitario se puede dispersar hasta una distancia
de 250 m.

Esta es también una razén para prohibir la construccién de habitaciones cerca del
relleno. Se recomienda una distancia de al menos 300, y segun las condiciones del
terreno, hasta 1000 m.

Ademas de la produccion de polvo, existe el problema de la dispersién de papel y
plastico. Esta se impide parcialmente mediante la buena compactacién y la cubierta
diaria de la parte operativa del relleno sanitario.

Se recomienda también la arborizacion alrededor del relleno, lo que sirve también para

reducir la contaminacién de polvo. Si no es posible arborizar el relleno, se puede
también construir un cerramiento de malla alrededor del terreno.
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5.- Compostaje de Feedlots

INDICE DE TEMAS

1-ANTECEDENTES

2-OBJETIVOS
3-HIPOTESIS

4-RESOLUCION TECNICA

5. MARCO LEGAL Y NORMATIVO
6. EXPERIMENTOS DE COMPOSTAJE
7. ESTUDIO DE MERCADO

8. ESTUDIO DE FACTIBILIDAD ECONOMICA

1-ANTECEDENTES

La revalorizacion de los residuos agroindustriales y su adecuada reutilizacion posterior,
cerrando el ciclo de los elementos, es un antiguo anhelo de las ciencias ambientales. El
sector agrario nacional, utilizando tecnologias de ultima generacion, orienta el mayor
porcentaje del comercio agropecuario hacia la exportacion de granos y a la generacion
de productos industrializados. Solamente en la Region Pampeana (Buenos Aires,
Cordoba, Santa Fe, Entre Rios y La Pampa) se producen 34.852 miles de ton. de
cereales, de los cuales 16.012 son de maiz y 15.961,4 de trigo. Las oleaginosas, en la
misma region, generan 27.221,2 miles de ton., de las cuales 23.957,9 son de soja y
2.782,5 de girasol (Fuente: Indec 2001).

Las exportaciones del Complejo Oleaginoso (soja, girasol y mani) generan $
5.025,7 miles de millones de dolares y los del Complejo Cerealero (maiz y trigo): $
2.299,2 (Fuente: Indec 2002, www.indec.gov.ar).

La industrializacion de materias primas agropecuarias ha ido acompanando el
crecimiento y desarrollo de la agricultura, pero desde sus comienzos los sectores
participantes no percibieron la importancia del impacto ambiental negativo que se
producia por causa de la generacion de efluentes liquidos y de residuos soélidos sin
tratamiento y disposicion final adecuada. Esta situacion, sumada al incipiente marco
ambiental desarrollado a partir de la ultima década del siglo XX, nos fue conduciendo a
la situacion actual. La misma presenta un notable deterioro del medio ambiente y
especificamente una situaciéon de alto riesgo ambiental de nuestros cursos de agua
(Banco Mundial. Report No. 20729-AR Argentina, Gestidn de los Recursos Hidricos:
Elementos de Politica para su Desarrollo Sustentable en el Siglo XXI. VOLUMEN 1| -
Informe Principal). Cualquier esfuerzo que se realice para mitigar o atenuar los efectos
nocivos de este accionar, como ser la revalorizacion y/o reuso de residuos

agroindustriales -que ademas coadyuve a reintegrar parte de los elementos extraidos a
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los suelos en la produccion agricola, es un paso adelante hacia una gestion ambiental
empresaria responsable y una accion amigable hacia el medio-ambiente.

La amplia variedad y diversidad de las agroindustrias existentes y todos los
aspectos ambientales, legales y econdmicos involucrados requieren que en cada caso
especifico el tratamiento de residuos agroindustriales sea analizado en detalle,
adecuando la tecnologia a utilizar para que la misma se corresponda de forma tal de no
causar mayores perjuicios al ambiente circundante y coadyuve ademas al uso y la
conservacion de la biodiversidad.

La seleccion del método de tratamiento depende de variados aspectos entre los
cuales se pueden mencionar: confiabilidad de los resultados, tecnologias de facil
acceso que simulen los efectos de la naturaleza, bajos costos de aplicaciéon y
adecuacion a las exigencias de la normativa ambiental.

-La agricultura

El desarrollo acelerado de la genética vegetal, acompafiado por la produccién de
agroquimicos especificos, ha llevado a un incremento notable de los rendimientos en
las cosechas de granos. Los cereales y oleaginosas, ampliamente sembradas en
nuestro territorio agricola, cumplen con su ciclo productivo y como consecuencia del
mismo -en el desarrollo y crecimiento de la biomasa y los granos, extraen de los suelos
importantes cantidades de macro y micro-nutrientes, perdiéndose en los mismos, y con
el transcurso de los anos, su fertilidad.

Las tecnologias (“paquete tecnoldgico”) que se aplican en agricultura (labranza minima,
labranza cero, etc.) -que incluyen la aplicacion combinada de semillas de origen
transgénico, fertilizantes y agroquimicos de ultima generacion, pueden producir una
rotura o quiebre del equilibrio en los ciclos de los elementos subyacentes en los
suelos. Esto es debido a un elevado plafon genético que condiciona rendimientos muy
superiores a los obtenidos en la agricultura convencional. Coadyuva a esta cuestion la
coyuntura econdémica de corto y mediano plazo, que muestra una fuerte demanda con
tendencia a la elevacion internacional de los precios (commaodities), especificamente de
los cereales y oleaginosas (trigo, maiz y soja) ampliandose en consecuencia, la
superficie de siembra de los mismos. Esta tendencia se ve reflejada en la superficie
sembrada que se ha ido incrementando en nuestro pais con el correr de los afios: soja,
5.303,8 millones de Has. en 1993 a 10.261,4 en 2001; maiz: 8.012 millones de Has. en
1993 a 10.042 en 2001; Trigo: de 2.434 en 1993 a 2.843,1 en 2001 (INDEC,
http://www.indec.gov.ar).

En algunas zonas agricolas de la Argentina existe una tendencia al monocultivo:
0 sea, hacia una situacion de riesgo con deterioro del potencial productivo de esos
suelos a causa de no realizar una adecuada rotacién de cultivos con diferentes
especies que recuperen y balanceen los ciclos de los elementos basicos para
recuperar en parte la fertilidad original. Son ampliamente conocidas y difundidas las
técnicas de rotacion de cultivos basadas en la utilizacion alternada de leguminosas y
cereales con la combinacion de ambas Familias integrando praderas en ciclos bi o
plurianuales.
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-La ganaderia

La ganaderia vacuna es otra variable productiva que tradicionalmente se ha
manejado en forma extensiva o semi- extensiva, segun zonas y caracteristicas de los
suelos y de las explotaciones. En las zonas de la pampa humeda, netamente agricola,
ha sido una actividad complementaria, pastoreandose los rastrojos de los cereales
cosechados para engorde y utilizando los suelos de menor calidad (no aptos para la
agricultura).

En la medida que los commodities (cereales y oleaginosas) tienden a obtener
precios muy altos en los mercados, la actividad ganadera es desplazada por la
agricultura. Asi mismo se tratan de acortar rapidamente los ciclos de terminacién de los
novillos para disponerlos para la venta y faena. Esta situacion ha llevado a la puesta en
marcha de los engordes a corral (“feed-lot”) que si bien es una industria difundida en la
Argentina, se potencio ante la creciente demanda de tierras libres para la agricultura
(especialmente: oleaginosas de alto valor, como por ejemplo: soja) (Fuente: Camara
Argentina de Engordadores de Hac. Vacuna-2003).

-Los feed-lot (engorde a corral)

La existencia de los “feed-lot” genera gran cantidad de residuos organicos y liquidos
(estiércoles y orines ricos en N)) en su funcionamiento que es necesario eliminar o
reutilizar. La eliminacion de estos residuos esta regida por la Normativa y las
Resoluciones de la SPA de la Provincia de Buenos Aires y la Nacion que regula esta
actividad. Los residuos organicos (estiércoles y orines) y las consecuencias de su
acumulacion generan Impactos Ambientales (olores) y externalidades negativos que
deben mitigarse y/o remediarse segun corresponda. El tratamiento y la disposicion final
de estos residuos de origen organico es una problematica que debe analizarse
privilegiando los métodos a aplicar con un criterio de sustentabilidad.

-Los procesos agroindustriales y los biosoélidos

Por otra parte, los procesos agro-industriales caso a aplicar en este trabajo, generan
una elevada cantidad de efluentes liquidos con barros organicos, que son
considerados “residuos industriales”. Los liquidos utilizados en el proceso industrial
son tratados en Plantas de Tratamiento de Efluentes.

El tratamiento de los efluentes es realizado a través de un “sistema bioldgico- aerdbico
equilibrado”, que es definido como de “barros activados”. El proceso de tratamiento,
luego de una serie de pasos sucesivos, culmina con la floculacién (acelerada con el
agregado de un polimero aniénico) y prensado posterior de barros bioldgicos de origen
organico que son denominados “biosdlidos” o simplemente barros.

Existen antecedentes de ensayos realizados (en escala reducida) a los efectos
de tratar los biosdlidos de las plantas de tratamientos de efluentes, con estiércoles de
diferentes origenes (EEA INTA San Pedro, Comunicado, Ing. Ullé/02) a los efectos de
transformar los barros, mediante compostaje o con la aplicacion de otras tecnologias
de origen bioldgico, en un fertilizante organico valorizado.

De acuerdo a la legislacién vigente, los barros son considerados “residuos
industriales” y podrian transformarse en un fertilizante organico de alto valor nutricional

Pagina 151 de 209



para cultivos intensivos listo para ser utilizado sin ninguna clase de peligro de
contaminacion de los suelos luego de un tratamiento adecuado. De esta manera,
ademas, se estaria cerrando el ciclo de los elementos basicos, reintegrandose parte
de la fertilidad extraida con una combinacion del proceso agroindustrial en su fase final
(los barros), tendiendo a hacerlo sustentable.

2-OBJETIVOS

El objetivo de esta investigacion es estudiar una alternativa de transformacién bio-
sustentable del residuo agroindustrial (barros) resultante de los procesos de
tratamiento de efluentes liquidos de la Industria cerealera para transformarlo en un
abono u enmienda organica, incrementando su valorizacién agrondémica con la mezcla
de estiércol de feed-lot.

Los objetivos especificos:
-Cualificar y cuantificar la eficiencia del proceso de compostaje con las mezclas de
residuos industriales (barros) y estiércoles.

-Estudiar el Marco Legal Ambiental de forma tal de realizar el proceso de bio-
revalorizacion seleccionado a escala industrial.

3-HIPOTESIS

Para el desarrollo de esta investigacion se presentan varias hipotesis. La hipotesis
general es la siguiente:

‘Los barros (biosolidos) de origen organico (considerados residuos industriales)
provenientes de plantas de tratamiento de efluentes liquidos de las agroindustrias,
cuando son mezclados con residuos organicos solidos de origen animal (estiércoles) -
en un proceso biolégico-controlado, producen como resultante un abono u enmienda
de alto valor agrondmico. Este proceso es sustentable, y no se afecta en ninguna de
sus formas el medioambiente. De esta forma los barros, que eran originalmente un
“residuo industrial” se transforman y reintegran nuevamente al ciclo natural de la
materia, sin producir ningun tipo de contaminacién”.

Otras hipotesis:

- El sistema de tratamiento de efluentes deberia permitir la obtencién de un residuo
(biosdlidos) de calidad apropiada para su posterior reutilizacion.

- La relacion C/N (Carbono/Nitrogeno) influye significativamente sobre la eficiencia
del proceso de compostaje y en la calidad del compuesto final: compost

- La eficiencia del proceso depende del control de las variaciones de temperatura y
de la regulacion de humedad en los diferentes periodos (termofilicos y mesofilicos).
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- Los niveles de Oxigeno en la mezcla de componentes influyen significativamente
en el proceso de compostaje (aerobiosis) y de ello depende la calidad final del
compost.

- Los tiempos del proceso dependen de los pardmetros citados precedentemente.

- ElI compostaje es una bioactividad de reutilizacion o reciclado de residuos
agroindustriales que estd enmarcada en la Normativa Ambiental.

4-RESOLUCION TECNICA

Alternativas analizadas y disposicion final

El tratamiento de efluentes de origen organico a través de un sistema de barros
activados genera una clase de biosdlidos que tienen una composicion quimica
normalmente estable, dependiendo del funcionamiento adecuado y estabilizado de los
procesos industriales de la planta industrial. Este hecho ha sido corroborado segun los
resultados de los analisis fisico-quimicos que se han efectuado hasta la fecha en la
planta en estudio (Fuente: Informe Técnico Corporacion ABS y UTN Avellaneda).

La problematica mas importante que se presenta en estos sistemas es la
disposicion final de los barros. Las limitaciones para la disposicion final son cada vez
mas importantes y los rellenos sanitarios de materias organicas estan condenados a
una desaparicion a muy corto plazo (Cierre en 2003 de CEAMSE V. Dominico).
Ademas, la valorizacion o revalorizacion agricola de biosdlidos esta generalmente
sometida a las presiones locales del medio (por los fuerte olores, por la accion negativa
de los lixiviados sobre las napas) y porque las normativas son cada vez mas complejas
limitando el periodo de aplicacion (mayor capacidad de almacenaje en planta) y la
obligacion de establecer un proyecto o plan de aplicacién que integre un programa de
gestion ambiental empresaria (Normas: BS 7750, 1ISO 14.000 y SGA). Al respecto, se
debe senalar que muestras de biosolidos enviadas a analizar no excedieron los limites
permisibles de humedad y pH de acuerdo a los parametros fijados por el CEAMSE,
para su disposicidn final en rellenos sanitarios.

-Laincineraciéon de los residuos

Una de las variables que oportunamente fue analizada es la incineracion. El porcentaje
de humedad muy alto en los barros resulté una limitante en funcién de los costos, si
no se hace un secado previo artificial. Existe otra importante limitacion para esta
alternativa cual es la problematica ambiental de emisién de gases de efecto
invernadero a la atmosfera. Asi mismo hay un incremento de los costos de
instalaciones y de gastos operativos anexos a la planta de tratamiento.

-La co-incineracién conjunta y con otros residuos y/o reduccién con alguna utilidad
semi-industrial (fabricacién de ladrillos, por ejemplo).

Con referencia a esta ultima variable se concreté oportunamente una experiencia que
no llegd a producir los resultados esperados. Se realizaron mezclas de barros con
arcillas y luego del proceso de corte se hornearon los ladrillos. El resultado no fue
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positivo ya que los ladrillos presentaron caracteristicas fisicas anormales, con puntos
determinados de cristalizado y fraguado desparejo

-Los lombricompuestos

La utilizacién de barros floculados y prensados para su utilizacidon en la formacién de
lombri-compuestos es una variable de revalorizacién sustentable del residuo industrial
que se presenta con buenas perspectivas de aplicacion y acorde a los ensayos
preliminares que se han realizado reuniria parcialmente las condiciones requeridas:
eliminacién del residuo organico con aprovechamiento comercial del producto final
(humus), o sea una solucién econdmica y ambientalmente sustentable.

En el caso especifico de las mezclas, con distintas proporciones de estiércol de
feed-lot vacuno con biosdlidos, los resultados preliminares han sido auspiciosos (Inf.
INTA San Pedro- Ing. M. Ullé /Oct./02), pero no se ha generado informacion primaria
(de origen experimental) que garantice su utilizacibn sin riesgos ambientales
(contaminacién de suelos y aguas subterraneas) de este sistema de reutilizacién
agronomica de biosdlidos.

Uno de los inconvenientes que presenta esta alternativa es que a consecuencia
de la generacion diaria de altos volimenes de barros y estiércoles es complicada la
industrializacion focalizada en un Unico sitio de tratamiento. De todas maneras, no es
descartable su estudio cuando se cuente con la informacion basica complementaria y
necesaria para su implementacion dentro del marco legal correspondiente.

Acorde a lo expuesto a priori, el “compostaje industrial controlado” seria el
proceso que reune las condiciones de bio- sustentabilidad, practicidad, gestion y
economia, planteadas en la hipotesis para lograr los objetivos, son por ello que sobre
esta alternativa se realizara la orientacion de esta investigacion.

-El compostaje

El compostaje constituye un proceso espontaneo que ocurre en la naturaleza, tal como
sucede en la descomposicién de los residuos organicos y en la maduracion del
estiércol, obteniéndose como producto final, luego de varias semanas, un “compost”
estabilizado con una proporcion variable de humus estable (producto resultante de la
transformacion de los residuos organicos que se produce a través de un proceso
complejo denominado humificacién, el cual enriquece la relacion C/N). Este
procedimiento es realizado por medio de ciertos microorganismos, esencialmente
actinomicetes y hongos presentes en los residuos organicos que liberan diéxido de
carbono. En nuestro caso, al agregarse los barros de la planta de tratamiento de
efluentes que contienen mayor cantidad de microorganismos especializados en la
degradacion de la materia organica, se lograria acelerar en forma significativa el
proceso de compostaje. Las variables que influyen sobre la eficiencia del proceso de
compostaje son: la relacion C/N, la humedad, la aireacién, la temperatura, el pH,
composicion bioquimica y textura (Gerard Kiely, Ingenieria Ambiental, Capitulo 14).
El “compost”, desde el punto de vista de la edafologia, es un mejorador de las
propiedades fisicas de los suelos: estructura, drenaje, aireacion y capacidad de
retencion de agua y nutrientes. Es muy util para la recuperacién de suelos degradados
u erosionados y aquellas superficies deterioradas aun sin utilizacién agricola. La
mayoria de los residuos ligno-celuldsicos de los vegetales son degradados en forma
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continua por microorganismos de diferentes comunidades en procesos que ocurren
lentamente en la naturaleza, de manera heterogénea y que pueden atribuirse al
compostaje. En esta accién se descomponen los residuos soélidos organicos en un
proceso bioxidativo con tendencia aerdbica, para transformarse en diéxido de carbono,
agua, materia organica estabilizada y minerales. Se produce normalmente una
considerable reduccion de volumen y peso de los residuos, que oscila entre el 20 y
50% de sus valores originales.

En el compostaje industrial los procesos bioldégicos son controlados vy
acelerados. La materia organica se mineraliza parcialmente con la produccion de agua,
diéxido de carbono, sales minerales y energia, provocandose en primer término y en
forma parcial, un proceso bioquimico muy complejo denominado “humectacién”. Las
moléculas biodegradables son mineralizadas y la larga cadena de ligno-celuldsicos
sufre este proceso. Esta fraccion secundaria es muy importante para la utilizacién del
producto final del compost como enmienda agricola.

El valor agronémico del compost es directamente proporcional a su
contenido de M.O. (Materia Organica), a la presencia de humus y al nivel de
humectacion (Seminario AIDIS, 06/2000, De Bertoldi-Schnappinger).

5. MARCO LEGAL Y NORMATIVO

Es el indicado en el capitulo 3 de este proyecto.

6- EXPERIMENTOS DE COMPOSTAJE

Se llevaron a cabo
experimentos de compostaje a
escala industrial. Los mismos
consistieron en pruebas con
diferentes mezclas residuos
agroindustriales (barros y
estiércoles) bajo distintas
condiciones de temperatura,
aireacion, humedad, etc.

Los resultados, (que no
tienen valor cientifico)
solamente fueron utilizados para
corroborar la posibilidad de
certeza de la seleccion de
variables, realizandose
observaciones morfolégicas vy : !
practicas que ayudaran a la evaluacion de los macro-ensayos.

Al finalizar el bioproceso se analizaron los compost y el humus formado a fin de
determinar su valor agronémico. Para ello se determind su composicion quimica final y
la presencia de sustancias y elementos contaminantes (sin sobrepasar los maximos
establecidos en el marco legal).

La calidad final del compost se determina de acuerdo a los parametros
fisico-quimicos conductividad, temperatura, contenido de materia organica y
relacion C/N. (Normas ASTM 4994, AS4454/99 Australian Standard Compost, NF-
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U44-095 y AFNOR 2002, NCh2880.c2003). La fraccién humica se puede separar y
medir sencillamente, utilizando hidréxido de sodio 0,1 M y separando la parte
insoluble (humina) de la soluble, la cual es llevada a pH 4,8 obteniéndose acido
falvico y humus insoluble (X.Domenech Quimica del Suelo-Cap-II).

Los ensayos a escala industrial (sistema de compostaje abierto -De Bertoldi,
2001-AIDIS y Gerard Kielly, Ingenieria Ambiental, Mc Graw-Hill), siguen un disefo
experimental tipo Plackett-Burmman, el cual permite evaluar, con significacion
estadistica, el peso de las variables: relacion C/N, humedad, temperatura, aireacion y
pH sobre la eficiencia del proceso de compostaje.

Se construyeron 12 montones o pilas sobre el terreno de 4,00 m por 4,00 m de
ancho x 1,50 m de altura (radio), con seccidon semicircular y con un volumen total de:
14,12 m®/pila de biomasa compostable que se distribuyen el terreno. Las pilas estan
separadas entre si 6,00 m para poder llevar a cabo las operaciones que requieren el
aireado (cuando sea necesario, trabajando con una pala cargadora de % m® -en ambos
lados de la hilera) y el riego, cuando se necesite regular la temperatura y la humedad.

Las “pilas o montones” de material a compostar se cubren con polietileno cuando
corresponde segun el disefio del ensayo.

Las proporciones de barros y de estiércoles (niveles en el disefio experimental
de Plackett-Burmman) se determinaron acorde a las siguientes pautas teoricas:

a) Mantener una proporcién C/N adecuada en el comienzo aproximadamente de 30
(las bacterias necesitan nitrégeno para su metabolismo) (De Bertoldi et al, 2001)

b) Establecer mezclas con variaciones de % de estiércol, en cada pila 0 montén
acorde a la relaciéon C/N adecuada.

Las variables que se testearan en este trabajo son:

. -Relacién C/N de los materiales componentes del proceso

. -Temperatura en las distintas etapas de las bio-reacciones

. -Aireacion, para que el proceso sea controlado y predominantemente aerdbico
. -Humedad. Como regulador de la °T y manifestacion positiva del proceso

a A WO N =

. -pH, manteniéndolo entre los niveles 4y 7

Experimentos.

1. Agregar agua para bajar T° a 20°C, tapar para mantener aireacion baja y humedad
alta.

2. Tapar para evitar aireacion, agregar agua para humedad, mezclar con tosca para

lograr pH = 7.

Airear, no regar, agregar tosca.

Tapar, T° alta, rotar para airear, sin riego, mezclar con tosca.

Tapar con cobertura.

o bk w
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Regar para bajar T°, rotar para aireacion alta.

Tapar con cobertura y rotar para airear.

Tapar con cobertura, regar y mezclar con tosca para subir pH.
Tapar con cobertura, rotar para airear, regar para bajar T°.

10 Rotar para aireacion alta, mezclar con tosca para subir pH.
11.Rotar para aireacién alta, regar, mezclas con tosca.

12.Tapar con cobertura.

©ooNO

PARAMETROS FiSICOS Y QUIMIOMETRICOS A CONTROLAR EN EL
TRANSCURSO DEL EXPERIMENTO

Parametros Frecuencia de la medicion

Temperatura °C Diaria

TOC Cada 15 dias

Conductividad 1 por semana

pH 1 semana

Relacion C/N Cada 15 dias

ANALISIS A REALIZAR S/RES./97 SAYDS- (PROTOCOLIZADOS)
1) Analisis quimico de barros, segun Protocolo de utilizaciéon agronémica y de los
barros ingresantes al proceso de compostaje.

2) Analisis de calidad del producto final( compost) segun norma de Chile
NCh2880.c2003

OPERACIONES PREVIAS Y POSTERIORES AL MEZCLADO DE COMPONENTES
(Estiércol y barros)

A) Realizar el volcado de barros en la Playa de recibo y dejar “orear” 1-2 dias
) Mezclar y realizar el armado de las hileras muestras
C) Airear cuando corresponda, segun indiquen las mediciones de T°

D) Regado con agua y/o cultivo bacteriano segun corresponda acorde a las mediciones
de T° y humedad (agua)

7- ESTUDIO DE MERCADO

INDICE
Conclusioén

| Resumen:
l.a- Objetivos
I.b- Sintesis principales
1- Informalidad del mercado.
2- Competencia
3- Precios
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4-Intencion de compra
5-Requerimientos.
6-Frecuencia de compra.

Il Comentarios sobre la muestra:
[l.a- Introduccidn.
II.b-Metodologia
Il.c-Poblacién Objetivo
Il.d-Fecha del campo

[l Analisis de la informacién:
[ll.a- La muestra
[ll.b- Productos actualmente empleados para mejoramiento del suelo
[ll.c-Forma de aplicacion de los productos mejoradotes del suelo.
Ill.d-Proveedores
lll.e-Unidades de medida para la compra de los productos mejoradores del
suelo.
lll.f-Frecuencia de compra de productos mejoradotes del suelo
lll.g-Forma de entrega.
[ll.h-Volumen y precio.

lll.i Similitud de la enmienda organica propuesta con los empleados
habitualmente

[ll.j Beneficios percibidos
lll.k Intencién de compra
[ll.I Inconvenientes / objeciones para el uso de la enmienda propuesta

Ill.m Requisitos para su incorporacion

CONCLUSION

“El sustrato correcto puede costarle solo unos centavos mas.
El sustrato incorrecto puede costarle su existencia”

Este slogan de un fabricante de sustratos profesionales aparecido en la tapa de la
revista “Viveros” del mes de Octubre/Noviembre de 2005 resume el sentir de los
viveristas que hemos entrevistado.

Es decir, los sustratos no solamente se incorporan por precio sino que existe una gran
sensibilidad respecto al rendimiento.

Tanto en San Pedro como en Escobar existen unos 150 viveros importantes, 300 en
total, de los cuales un 40% son un mercado potencial viable para sustratos que
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cumplan con el requisito de tener una calidad constante, un precio razonable y que
permitan previamente hacer pruebas para medir efectividad.

Actualmente todos los entrevistados utilizan algun tipo de enmienda organica que ellos
mismos mezclan. La incorporacién de un nuevo sustrato deberia significar una ventaja
no solo monetaria sino de mayor rendimiento en el producto final y de ahorro de
operaciones para lograr las mezclas apropiadas.

| - RESUMEN

| a. OBJETIVOS

El Estudio de Mercado tuvo por objetivo general determinar la existencia de un
mercado potencial para la enmienda organica propuesta que permitiese determinar la
factibilidad comercial y econdmica del proyecto. En este marco, planteamos los

siguientes objetivos especificos:

e Conocer qué productos se utilizan en la actualidad.

e Conocer forma de aplicacion de dichos productos y costo por m2, hectarea, etc.

e Detectar lugares de acopio/compra. Modalidad de compra y entrega.

e Conocer las razones de uso de los productos actuales.

e Verificar conocimiento espontaneo y guiado de otros productos de similar
aplicacion.

e Definir el grado de atraccidén-rechazo de la enmienda organica propuesta.

e Detectar beneficios e inconvenientes percibidos de la enmienda organica a ofrecer
respecto de los productos actualmente empleados.

e Indagar sobre intencion de compra.

e Explorar niveles de precios.

e Detectar el grado de aceptacién segun mezcla comercial de precio/entrega.
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|.b. SINTESIS DE PRINCIPALES RESULTADOS DEL ESTUDIO

Los principales resultados obtenidos fueron:

1. Informalidad del mercado

El primer punto a marcar es que se trata de un mercado mayoritariamente informal y
ocasional’' donde la oferta se encuentra muy atomizada y las compras-ventas se
realizan dentro en un marco irregular segun acuerdo entre partes. No se suele
contar con un distribuidor habitual, sino que los productores reciben ofertas por
teléfono, personales o bien se informan por Internet y muchas veces compran
ofertas por precio (“me ofrecieron un camién de cascara de arroz y como era buen
precio aunque no lo necesitaba lo compré para tener...”). Este mercado presenta
resistencia a brindar datos precisos lo cual dificulta realizar estimaciones.

2. Competencia

Mas alla de que existen enmiendas y tierra negra como productos alternativos, la
mayoria de los viveros prepara su propia enmienda (con varias sustancias
organicas) en funcion de necesidades especificas con lo cual no ven a la enmienda
organica propuesta como una solucién completa, considerandola mas cercana a un
sustituto de la tierra negra que a enmiendas organicas. Incluso los establecimientos
grandes, venden las enmiendas que elaboran en bolsas a sus respectivos clientes.
No obstante esto, reconocen que la enmienda organica propuesta podria ahorrarles
pasos en sus preparados.

Con base en lo anterior, surge del estudio que existen varios proveedores de
sustratos organicos pero no asi de tierra negra. Los encuestados insistieron sobre
su preocupacion por la escasez de esta ultima que, en el corto plazo, ven que
debera ser reemplazada. Esto esta determinado, en gran parte, por la prohibicion
impuesta en varios municipios respecto de la extraccion de tierra negra.?

3. Precios

Aunque la dispersion de precios es bastante grande y con cierta resistencia por
parte de los entrevistados a brindar datos precisos, en los establecimientos
visitados, los precios de los productos que compiten con la enmienda organica
propuesta son:

' Mercado de la tierra negra, sustratos y enmiendas organicas.
2 En las entrevistas se menciond que actualmente, en San Pedro, estan trayendo tierra negra
de otros lugares como ser Mercedes, San Antonio de Areco y Moreno.
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Producto Precio Observaciones

Tierra negra $30/m? Tiaerra negra en camion (un “equipo” de aproximadamente 30
m®).

Resaca $67/m* $3/bolsa 50kg.

Pino $33,5/m*

Humus de lombriz $160/m*

Nitrofoska (en bolsa) $100/50kg.

Urea (en bolsa) $65/m*

Sustrato compuesto por: tierra negra, $80/m? Consulta hecha a un productor de enmiendas organicas y

resaca, perlita y bosta de vaca de feed- sustratos que distribuye a varios puntos del pais (BERTINOT,

lot de Bella Vista, provincia de Bs. As.). La venta minima es de

Sustrato organico (pesado) compuesto ~ $60-65/m® un equipo de 30m°.

por: 60% de tierra y 40% de mantilla

de pino, resaca y corteza, que tiene un

pH aproximado de 5,5 a 6,0.

Sustrato organico (liviano) compuesto  $75-80/m°
por: que tiene 40% de tierra 'y 60% de

materias organica,

Cama de pollo Los entrevistados no especificaron precio sino que informaron que este producto
les cuesta el precio del gasoil para ir a buscarlo y la mano de obra para barrer los
galpones.

Resaca del Rio Zarate Las personas encuestadas comentaron que una alternativa es ir a buscar este
producto pero en este caso existe riesgo por contagio de bacterias.

Caéscara de arboles Los encuestados indicaron que tienen la posibilidad de contar con este producto

sin cargo de Papel Prensa pero tienen que ir a retirarlo.

Nota: en todos los casos los precios indicados en el cuadro no incluyen IVA ni flete.

4. Intencion de compra

Si bien de las respuestas obtenidas, el 40% indica que considera beneficioso al
producto, no arriesgan una opinion final sobre intencién de compra antes de hacer
pruebas. Creen que el producto puede mejorar la tierra siendo mas apropiada para
cultivos a cielo abierto que para macetas porque consideran que para estas ultimas
la temperatura o el Ph podrian quemar las raices.

5. Requerimientos

Para la incorporacion de una enmienda organica del tipo propuesto para cultivos a
cielo abierto, los encuestados solicitaron:

e Demostracion de que la enmienda organica no dafa los cultivos con pruebas en
cultivos testigos durante un periodo aproximado de 3 meses. Esto se debe, en
gran parte, a que 9 meses antes del presente estudio, en San Pedro, se
utilizaron varias partidas de estiércol de feed-lots que resultaron dafinas, con
pérdida total de cosecha de plantas tanto en macetas como en canteros. Por
este motivo muchos viveristas son reacios a usar ese material a menos que se
demuestre que la enmienda organica tiene un periodo largo de estacionamiento.
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e Contar con garantia de calidad pareja en distintas partidas, libre de bacterias
que contaminen las plantas. En este sentido, ven como beneficioso contar con
aval del INTA.

e Posibilidad de ajuste del nivel de PH segun necesidades de cada tipo de
plantacién. Por ejemplo, en Escobar, donde hay gran cantidad de floricultores
con invernaculos, mencionan que el PH para sus cultivos debe ser menor que 6
y que en general ellos no utilizan tierra sino otros sustratos organicos (resaca).
En San Pedro algunos viveristas no objetan el PH de 7.72 ya que algunos
cultivos (rosas, jazmines, arandanos) requieren un PH superior a este valor. En
otros casos (Vivero El Pampero, San Pedro) les parece un valor un poco alto
porque se le suma que el agua de la zona también tiene un PH alto. No obstante
lo dicho, los entrevistados mencionaron que el PH es manejable ya que se lo
puede rebajar con turba o pino si el costo es adecuado.

6. Frecuencia de compra

La frecuencia de compra de tierra negra enriquecida es muy variable, ya que va
desde un camion una vez al afio hasta varios camiones por semana. Todo depende
de la extension del establecimiento. Mas alla de esto, la mayoria comienza a utilizar
tierra negra en el mes de agosto y sigue hasta el mes de diciembre, marcando de
esta forma una fuerte estacionalidad. Para aquellos establecimientos que se
dedican a citricos se requiere también colocar tierra negra enriquecida en el mes de
marzo.

Para el resto del afio la cantidad demandada disminuye abruptamente aunque no
pudieron precisar cantidades. Para el caso de la enmienda organica la
estacionalidad rige aunque las cantidades no las precisaron, en gran parte por lo
comentado en el primer punto respecto a la modalidad de compra de la misma que
presenta un caracter mas bien oportunista sumado al hecho de que en general los
propios productores se encargan de ir armando su propia enmienda en funcién de
los requerimientos.

Il - COMENTARIOS SOBRE LA MUESTRA

ll.a. INTRODUCCION

La muestra relevada comprendio 30 entrevistas a viveristas, pequefios frutihorticultores
(chacareros) y desarrolladores de emprendimientos inmobiliarios en la zona de
Baradero, San Pedro y Ramallo. No obstante, se encontré en las bases de datos
consultadas que los principales establecimientos de cultivos intensivos se encuentran
en Escobar y San Pedro, y que los emprendimientos inmobiliarios de la zona recurren a
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viveristas de esas localidades para proveerse de todo tipo de materiales. Por lo tanto,
las entrevistas se distribuyeron de la siguiente forma:

TIPO DE CULTIVO
| AROMATICAS

| FLORES

| FRUTALES

‘ ESCOBAR
|
I
| MIXTO |
|
|
i

SAN PEDRO TOTAL

| VIVEROS
| DISTRIBUIDOR SEMILLAS
| INTA SAN PEDRO

[ R e o ) I - RN N RN N QREE N

Total entrevistas 17 30

Nota: en el ANEXO | se detallan los establecimientos y las personas entrevistadas por
rubro. En el ANEXO |l se acompafian las bases de datos de cada localidad.

.o METODOLOGIA

Se realizaron 30 entrevistas en profundidad mediante cuestionario estructurado con
preguntas abiertas y cerradas. Estudio de tipo exploratorio. Muestra no probabilistica
en cuotas (en el ANEXO Il se incluye copia de formulario utilizado).

Il.c POBLACION OBJETIVO

La poblacion objetivo se compuso por personas a cargo de establecimientos rurales de
cultivos intensivos de las localidades de Escobar y San Pedro, segun entrevistas
concertadas previamente por teléfono; un distribuidor de productos rurales importante
de la zona y un informante clave (profesional en suelos) de la zona.

Il.d FECHA DEL CAMPO

Octubre de 2005.

Il - ANALISIS DE LA INFORMACION

lll.La LA MUESTRA
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Los establecimientos visitados fueron clasificados segun las hectareas que ocupan.
Segun este indicador, tenemos la siguiente distribucion:

Tamanfo de los establecimientos visitados
53%

B Menos de 10 ha
BEde 10 a 50 ha
Ode 51 a 100 ha

Es decir, mas del 50% de los establecimientos relevados tienen un tamafio inferior a las
10 ha, lo cual permiti6 tomar contacto directamente con los duefios de los
establecimientos quienes tienen a cargo la toma de decisiones.

En relacién al tipo de cultivo, hemos comprobados que salvo aquellos casos en que
existe una especializacion (plantas aromaticas), la mayoria de las plantaciones se
ocupan de especies variadas, tanto de plantas ornamentales como de frutas o arboles
para bosques.

Teniendo en cuenta que los viveristas mayoritariamente dividen su produccién en
plantines, plantas con terron y maceta, hemos observado que es dificil clasificarlos por
tipo de plantaciones aunque advertimos que, en general, se mezclan las gramineas,
coniferas, frutales, rosales, arbustos citricos, plantas de interior y exterior. Si bien hay
algunas excepciones (quienes tienen especializacion en helechos, orquideas, palmeras
o frutas de carozo) lo cierto es que la mayoria se ocupa de una gran variedad de
plantas. Hay predominio de establecimientos florales en Escobar y de frutales en San
Pedro, pero en general son mixtos.
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Teniendo en cuenta lo antes dicho, la distribucién de visitas realizadas por tipo de
cultivos y localidad es la siguiente:

ESTABLECIMIENTO TIPO DE CULTIVO LOCALIDAD
1  Aromaticas Adriana AROMATICAS Escobar
2 Oscar Angel Curzi FLORES Escobar
3  Vivero Express FLORES Escobar
4  El Liberal FLORES San Pedro
5 San José FLORES San Pedro
6 La milagrosa FRUTAS San Pedro
7  Vivero la Esperanza MIXTO TOTAL Escobar
8 Santa Isabel MIXTO TOTAL San Pedro
9 Santa Rosa MIXTO TOTAL San Pedro
10 San Roque MIXTO TOTAL San Pedro
11 DAlloro VIVERO Escobar
12 Rauscher VIVERO Escobar
13 Las calas VIVERO Escobar
14 Hisaki VIVERO Escobar
15 Sawatani VIVERO Escobar
16 EIl Ceibo VIVERO Escobar
17 Hirose VIVERO Escobar
18 Cultivos Enrique VIVERO Escobar
19 El Ceibo San Pedro VIVERO San Pedro
20 El Amanecer VIVERO San Pedro
21 Sin Apuro VIVERO San Pedro
22 San Andrés VIVERO San Pedro
23 El pampero Srl VIVERO San Pedro
24 Francisco Caironi VIVERO San Pedro
25 Colom VIVERO San Pedro
26 El San Pedrino VIVERO San Pedro
27 Lalidia VIVERO San Pedro
28 Sin Mar VIVERO San Pedro
29 Semillas Escobar DISTRIBUIDOR Escobar
30 Ingeniero Agrénomo INTA San Pedro
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Cantidad de visitas por tipo de cultivo, localidad y total

% de establecimientos

100%
0 1 1 é

1 1 I

80% A 2 4

60%

40%

20%

0% T T
ESCOBAR SAN PEDRO TOTAL

OViveros BMixto OFlores OFrutales ODistrib-Profesional OAromaéaticas

Los cuatro establecimientos “mixtos” de la muestra corresponden a empresas mas
organizadas que el resto, con sistemas de distribucién comercial nacional (abastecen a
supermercados de todo el pais y a municipios o desarrolladores). Los viveros (18)
también presentan cultivos mixtos por cuanto ofrecen tanto plantines como rosales en
terrbn o citricos y ornamentales pero en general son mas pequefios aunque la
organizacion que se observa es alta: se comunican por Internet con los centros y
camaras, estan al dia en lo que se refiere a maquinarias, sustratos y procedimientos.

Un aspecto a destacar es que el INTA de la zona ofrece constantemente informacion,
servicios y capacitacion. Ademas, existe una buena comunicacion entre productores -
quizas producto de la inseguridad rural — que hace que la informacion boca-a- boca
resulte muy efectiva. Esta comunicacion es la que hizo alertar a varios viveristas de
San Pedro sobre los inconvenientes de utilizar estiércol de ganado de Feed-Lots.
Algunos de ellos realizaron, hace unos 9 meses atras, compras de este material para
utilizar como abono después de procesarlo como es habitual (mezclado con tierra,
resaca y otros componentes) y se perdieron varias cosechas de rosales y plantines
varios porque se pudrieron las raices. Por eso consideran peligrosa la utilizacién del
material proveniente de los Feed-lots, ya que creen que debido al tipo de alimentacion
que reciben los animales, la orina tiene exceso de urea o algun componente que
levanta mucha temperatura. De aqui, en parte, surge el pedido de contar con pruebas
que demuestren no solo los efectos beneficiosos del producto sino también el que no
dafe la produccion. Comercialmente, esto determina que debera realizarse un
esfuerzo para demostrar los beneficios de la enmienda organica propuesta.
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lll.b PRODUCTOS ACTUALMENTE EMPLEADOS PARA
MEJORAMIENTO DEL SUELO

Sobre 80 respuestas (2,7 menciones por entrevistado) el 100% de las menciones es
para fertilizante organico, 90% para tierra negra y 77% para fertilizantes inorganicos.

Sustancias que utiliza en su establecicmiento
Base: 80 respuestas

FERTILIZANTE INORGANICO

FERTILIZANTE ORGANICO

TIERRA NEGRA

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Las sustancias mencionadas, segun tipo, son las siguientes:

1. Sustancias organicas / compuestos (compost) de varias sustancias:

Compuesto organico preparado por el viverista.

Compuesto ya preparado en bolsas.

Humus de lombriz, de conejo, de pollo.

Mezclas de varios elementos con PH — acidez especial (los arandanos necesitan
PH alto).

Estiércol de vaca, caballo, / guano de pollo, gallina.

Cama de caballo: es estiércol mezclado con aserrin y orina.

Turba —Turba del monte - Resaca de rio — Hojas — Resaca de palo sin PH.
Cascara de arroz.

Corteza de arbol (La fabrica de papel Celulosa provee gratis la corteza).

Aserrin de madera blanca.

Hojas de pino, chips (hojas de pino molidas), pinocha de casuarina de Entre
Rios.

e Tierra negra que se obtiene de Mercedes, San Andrés de Giles y otras
localidades cercanas porque en San Pedro ya no queda tierra para extraer.?

2. Sustancias inorganicas

o Perlitas.
o Fertilizantes por riego (base quimica).

® Hay restricciones en varios municipios para obtener la tierra negra.
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Fertilizante floral.

Marcas: Newplan — Nitrofoska — Hacaforce — Hidrofosca Azul — Ciudad Floral.
Triple 15.

Nitrégeno — Fosfato — Fésforo — Potasio — Hierro — Nitrato de Amonio — Sulfatos.
Activadores del follaje.

La mayoria de las respuestas indica que el uso de estos productos es necesario
porque dan nutrientes a las plantas y mantiene un equilibrio en la materia organica de
la tierra. Es necesario evitar la compactacion del suelo y ademas con el riego el suelo
pierde nutrientes que se deben reponer.

Muchos entrevistados en San Pedro indican que en un futuro préximo no
guedara mas tierra para reponer las pérdidas que significa su utilizacion para
relleno de macetas, uso en compostaje y en terrones de arboles y arbustos,
motivo por el cual ven necesario contar con alguna enmienda organica que tenga
un costo accesible.

lll.c. FORMA DE APLICACION DE LOS PRODUCTOS
MEJORADORES DEL SUELO

Sobre 37 respuestas recibidas (1,2 menciones por entrevistado), las formas de
aplicacion mencionadas son mayoritariamente con pala (77%), seguida con tractor
(40%) y en menor medida con carro (7%).

Como distribuyen las sustancias
Base =37 respuestas

CON PALA

CON TRACTOR

CON CARRO

0% 20% 40% 60% 80%

Marginalmente, otras respuestas obtenidas en cuanto a forma de distribucion de las
sustancias son:

e Por medio de Rotabatos (herramienta que se coloca en el tractor).
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Manualmente.

Con pala hidraulica o pala cargadora.

Con acoplados rurales.

Por goteo en el riego (para el caso de liquidos).

lll.d PROVEEDORES

El 73% de la muestra indica que compra los productos en mayoristas o distribuidores, y
en menor medida en fabricas (13%) y cooperativas (13%) pero hay un 30% que sugiere
que ademas efectian compras ocasionales enmarcados dentro de la categoria “otros”.

En la categoria “otros” enmarcamos a:

Ofertas que reciben los viveristas y productores por teléfono;

Busquedas de ofertas por Internet;

Oferentes casuales que se acercan con los camiones cargados;

“Limpiadores de galpon” que proveen el guano de pollo, que también se puede buscar
sin cargo: “...basta con recoger el material de los criaderos de la zona con camion
propio...”.

Contratacion de un flete para arroceras con acarreo del material.

Proveedores varios de tierra, en general, de San Andrés de Giles, Mercedes o Moreno.
Un aspecto a mencionar es que a veces la modalidad de pago es con produccion
(plantas o plantines) en lugar de pesos.

PROVEEDORES
Base = 37 respuestas (1,2 menciones)

MAYORISTA

OTROS

Z Z
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%
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lll.e UNIDADES DE MEDIDA PARA LA COMPRA DE LOS
PRODUCTOS MEJORADORES DEL SUELO

Las respuestas dadas resultaron bastante dispares. Dependiendo del tipo de vivero
y tipo de producto, las unidades de medida para la compra varian caracterizandose
por no estar estandarizadas.

Para el caso de la tierra negra la compra se realiza por “equipo” que tiene unas 30

toneladas. Para el caso de estiércol de vaca la forma de compra es por camion.

Pero también se nombra el “chasis” de 34m> o de 25m?® o el acoplado de 5a 7
3

m°®.

En general la resaca se compra en m>, o en bolsas de 25 a 50 decilitros. Los
agroquimicos en bolsas de 50 kg.; los liquidos vienen en baldes de 10 Its.; y las
enmiendas organicas en bolsas de 10 kg.

Porcentaje de respuestas obtenidas
Base = 39 respuestas - 1,3 menciones

0% 20% 40% 60% 80%
Bolsa por kg I : : | 67%
Por camion -* 33%
A granel | 20%

Por tonelada [13%
Por m3 3%
Otro [13%

lIl.f FRECUENCIA DE COMPRA DE PRODUCTOS
MEJORADORES DEL SUELO

De forma analoga a los items anteriores, también aqui hay una fuerte
disparidad en las respuestas obtenidas. Estan quienes compran un camion
una vez al ailo hasta los que mencionan que compran dos camiones por
semana durante temporada alta. Sin embargo, pese a la dificultad de obtener
precisiones, podemos decir que los establecimientos pequeios (menos de 10
ha) son quienes consumen un promedio dos equipos (30 tn/equipo
aproximadamente) al aflo mientras que aquellos de mas de 50 ha son los que
consumen dos equipos (30 tn/equipo aproximadamente) por semana durante
la época alta.
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Un rasgo comun a todos es la mencion de la marcada estacionalidad, que
comienza poco antes de la primavera, momento en el que se comienza a abonar,
extendiéndose hasta el mes de diciembre y en algunos casos hasta enero. En el
caso de los citricos se vuelve a abonar en marzo. Para el resto del afo, la
necesidad de mejoradores del suelo cae abruptamente dependiendo en parte del
tipo de cultivo (ej.: las lechugas requieren mejorar el suelo cada 70 dias) asi como
de factores climaticos.

Ill.g FORMA DE ENTREGA

La mayoria (73%) dice recibir la tierra, los agroquimicos y los sustratos con el
camion del proveedor. En menor medida (43%) mencionan que reciben la tierra del
proveedor pero la resaca y el guano lo retiran con camion propio, porque son pesos
menores que pueden trasladar con vehiculos mas chicos.

Porcentaje de respuestas obtenidas
Base = 39 respuestas - 1,3 menciones

0% 20% 40% 60% 80%

Camion
Proveedor

739

Otro 139

Cuando mencionan “otros”, se refieren a comisionistas o fletes que contratan para
retirar mercaderias.

Cuando se indaga sobre si hay algun motivo para hacerlo de la forma en que
responden, las respuestas son variadas aunque el costo de los fletes resulta ser un
factor determinante. Entre las menciones mas frecuentes se encuentran la
conveniencia (costos, tiempo); la comodidad (resulta mas cémodo que lo traigan a ir a
buscarlo); la oportunidad (si bien a veces no lo necesitan si consideran una buena
oportunidad comprar lo hacen).
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lll.h VOLUMEN Y PRECIO

Cuando preguntamos por el volumen consumido en el afo, las respuestas difieren
segun tamafno del lugar y tipo de plantacién. Una estimacion indica que en cada
hectarea puede haber de 500 a 700 plantas y cada planta requiere unos 400 gr. de
enmienda organica por temporada. Es decir, son necesarios 280 kg por hectarea por
temporada (de agosto a diciembre), con lo cual en un establecimiento de 10 ha se
necesitaran aproximadamente 3 tn de enmienda por temporada. *

El precio de la tierra negra en camion, o chasis, también tiene precios dispares: van
desde los $1000 por 40 m3 a $1.800 por 44 m3. Es decir, de $25 a $ 34 por metro
cubico. Dicen que depende de la calidad de la tierra.

Los otros productos utilizados también muestran dispersion.

El humus de lombriz, que mencionan como muy bueno pero muy caro, cuesta unos
$162,50 el metro cubico y se mezcla con tierra negra en una proporcién del 20 al 30%.
Un compuesto con humus de lombriz, cama de vaca y tierra tiene un costo de $6,50 la
bolsa de 40 dm cubicos en Escobar. Una importante viverista de plantas aromaticas
informa que esta comprando 100 bolsas de este compuesto por temporada.

El precio promedio de varios productos mencionados en las entrevistas son los
siguientes.

Producto Precio Observaciones

Tierra negra $30/m? Tierra negra en camion (un  “equipo” de
aproximadamente 30 m®).

Resaca $67/m* $3/bolsa 50kg.

Pino $33,5/m*

Humus de lombriz $160/m*

Nitrofoska (en bolsa) $100/50kg.

Urea (en bolsa) $65/m*

Sustrato compuesto por: tierra  $80/m® Consulta hecha a un productor de enmiendas organicas

negra, resaca, perlita y bosta de y sustratos que distribuye a varios puntos del pais

vaca de feed-lot (BERTINOT, de Bella Vista, provincia de Bs. As.). La

Sustrato  organico  (pesado) $60-65/m’ venta minima es de un equipo de 30m”.

compuesto por: 60% de tierra y
40% de mantilla de pino, resaca y
corteza, que tiene un pH
aproximado de 5,5 a 6,0.

Sustrato  organico  (liviano) $75-80/m®

compuesto por: que tiene 40% de

tierra'y 60% de materias organica,

Cama de pollo Los entrevistados no especificaron precio sino que informaron que este
producto les cuesta el precio del gasoil para ir a buscarlo y la mano de
obra para barrer los galpones.

* Esta estimacion comprende el negocio completo esto es también incluye las parquizaciones
en emprendimientos inmobiliarios.
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Resaca del Rio Zarate Las personas encuestadas comentaron que una alternativa es ir a buscar
este producto pero en este caso existe riesgo por contagio de bacterias.

Céscara de arboles Los encuestados indicaron que tienen la posibilidad de contar con este
producto sin cargo de Papel Prensa pero tienen que ir a retirarlo.

Los precios que dieron los encuestados en tierra y en pino coincidian con una
dispersion pequefia, menos en la resaca donde el precio por camion variaba desde
$180 a $900 y con distintos metros cubicos.

Rango de precios de tierra negra en camion obtenidos en las entrevistas

% de Respuestas

70% @$20 a $30

W $31 a $41

O$42 a $52

20%

lIli SIMILITUD DE LA ENMIENDA ORGANICA PROPUESTA CON
LOS EMPLEADOS HABITUALMENTE

Sobre la base de 30 respuestas, cerca del 80% encuentra a la enmienda organica
propuesta muy similar a los productos actualmente empleados.
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Respuestas sobre similitud
Base =30 respuestas

40%- 0890

30% 2%
20%

10%+—8 -ﬁ)

0% . . . . T
Muy Bastante Mas o Poco Nada

parecido parecido menos parecido parecido
parecido

a3~

I1l.; BENEFICIOS PERCIBIDOS

En este tema también hay mayoria de respuestas positivas, aunque una proporcion
apreciable (16%) menciona que no puede afirmar nada antes de hacer una prueba.

% de respuestas obtenidas
Base= 30 respuestas

60%0+
40%1"
20% 1"
20% 16%
0%+
Altamente Beneficioso Nada No sabe
beneficioso beneficioso

En cuanto al tipo de beneficios percibidos, un 40% de los encuestados considera
gue la enmienda propuesta mejoraria las propiedades fisicas y quimicas del
suelo, alivianando la tierra 'y aportando nutrientes que mejoran tanto la calidad de
la tierra como de la planta (resultado final del proceso). Sin embargo, no todos
los que han elegido esta opcion creen que sea completamente adecuada ya que
si bien la mayoria de los aportes nutricionales de la enmienda son buenos, otros
No son necesarios.

Otros beneficios estan sujetos al precio que tenga la enmienda ya que si éste

estuviese por debajo de los precios de las otras alternativas actuales, en vistas

de las caracteristicas presentadas para la enmienda organica propuesta, la
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consideran beneficiosa ya que les ahorraria costos y procesos en sus procesos
de elaboracién de enmiendas especificas segun tipo de cultivo.

Por otro lado, un beneficio mencionado es que sustituye a la tierra negra que
resulta cada vez mas escasa.

Vemos que es notorio el interés por probar el producto ya que la mayoria indico
gue recién después de utilizarlo en una muestra testigo (de entre 3 y 6 meses)
podria dar conclusiones a los beneficios mientras que el 6% de los entrevistados
no le ven ningun tipo de beneficio a esta enmienda.

lI.Lk INTENCION DE COMPRA

Cuando se preguntd si compraria este producto si estuviera préximamente en el
mercado, las respuestas estan bastante concentradas en NO SABE (47%) aunque
un 40% declara que SI COMPRARIA, siempre sujeto a prueba previa.

Intencién de Compra
Base = 30 respuestas

O Seguramente
40% . compraria
compraria

B Probablemente
compraria

ONO SABE
33%

ONo compraria

47% B Seguramente
No compraria

l1l.I INCONVENIENTES / OBJECIONES PARA EL USO DE LA
ENMIENDA PROPUESTA

Un 30% considera que el costo sera mayor al que ellos tienen actualmente usando
productos con menos procesos. Sin embargo, indican que tendrian que evaluar mas
especificamente la relacion costo-beneficio, teniendo también en cuenta el tipo de
plantas (resultado final del proceso).

Otros (17%) indicaron que para opinar:
- Necesitan mayor informacién acerca del producto.
- Requieren probarlo.
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- Precisan conocer el volumen de acarreo, el posible olor que pueda llegar a

tener.

- Quieren saber si se asegura alta higiene y baja parasitosis, pues es uno de los

problemas que estan teniendo con algunas resacas de rio.

En ciertos casos las propiedades indicadas en la ficha técnica confeccionada eran por
muchas 0 por pocas innecesarias, en consecuencia si bien la mayoria de los aportes
nutricionales de la enmienda fueron considerados buenos otros no resultaron
necesarios llegando al punto de considerarlos perjudiciales. Tal es el caso de la zona
de Escobar en la que el calcio del agua es muy elevado y no seria conveniente sumarle
mayor cantidad. O en viveros en donde el proceso de cultivo se realiza en macetas vy el
uso de este producto podria quemar a las plantas, como les sucedié cuando utilizaron
estiércol de vaca de Feed-lots para formar las enmiendas.

Mejor para Los
uso en costos Falta de Propiedades ;
. ] . . Ninguno | Otros
Cultivos podrian datos innecesarias
extensivos ser altos

Principales objeciones

17%

>

lI.Lm REQUISITOS PARA SU INCORPORACION

17%

O Cultivos extensivos

OCostos

OFalta de datos

O Eropiedad.es
innecesarias

ONinguno

O Otros

El principal requisito es la relacién costo-beneficio del producto respecto de los
demas productos organicos que ya estan en plaza en la zona de San Pedro y
Escobar. A eso hay que agregarle que muchos de los viveros que visitamos
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producen sus propias enmiendas organicas y la comercializan, considerando a
este producto como potencial competidor.

Le sigue en porcentaje de respuestas como un requisito basico del producto el
aval de instituciones oficiales como el INTA, un analisis detallado de su
composicion y proporciones de cada componente. Ademas mencionan que es
necesaria la experimentacion del producto en plantas testigos para medir su
utilidad y rendimiento con respecto a otros productos. La experimentacion de
este producto varia segun el vivero y las cantidades de plantas testigos que
deseen usar. Pero en promedio los que manejan plantines mencionaron una
bolsa de 60 kg y 3 meses de plazo para medir su efectividad.

También encontramos a lo largo de la entrevista que otros requisitos que se
deben tener en cuenta para este producto es que el mismo mantenga la misma
calidad en diferentes entregas y no baje su rendimiento. Se impone como una
necesidad la aclaraciéon de la proporcion de elementos y método de aplicacién de
este producto en la tierra o en plantas.

Requisitos para su incorporacién
% de respuestas - Base=79

Distribucién-| | |
|

Servicio post-venta ]

Menor precio } - - - -
0% 5% 10% 15% 20% 25% 30%

8- ESTUDIO DE FACTIBILIDAD ECONOMICA

PRODUCTO / SERVICIOS A OFRECER:
Mediante el tratamiento de residuos agroindustriales, el proyecto prevé ofrecer
“‘compost” que consiste en una enmienda organica generada mediante una “tecnologia
innovadora de compostaje controlado de variables”, originado por el biotratamiento de
los barros provenientes de los efluentes industriales liquidos de plantas alimenticias y
estiércol de feed-lot.
Este producto presenta las siguientes caracteristicas particulares:
a) Caracteristicas fisico-quimicas homogéneas a escala industrial.
b) Cumplimiento de Normas de Clasificacién Nacional e Internacionales vigentes:
Compost Clase “B”, segun la Norma Chilena la cual esta basada en las normas EPA,
ASC, NF (AFNOR) y las de SENASA (Argentina).
c) Producto obtenido del reuso de solamente dos (2) residuos agroindustriales que son
y seran “auditados” en su generacion para que la calidad de la materia prima y el
compostaje sea siempre constante y libre de contaminantes quimicos y biolégicos
d) Producto que puede denominarse “basico” o de “uso general’ y comercializarse
como tal y/o mejorarse para obtener otros productos: Compost clase “A” u otras
enmiendas organicas tales como compost enriquecido con cultivos de bacterias
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fijladoras de nitrdgeno, enriquecidos con urea, con fosforo y potasio y adaptados a las
necesidades de cada cultivo en particular.

e) Alto contenido de humus, incluso mayor que el encontrado en los tipicos suelos de la
pampa humeda (molisoles), siendo su calidad agricola igual o superior, ubicando al
producto como un excelente mejorador o recomponedor de la materia organica.

Dado que el compostaje es un mejorador de las propiedades fisicas y quimicas del
suelo, no hay que confundirlo con un fertilizante pues sus contenidos de nutrientes no
son tan altos. Es por ello que su accién no es inmediata, sino que es progresiva a lo
largo del tiempo. Es de naturaleza organica (la mayoria de los fertilizantes son de tipo
inorganico). Favorece la adsorcion de los fertilizantes en general y es por ello que es un
excelente vehiculo de los mismos, disminuyendo el volumen total de los mismos a
emplearse en un terreno. Mejora la estructura del suelo aportando materia organica
estabilizada al mismo. Regula su PH, contribuyendo con cantidades importantes de
fésforo, nitrogeno, calcio, potasio y oligoelementos. En conclusion la enmienda
organica tienden a restituir las propiedades originales de los suelos, mientras que los
fertilizantes aumentan su potencial productivo momentaneamente.

También se ofrecerd& compostaje a medida, mediante el agregado de algun
componente solicitado por los clientes, ya que segun el cultivo son los requerimientos
nutricionales y el PH necesario.

Por otro lado, la disminuciéon de las emisiones de gases de efecto invernadero al
ambiente producto del proceso aplicado para tratar los residuos industriales no
especiales de origen agropecuario permitiran a la PYME expedir certificados CERs
para ser adquiridos por gobiernos de paises desarrollados y empresas de los mismos,
generadores de gases de efecto invernadero. Ademas, en una etapa futura se prestara
el servicio de tratamiento de residuos industriales no especiales.

ESTRUCTURA ORGANIZATIVA
En funcion de las actividades a realizar, la estructura organizativa sugerida que debiera
adoptar la empresa y la cual se ha utilizado para el analisis de factibilidad se refleja en
el siguiente grafico:

Requerimientos de Personal.

Gerente general

Encargado de planta

Responsable de calidad y desarrollo del producto
Laboratorista

Maquinista/tractorista

Pedn general

Administrativo

Contador
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I DIRECCION

ADMINISTRACION Y

COMERCIALIZACION PRODUCCION

CONSULTORES
— EXTERNOS RECEPCION RESIDUOS

TRATAMIENTO y
PRODUCCION

CONTROL de CALIDAD y
DESARROLLO
ALMACENAMIENTO y
DESPACHO

La estructura propuesta de la empresa se basa en una organizacion del trabajo con
una clara distincion de areas acorde a las actividades que se realizaran.

Contaria con un apoyo juridico y contable externo para temas especificos legales y
contables.

En el area administrativa estaria un empleado a cargo de las tareas diarias siendo
asistido por el estudio juridico — contable en cuestiones técnicas. En esta area se
contempla también la realizacién de las tareas comerciales vinculadas a contacto con
los clientes y proveedores.

El area de produccion comprendera:

Area de Recepcion de Residuos cuya funcién es la de recibir residuos, almacenarlos,
analizar la calidad de los mismos y aprobar su recepcion.

Area de Tratamiento de Residuos y Produccién de Compostaje, cuya funcién es la de
producir compostaje en hileras o pilas de compostaje.

Area de Control de Calidad y Desarrollo cuya funcién es la de acondicionar el producto
controlando su calidad asi como desarrollar nuevos productos y/o aplicaciones.

Area de Almacenamiento del Compost es el area donde se almacenara el producto
para su posterior comercializacion.

En el area de produccion trabajaran cinco personas para realizar las diferentes tareas
del proceso productivo: un encargado de planta, un responsable de calidad y desarrollo
del producto, un laboratorista, un tractorista y un peén general.

El tractorista 0 maquinista se encargara del manejo de la pala mecanica y realizara las
tareas de: descarga de las materias primas en la playa (barros y estiércol); traslado del
material a la playa de almacenamiento de barros y estiércol; traslado de la enmienda
organica al galpén de procesado y depdsito y almacenaje del producto terminado. Por
su parte el pedn asistira al maquinista en las tareas de descarga y carga ya sea de la
materia prima como del producto terminado. También lo asistira, principalmente en la
etapa de traslado y formacién de hileras de compostaje y en la etapa de mezclado de
barros y estiércoles en playa de mezclado.

Por su parte el laboratorista realizara las tareas de muestreo del material recibido con
el objetivo de efectuar los ensayos preliminares de calidad y asi poder volcar la materia
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prima al proceso productivo, garantizando el resultado de lo obtenido desde la
perspectiva quimica.

El encargado general estara afectado al control total del proceso productivo en si, pero
particularmente y trabajando en conjunto con el responsable de calidad, realizaran las
tareas de control del proceso de compostaje.

El encargado general junto al pedn se encargara de trabajar en la etapa compostaje de
las hileras acondicionando la enmienda (zarandeo y clasificado); embolsando y
etiquetando.

El responsable de calidad y desarrollo de producto tendra a su cargo realizar los
controles de calidad correspondientes, asi como analizar y desarrollar los nuevos
productos a ofrecer.

JUSTIFICACION DEL PROYECTO
El escenario de oportunidad en que se enmarca este proyecto esta descrito por los
siguientes hechos:

1. Colapso de los basurales municipales descontrolados.

2. Desde la propia Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable de la Nacién,
se marca con claridad en la Agenda Ambiental del pais la prioridad de gestionar
adecuadamente los residuos urbanos e industriales

3. Existe la necesidad de reutilizar residuos a fin de disminuir el volumen total de
los mismos.

4. Pérdida de areas tradicionalmente ganaderas en favor de cultivos como la soja
que obligan a acorralar el ganado en feed-lots. Este hecho provoca un aumento
de la densidad de estiércol en focos puntuales de dichas areas con el
consiguiente impacto ambiental negativo asociado.

5. La legislacién nacional y provincial promueven el uso de biotratamientos para
transformar los residuos industriales no especiales en materia prima de nuevos
procesos industriales, haciendo desaparecer la responsabilidad original del
generador de residuos sobre los mismos.

6. Pérdida de las propiedades originales de los suelos de las areas de mayor
produccion agricola del pais, particularmente nutrientes como nitrégeno, calcio,
carbono, etc. que obligan a un uso cada vez mas intenso de fertilizantes
sintéticos, con el consiguiente aumento de los costos de produccién.

7. Argentina (pais en desarrollo) promueve (a través de un fondo de 250 millones
de dodlares) proyectos de reduccion de emisiones o secuestro de carbono
(Mecanismos de Desarrollo Limpio).

ASPECTOS TECNICOS
LAYOUT PLANTA COMPOSTAJE
Anteproyecto de plantay layout
En la figura se presenta el layout de la planta.

1. Deposito y Procesado
2. Playa de Recibo
3. Playa de Mezclado
4. Oficina y laboratorio
5. Entrada
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6. Calles internas
7. Playa estacionamiento
8. Playa almacenaje

Epasito y Procesade
laya de Reciba
laya de Mezclado
ficha y laboratario

LAYOUT PLANTA COMPOSTAJE

Calles infernas
laya estacionamienio
laya almacenaje by e

|
'U'U! m o o e
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DESCRIPCION DEL PROCESO U OPERACIONES
1. Recepcion. Los residuos industriales no especiales (por ejemplo barros y
estiércoles) ingresan a la planta en camiones autorizados por la SPA y se dirigen a la
playa de recepcion, donde deben presentar la carta de porte y el ticket de pesada en
balanza autorizada; los cuales seran recepcionados por el personal administrativo
acorde al protocolo establecido.
2. Verificacion de la Documentacion.
3. Descarga. Se procede a la descarga de los residuos.
4. Analisis de la Muestra. Se tomara una muestra de material transportado, la cual se
guardara en la heladera del laboratorio para su posterior analisis (segun protocolo de
toma de muestra y analisis).
5. Emision del Certificado de Disposicion. Se emitira un Certificado de Disposicion,
el cual sera entregado al transportista de acuerdo al protocolo establecido. Esta
operacioén tiene un costo que debera ser abonado en la oficina de administracién.
6. Almacenaje de Residuos. Se transporta el material dispuesto en la playa de
recepcion hacia la Playa de Almacenado, contiguo a la Playa de Mezclado. Para ello se
utilizara una pala cargadora y un acoplado de transporte, la cual sera operada por el
maquinista.
7. Procesamiento de la materia prima. Se procedera a la mezcla de las materias
primas en la Playa de Mezclado en las proporciones establecidas en el protocolo
correspondiente. La mezcla es transportada a las Playas de Compostaje para su
disposicion en hileras o0 montones. Cada hilera y/o montdn tiene que estar identificada
segun protocolo.
8. Controles y tratamientos aplicados durante el procesamiento. Se realizaran los
controles de los parametros fisicoquimicos estipulados en protocolo, como asi también
se aplicaran los tratamientos correspondientes (aireacion, humectacion, tapado, etc).
Se utilizaran las maquinarias y herramientas adecuadas para estas operaciones
9. Procesamiento del producto. Una vez finalizado el proceso de compostaje, se
trasladara el producto hacia el Galon de Depodsito y Procesado utilizando una pala
cargadora y acoplado. El personal de planta procede a cargar el compostaje en la cinta
transportadora que lo eleva a la tolva superior de una zaranda rotativa, la cual
selecciona el material segun su textura (tamano). El material tamizado, de acuerdo a su
tamano, se deposita en distintas bandejas. Cada bandeja cuenta con una boquilla en
su fondo, por la cual el material cae a bolsas de 5, 10 y 50 dm3. El personal de planta
procede a posteriori al sellado térmico de las mismas.
Las bolsas pueden ser de PVC, polietileno o papel con PVC. Las bolsas etiquetadas
adecuadamente seran estibadas.
10. Control de Stock. Se verifica la existencia de material procesado, el cual sera
informatizado adecuadamente para su posterior comercializacion.
11. Comercializacion. En principio, se piensa en tener un grupo reducido de
mayoristas a los que vender el o los productos.

Pagina 182 de 209



Necesidades de materiales e Insumos, equipos, infraestructura

Materia Prima. Residuos Industriales no especiales, en principio de la industria
alimenticia y estiércoles del Feedlots.

Insumos. Se requerira de combustibles para la pala cargadora y/o tractor y/o auto
elevador, electricidad para la zaranda rotativa, las oficinas, depdsitos, etc.

El laboratorio requerira de un minimo de reactivos necesarios para los analisis de
campo. Envases para el almacenaje del producto, agua para el proceso de compostaje
y las instalaciones.

Material de oficina para la administracion.

Equipos
Tractor con Pala cargadora. Tractor tipo Massey-Ferguson, 95 HP, motor Perkins

4000. Levante de 3 puntos hidraulico, toma de fuerza independiente de 540 rpm.
Contrapeso frontales y traseros. Pala cargadora de acople y desmonte rapido
(hidraulico).

Zaranda rotativa

Bascula de 500 Kg.

Acoplado Rural con Baranda de 4 Tn.

Camioneta tipo Fiat Ducado, 1997 full para transporte de mercaderia.

Cinta transportadora

Computadoras PC Pentium Centrino, 80 GB disco rigido, monitor 17” flat con
grabadora de DVD/CD y puertos USB.

Impresora chorro tinta HP 1310 (scanner incluido).

Embolsadora.

Equipamiento de laboratorio._Laboratorio portatil para analisis de pH, conductividad,
humedad, mas heladera.

Infraestructura

1. Cerco perimetral para 5 ha. 2000 metros de alambrado.

2. Tranquera de entrada (dos hojas de 3 metros).

3. Construccién de 50 m2 que contempla oficina 4x4, bafio, laboratorio 3x3 y cocina y
recepcion.

4. Galpon metalico de 12x20 m.

5. Calles internas. Entoscado.

6. Agua. Pozo. Encamizado + bomba.

7. Luz. Bajada y electrificacion de las instalaciones (incluidos luces de seguridad para
el predio).
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6.- Estudio de Impacto Ambiental y Sistemas de Gestion

6.1 Hidrogeologia de la zona

6.1.1 Suelos:

1.1.1 Geomorfologia — forma y textura de relieve- llanura ondulada a suavemente
ondulada con drenaje hacia el océano Atlantico.

Textura y estructura: Presencia de suelos con tosca en profundidades comprendidas
entre 50 y 100 cm. Estructura granular con adecuado porcentaje de materia organica
(3- 5 %) y una reaccion ligeramente acida. En general son bien drenados y sin peligro
de anegamiento.

1.2.3 Litologia o composicion mineraldgica y pedregocidad- Predominan los argiudoles
— EIl area presenta con cierta frecuencia, limitaciones edaficas importantes debido
principalmente a la presencia del manto calcareo (tosca) dentro del metro de
profundidad. En algunas microareas aparecen suelos con horizontes sub-superficiales
sddicos los cuales constituyen un severo impedimento para los cultivos.

La principal diferencia con el area oeste es la ausencia de tosca por encima del metro
de profundidad, lo cual hace que estos suelos tengan en general mayor capacidad para
almacenar agua pluvial. Por lo tanto presenta menos limitaciones para los cultivos de
verano, ademas de la mayor influencia oceanica, lo cual reduce sensiblemente el déficit
hidrico en el periodo estival.

1.2.4 erosion: en general se caracterizan por ser suelos que no presentan una accidn
marcadamente erosiva dado fundamentalmente por la importancia de la zona como
area econdmica agricola — ganadera, lo que ha llevado a la concientizacién de los
productores respecto de las practicas agricolas. Aun asi debemos considerar el
agotamiento de los suelos por practicas intensivas y en ocasiones voladuras de las
capas superficiales del suelo. En la zona este donde los suelos se tornan mas
arenosos aumenta la susceptibilidad a la erosion edlica.

1.2.5. Capacidad productiva del suelo: respecto a la capacidad agraria del suelo
podemos decir que esta zona se caracteriza por ser mixta cerealera, con predominio de
los cultivos de trigo y de girasol, sin embargo existen ademas, aunque en menor
proporcion, cultivos como maiz, soja, papa, avena, cebada, mijo, etc. las limitaciones
mas importantes estan dadas por la escasa materia organica y nutrientes y la accion
erosiva de los vientos. En general las explotaciones corresponden a superficies
medianas, entre 101 y 400 hectareas, siendo pocas los establecimientos con grandes
superficies. (Secretaria de la Produccién de la Municipalidad de Tres Arroyos, 1996)

Estos suelos también son aptos para el pastoreo, destacandose la explotacion
ganadera-vacuna de cria y recria y tendencia a la invernada. De acuerdo a datos
aportados por GELSEA para la campafia de vacunacion realizada en el partido entre
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los meses de marzo a Julio de 1995 puede establecerse que el numero total de bovinos
es de 266.500, el de lanares 30.000,2500 porcinos y 4.440 equinos.

Segun el Censo Nacional Agropecuario correspondiente a 1998 existen 813
explotaciones, de los cuales 223 establecimientos se dedican a la cria, 65 a la
invernada y 40 son establecimientos de tambo.
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1.3. Recursos hidricos y calidad de agua

1.3.1. AGUAS SUBTERRANEAS:

1.3.1.1. Caracterizacion: el esquema hidrogeoldgico regional del subsuelo permite
diferenciar las tres grandes secciones establecidas para la provincia de Buenos Aires:
Hipoparaniana, Paraniana, y Epiparaniana apoyadas sobre el basamento cristalino. La
seccidon hipoparaniana con mas de 68 metros de espesor consta de areniscas finas,
fangositas y arcilitas pardo rojizas, que hidrogeoldgicamente constituyen una secuencia
de acuitardos y acuiferos con agua salada. La seccidén paraniana (Formacion Parand)
esta compuesta por axilitas verdosas de origen marino, con arenas finas. El espesor
varia entre 23 y 60 metros. El agua también presenta alta concentracién salina. La
seccion Epiparaniana es la portadora de los niveles acuiferos que se explotan. Se
extiende desde la superficie del terreno hasta alrededor de los 140 metros b.n.t.
(maximo). Esta compuesta por limos arcillosos- arenosos con intercalaciones
calcareas, presentando variaciones granulométricas muy marcadas en cuanto a la
proporcion de los componentes arena- limo vy arcilla, lo que determina los distintos
grados de productividad de los niveles acuiferos, como otro elemento que juega junto a
la permeabilidad secundaria de la tosca. (Jorge N. Santa Cruz, 1991).

De acuerdo a un estudio realizado para Malheria Quilmas se obtuvieron los siguientes
valores de una recopilacion de datos de analisis quimicos en un periodo comprendido
entre 1958 y 1991, de 11 pozos de la Municipalidad de Tres Arroyos, ubicados en
distintos sectores de la misma:

¢ Residuos: los valores medios presentan una disminucidén general de este a oeste
de 1250 mg/l a 1050 mg/l.

e Alcalinidad: los valores medios también disminuyen de este a oeste (4060 mg/l a
380 mgl/l). los valores para 1991 presentan una tendencia similar a los valores
medios.

e Dureza: los valores disminuyen de este a oeste (con extremos aproximadamente
de 239 mg/l a 160 mg/l). los valores para 1991 presentan mayor dispersion.

e Cloruros: la tendencia muestra una disminucion de este a oeste (con extremos
aproximadamente de 270 mg/l a 190 mg/l). el muestreo también indica mayor
dispersion para 1991.

e Sulfatos: disminuyen de oeste a este en valores medios, con sus extremos entre
165 mg/l a 122 mg/l. en 1991 los valores se dispersan mas.
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e Fluoruros: presentan una leve tendencia al aumento de este a oeste, con valores
extremos de 1.6 mg/l a 202 mg/l. también los valores se dispersan mas para
1991.

¢ Nitratos: los valores medios presentan un maximo cerrado similar a los valores
medios.

Todos los pozos presentaron en general caracteristicas semejantes en su composicion,
teniendo en cuenta la variaciéon de las profundidades de los mismos (entre 20 y 80
metros) y la variacién temporal.

De acuerdo a la informacion otorgada por la secretaria de obras y servicios publicos e
la Municipalidad de Tres Arroyos en el presente afio, se puede afirmar que el agua
entregada a la cuidad actualmente esta calificada como potable y reune las siguientes
caracteristicas:

8en mg/l)

PH: 7.7

e ALCALINIDAD: 0.03

e CLORUROS: 264

e DUREZA: 168

e FLUOR:1.8

e NITRATOS: 48

e SULFATOS: 146

e CALCIO: 30

e MAGNESIO: 27
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1.3.1.2. Usos reales: se la utiliza como agua potable ya que las caracteristicas que
presenta, lo permiten. Dado que la disponibilidad del acuifero es buena, permite su
utilizacién para otras actividades. (Obras Sanitarias de la Municipalidad de tres Arroyos,
1996)

1.3.1.3. Disponibilidad versus uso: la disponibilidad es buena, acuiferos en 100 m3/h. la
extraccion se realiza en 14 pozos, a 90 mts de profundidad, situados en diferentes
puntos de la ciudad con bombas ubicadas a 30 mts. (Obras sanitarias de la
Municipalidad de <tres Arroyos, 1996). La utilizacidn que hace la fabrica de este
recurso corresponde a 120 m3/dia.

1.3.1.4. Calidad: apta para el consumo humano (potable). (Obras Sanitarias de la
Municipalidad de Tres Arroyos, 1996)

1.4 Atmésfera

1.4.1 estudio local de calidad de aire: fueron consultadas diversas Dependencias
nacionales y provinciales( secretaria de medio Ambiente y desarrollo humano de la
provincia de Buenos Aires), asi como al Servicio meteorolégico Nacional y la Chacra
experimental Integrada de Barrow, y no existen registros que evidencian la calidad del
aire para la ciudad de Tres Arroyos. No obstante esto, el desarrollo de la misma no
hace suponer un grado de contaminacién importante.

1.5 Vegetacion

1.5.1. Diversidad: la vegetacion primitiva predominante corresponde a la estepa o
seudoestepa de gramineas del genero Stipa que se agrupan en matas de pastos
duros, dejando parte del suelo desnudo durante gran parte del afno. Constituyen
recursos forrajeros invernales importantes en campos naturales y se las conoce como
“flechillas”. La diversidad especifica incluye S. neesina (flechilla brava), S. clarazia, S.
tricotoma, S. caudata (paja vizcachera), S. ambigua, asociadas con Piptochaetum
hackelii, P. medium, P. stipoides (caracteristicas de campos naturales), Poa ligularis, P.
bonariensis, Asistida murina y A. pallens (pastos duros).

También se encuentran otras especies de gramineas utilizadas como cereales,
ornamentales, (céspedes), forrajeras, y algunas consideradas malezas. Entre las que
se destacan por su importancia como forrajeras se encuentran: Agropyrone elongatum,
Avena barbata, A. bizantina, A. fatua, A. ludoviciana (avena cimarrona), A. sativa
(avena blanca), bromas aulecticus (cebadilla chaquena), B. catharticus (cebadilla
criolla), Eragrostis curvula (pasto llorén), E. lugens, Festuca arundinacea (estuca alta,
comun en caminos y campos), Lolium multiflorum (raigras anual), paspalum dilatatum
(pasto miel). Algunas especies son utilizadas en parques y jardines como césped: A.
stolonifera, Paspalum paspalodes (gramilla blanca), P. vaginatum (gramilla blanca),
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otras como ornamentales: lagurus ovatus; cafia de castilla (Arundo donax) utilizada
también para construcciones. Algunas consideradas malezas como Cynodon gactylon
(gramén, pata de perdiz), Digitaria sanguinalis (pasto cuaresma). También se
encuentran diversos tipos de leguminosas como alfalfa (medicago ativa) considerada la
forrajera no graminea mas importante; distintos tipos de tréboles: Meliolotus albus
(trébol de olor blanco), M. indicus (trébol manchado), M. lupulina (trébol), M. minima y
M. polymorpha (trébol de carretilla), trifolium bonannii (trébol frutilla), T. repens (trébol
blanco), T. pratense (trébol rojo).

Entre los arbustos y subarbustos se observa la presencia de ejemplares como la
retama (Cytisus monspessulanus) introducida para cercos; Discaria longidspina
(quinaquina) de aspecto achaparrado, crece principalmente bajo los alambrados, en
campos no trabajados y en los médanos; margyricarpus pinnatus o “yerba de la perdiz”,
arbusto enano muy ramificado, abundante en los suelos arenosos secos y en medanos;
"Mora” o Zarzamora” (rubus ulmifolius), arbusto apoyante que forma matas robustas;
Ruta chalepensis, conocida vulgarmente con el nombre de “ruda macho”, subarbusto,
cultivado aunque suele hacerse espontanea en sitios rurales; Solanas malacoxylon o
“duraznillo blanco”, arbusto que crece en lugares bajos e inundables; S. sisymbrifolium,
‘revienta caballos”, subarbusto que crece en lugares humedos, en campos bajos y en
lagunas de receso, especie toxica para el ganado, Limpia turbiunata o “poleo”, arbusto
aromatico que crece al costado del camino, aisladamente, como especie
subespontanea.

No hay representantes espontaneos de los tipicos helechos, sin embargo se
encuentran dos especies de pteridofitas, Azolla liliculoides y Marsilea concinna.

Son frecuentes numerosas hierbas como el hinojo (Foeniculum vulgare); la cicuta
(Conium maculatum), hierba téxica cuyas hojas pueden causar la muerte; ortiga (Urtica
ureas), hierba ruderal, maleza; la violeta silvestre (Viola arenensis), anual, comun como
maleza en campos trabajados y e huertas; la “acelga salvaje” (Beta vulgaris) es la
forma salvaje de la especie cuyas formas ciltigenas son la acelga y la remolacha;
Portulaca oleracea o “verdolaga”, anual, muy abundante en lugares modificados,
considerada maleza de mediana importancia en cultivos de verano; “sanguinaria,
maleza importante de cultivos invernales y estivales; Linux sisitassimun o lino, comun
junto a los caminos, escapada de los cultivos, “arvejilla”, perenne, en campos humedos
donde forma céspedes densos, buena forrajera natural; “yerba meona”, perenne,
rastrera, comun en verano en rastrojos; el “berro”, frecuente en los arroyos del partido;
‘nabo”, anual, maleza muy abundante den rastrojos y terrenos modificados; “diente de
ledn”, muy comun en huertas y jardines urbanos; “boton de oro”, anual o plurienal, llega
a considerarse una maleza de considerable importancia en campos de pastoreo y
cultivos; “manzanilla dulce”, anual aromatica; “margarita silvestre”, introducida como
ornamental que se ha naturalizado en varias partes del partido, asociada a suelos
humedos; distintas especies de “abrepufos”, consideradas plaga; “yuyo colorado”,
ruderal y maleza invasora, declarada plaga de la agricultura, toxica para el ganado;
distintas especies de cardos, malezas de pasturas y cultivos de ciclo invernal.
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La vegetacién en relacion a los espejos de agua esta representada por las cortaderas y
algun sauce criollo. Plantas acuaticas como “lenteja de agua” asociada con Azolla
filiculoides, distintas especies del genero Typha, conocidas como totoras; diversas
especies del genero Juncos asociadas a sitios humedos o anegados. 8C. Villamil y M.
Cazzaniga. 1995).

Sobre cercos y alambrados se encuentra una enredadera trepadora llamada
vulgarmente pasionaria (pasiflora coerulea).

Es importante aclarar que dado que en esta zona es sumamente adecuada para las
actividades agricolo-ganaderas por las condiciones edaficas y climaticas antes
expuestas, la vegetacion pristina practicamente no existe, habiéndose reemplazado por
especies cultivadas (cereales, forrajes, etc.). Hasta 1880 no existia la actividad
agropecuaria de manera extensiva, sino que estaba limitada a los alrededores de las
poblaciones y solo producian para el abastecimiento de las mismas. Es a partir de esta
fecha y como consecuencia de la necesidad de incorporar nuevas tierras para la
produccion por parte de paises europeos, que comienzan a realizarse tareas de tipo
agricolo-ganaderas. Son varios los elementos que van a afectar la fisonomia de la
vegetacion, mas alla de la agricultura en si misma: en primer lugar se tiene en cuenta al
ferrocarril, ligado desde el principio al destino agropecuario de la region. Las empresas
ferroviarias trazaron sus ramales dentro de la zona de aptitud cerealera, favoreciendo
las actividades agricolas donde aun no se habian desarrollado. Este aumento de
superficie cultivada trajo la necesidad de importar semillas para cultivo y junto con ellas,
malezas, muchas de las cuales se asilvestraron.

Otro factor perturbador de la urbanizacion a causa de la necesidad de mano de obra
capacitada en labores agricolas. Nuevas modalidades de perturbacion se producen en
la actualidad: uso de herbicidas y pesticidas, sobrepastoreo, recoleccion intensiva de
especies silvestres de interés econdmico (medicinales, textiles), grandes obras de
ingenieria, etc. (de Luchi — Correa, 1991).

Respecto a la flora arbérea es caracteristica la presencia de diversos tipos de
eucaliptos; Myosporum laetum o “transparente”, arbol de madera blanda, cultivado para
cercos en toda la Costa Atlantica, “tala”, arbol muy ramificado formando poblaciones
numerosas cerca de Claromecd, asi como algunas especies coniferas.

La ciudad de Tres Arroyos se halla forestada con diversas especies. A pesar de no
existir un relevamiento de dicha flora arbdrea, se pueden enumerar las siguientes
especies: “almez; “olmo”, “arce”, “platano”, “acacia bola”, “hacer campestre”, “acacia
blanca”, “acacia negra”, “seibo”, “limpiatubos”, citrus (naranjos, limoneros), “robinia
rosa”, “acacia de Constantinopla”, “abedul”, “cedro”, “arbol de Judea”, “ciruelo en flor”,
“ciruelo japonés”, “crespon”, "fresno americano”, fresno dorado”, "aliso de América”,
"tilo", "sauce", "jacaranda", "laurel en flor", "nogal", "ligustro disciplinado", "ciprés",
"paraiso”, "palo borracho", "palmera", membrillero (Direccion de Paseos y Jardines de
la Municipalidad de Tres Arroyos, 1996).
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La flora circundante a la planta de la fabrica Vizzolini, se encuentra constituida por
fresnos y acacias, los que en general caracterizan a la ciudad de Tres Arroyos,
palmeras en la entrada y salida de la fabrica, naranjo, seibo, y en la zona lindera a las
vias del ferrocarril General Roca vegetacion del tipo de las gramineas, tréboles, diente
de ledn, y manzanillas.

1.5.2. Especies aprovechables: se consideran de interés por su valor econémico como
forrajeras a las siguientes especies de gramineas autoctonas: Bromas sp, Lolium sp,
paspalum sp, y Agropyrum sp, y al junco sp por su valor para las actividades de
cesteria (FVSA, 1990).

1.5.3. Especies raras y en peligro: de acuerdo a un informe de la Fundacion Vida
Silvestre Argentina se consideran amenazadas una especie de Leguminosa y una
iridacea cuyos nombres cientificos son Astragalus argentinus y capella wolffhuegeli
respectivamente (FVSA, 1990).

De acuerdo a un estudio becado por la Comision de Investigaciones Cientificas de la
Provincia de Buenos Aires y amenazadas o en peligro de extincién: Stipa torquita,
Agrostis platensis (hierba perenne hallada en las margenes del arroyo Claromeco)
amenazada por reduccion del habitat; Melica parodiana ( hallada cerca de Claromec?);
Muhlenbergia asperifolia (hierba perenne, de lugares bajos, humedos, salinos, en la
zona de Orense); Nothoscordus bivalve; Adsmia punctata (hierba perenne rastrera);
polygala pulchella (hierba anual, vive en lugares poco alterados); geranium
melanopotamicum ( planta perenne, frecuente en suelos suelitos y poco alterados);
opuntia vulgaris (arbusto de hojas pequefas, comun en lugares abandonados);
Solanas jasminoides (arbusto de flores azuladas amenazada por reduccién del habitat,
Stevia multiristata (arbusto perenne, de tallos erectos, asociada a sitios altos secos y
calcareos); senecio quequensis (hojas carnosas, especie endémica de la costa
atlantica bonaerense) amenazada por reduccion del habitat, Senecio leucopeplus;
Micropsis australis ( hierba anual de tallos rastreros, endémica del sur de la provincia
de Buenos Aires, asociada a suelos sueltos); Baccharis divaricada (especie endémica
del litoral sur de la Pcia. De Buenos Aires, en las dunas litorales del partido de Tres
Arroyos); Baccharis triangularis (endémica del sur de Buenos Aires).

1.5.4. vegetacion natural y cultivada: la vegetacion natural y cultivada ha sido
diferenciada en el punto 1.5.1 correspondiente a diversidad de la vegetacion, en la cual
se discriminan las especies de la flora primitiva el partido de Tres Arroyos y aquella que
son producto de la accién del hombre, fundamentalmente los ejemplares de arboles
que han sido forestados en la cuidad de Tres Arroyos, asimismo deben ser
considerados los cereales cultivados que caracterizan a las actividades agricolas de la
zona(trigo, girasol, fundamentalmente, ademas maiz, avena, mijo, soja).

1.5.5. Especies dafinas: se consideran dafinas o perjudiciales aquellas especies que

se comportan como malezas afectando a los cultivos que revisten interés econdémico.

Asi, se hallan, entre otras: ortiga, hierba ruderal, la violeta silvestre, anual, comun como
Pagina 191 de 209



maleza en campos trabajados y en huertas; Portulaca o “verdolaga”, anual, muy
abundante en lugares modificados, considerada maleza de mediana importancia en
cultivos de verano, “sanguinaria”’, maleza importante de cultivos invernales y estivales;
‘nabo”, anual maleza muy abundante en rastrojos y terrenos modificados; Senecio o ©
botén de oro”, anual, o prurienal, llega a considerarse una maleza de considerable
importancia en cultivos y campos de pastoreo; distintas especies de “abrepuios”,
Centaurea sp, considerada plaga de la agricultura; Amaranthus o “yuyo colorado”,
ruderal y maleza invasora, declarada plaga, toxica para el ganado; distintas especies
de cardos (gen Cardus y Carthamus) malezas de pasturas y cultivos de ciclo invernal.
(C. Villamil y M. Cazzaniga. 1995).

1.6. Fauna

1.6.1. Diversidad: respecto de este recurso se pueden enunciar una cierta variedad de
animales, correspondientes a las clases mamiferos, aves, reptiles, anfibios, peces, y
diversos grupos de invertebrados, muchos de los cuales presentan interés econémico.
Dentro de los mamiferos se observa la presencia de ejemplares de Zorro gris; liebre
europea,; vizcachas, coipos,; carpincho; gato montes; gato cajero; rata o raton pardo,
cosmopolita; laucha, cosmopolita; ratbn campestre; rata de campo; tuco-tuco; peludo;
hurdn; zorrino comun; cuis; comadreja overa; ciervo de los pantanos, venado gamo;
mulita; pichi ciego (Marelli).

Dentro de la clase Reptilia encontramos ofidios como la yarara Nata o de la Cruz cuya
mordedura suele ser alarmante por los efectos nocivos de su veneno. También se
observan ejemplares de la falsa yarara y de la serpiente de las vizcacheras. Hacia la
zona costera se observan distintos tipos de saurios, conocidos vulgarmente como
lagartijas. (Jefatura de recursos naturales y Medio Ambiente de la Municipalidad de
Tres Arroyos, 1994).

Distintos tipos de ranas (rana criolla, ranita de colores, ranita cantora, rana toro) y
sapos (bufo sp) constituyen la fauna de Anfibios, asociadas a los espejos de agua.

En los arroyos es frecuente encontrar bagres, dientudos, mojarras y chatitas, en los
arroyos caudalosos y rios habitan pejerreyes, bagres, y dientudos, avistandose en la
zona de la desembocadura algunas especies marinas, mientras que en las lagunas,
ademas de los individuos ya nombrados, se hallan carpas y plateaditas. (Jefatura de
recursos y medio Ambiente de la Municipalidad de Tres Arroyos, 1994)

Los invertebrados son numerosos y diversos, encontrandose moluscos, artropodos con
una variedad de insectos, crustaceos, miriapodos y aracnidos. También encontramos
variedad de anélidos (lombriz) asociados a la riqueza del suelo.

El grupo de las aves es el que cuenta con mayor informacion disponible, ya que existen
algunos estudios de caracter sistematico realizado en la zona. Asi se enuncian
especies como Aandu, perdis colorada, martineta comun, maca plateado, maca comun,
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maca pico grueso, huala, bigua, cormoran real, fragata, chiflon, albatros, cigliena
americana, flamenco austral, chaja, cisne de cuello negro, cauquén colorado, cauquen
real, cauquen comun, las tres especies de cauquen de habitos migratorios y
consideradas dafinas, petrel, garza mora, garza blanca, garcita blanca, garcita
bueyera, garcita azulada, garza bruja, cuervillo de cafiada, bandurria comun de habitos
migratorios, espatula rosada, tero comun, pato barcino, pato overo, pato gargantilla,
pato maicero, pato capuchino, pato colorado, pato cuchara, parto picazo, pato
zambullidor chico, pato cabeza negra, pato cuchara, jote negro, jote cabeza colorada,
milano blanco gavilan mixto, gavilan ceniciento gavilan planeador, aguila mora
aguilucho andino, aguilucho langostero, carancho, chimango, halcén aplomado,
halconcito colorado, gallineta comun, gallareta de ligas rojas, gallareta chica, gallareta
escudete rojo, diversos tipos de chorlos de habitos migratorios, chorlitos de collar,
chorlito pecho colorado, chorlo pampa, chorlito semipalmado, chorlo cabezén, chorlito
doble collar, loro barraquero, cotorra, batitu de habitos migratorios, becasa de mar,
pitotoy chico, pitotoy grande, pitotoy solitario, todos ellos de habitos migratorios, sobre
la costa diversos tipos de gaviotas, gaviotines, paloma manchada, y picazuru.

1.6.2. Especies en peligro de extincion: La fundacion Vida Silvestre Argentina ha
realizado un relevamiento para determinar las especies de vertebrados que presentan
algun tipo de peligro. De este modo se las clasifico en diferentes categorias segun la
situacion de sus poblaciones. EI Gato Montes vy el Carpincho son especies
comercialmente amenazadas, es decir que sus poblaciones peligran a largo plazo,
como consecuencia del aprovechamiento comercial descontrolado e insostenible. El
Pichi ciego se considera vulnerable se encontrara el peligro si continuan los factores de
extincion. El Zorro Gris es también vulnerable. El Nandu esta también comercialmente
amenazado al igual que el Cauquen Colorado. Segun la Municipalidad de Tres Arroyos
en estudios realizados, la Perdiz Copetona, Lechuza de las Vizcacheras, el Zorro de
Agua, el Zorzal, el Cardenal son especies en peligro de extincién.

1.6.3 Especies Introducidas: Respecto a las clases de Aves, la Paloma Domestica
(Columba livia) Gorridon (Passer Domestcus) y el Verderdn (Carddhuelis chloris). Entre
los mamiferos exoticos esta la Liebre Europea (Lepus europaeus), Chancho cimarrén
(Sus scrofa), el Ciervo (Axis axis)

1.6.4 Especies Danfinas: segun la Fundacion Vida Silvestre Argentina, se consideran
especies problema por los dafos agricolas que producen las siguientes aves: Patos
(Anas sp), Cauquenes (Chloephaga sp), Chaja (Chauna Torquita), Palomas (Columba
sp y Zenaida sp) Cotorra (Myopsitta monachus) y Loro Barranquero (Cyanoliseus
patogonicus).

1.6.5 Especies aprovechables: Distintos tipos de animales pueden resultar de interés
para la produccibn o comercializacién. Asi consideramos a la rana Criolla
(Leptodactylus ocelatus) de interés para alimento, la Perdices, Patos y palomas para
alimento, el Cauquen para la caza, el Nandu por sus plumas, huevos, carne y cuero. La
Cotorra, el Loro Barranquero, Cabecita Negra y Tordo Renegrido para mascotas. La
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Comadreja overa y el Zorro Gris por su piel. La Vizcacha, la liebre europea y el Coypo
por su piel y carne y algunos Ciervos para la caza y por su carne.

1.7 Paisaje:

1.7.1 calidad paisajistica: Caracteristicas intrinsecas: La planta de la fabrica Vizzolini
se ubica en una zona netamente urbanizada, rodeada de edificaciones residenciales,
de tipo chalet californiano, viviendas tipo cajon y la tipica casa con zaguan. No se
observan edificios de gran altura. En la zona lateral este se encuentran las vias del
ferrocarril, espacio que mantenido prolijamente se introduce como un elemento verde
en la totalidad del paisaje urbano. En la zona posterior se ubica una antigua y
tradicional fabrica de fundicién.

1.7.2 Calidad visual del entorno inmediato: La Avda. Moreno, una de las calles que
limita la planta fabril, permite una vision amplia de distintos sectores de la ciudad, por el
oeste el centro comercial, la plaza principal y la Municipalidad. Se alcanzan a visualizar
algunos edificios correspondientes al radio céntrico, ubicado a 6 o 7 cuadras. Asi
mismo se hallan instalados numerosos comercios dedicados a diferentes rubros. Hacia
el este se visualiza la estatua a la Libertad, que indica el comienzo de una de las
avenidas de circunvalacion de la ciudad, que lleva el mismo nombre.

1.7.3 Calidad paisajistica- caracteristicas del entorno:

1.7.3.1 Topografia: La ciudad de Tres Arroyos se caracteriza por estar emplazada en
una llanura ligeramente ondulada, en la cual no se observa diversidad morfoldgica. Las
principales vistas panoramicas corresponden a las zonas hidrologicas, tanto arroyos
como lagunas, destacandose también la belleza de la zona costera. De igual modo son
de interés paisajistico, tanto por la belleza natural como por interés tradicional, las
estancias del partido.

1.7.3.2 Vegetacioén: la flora caracteristica es una estepa o pseudo estepa graminosa,
destacandose también diversos matorrales herbaceos y formaciones arbdéreas que se
destacan en la visual achatada de la llanura. La diversidad especifica comprende tanto
individuos perennes como caducos, de forma tal que durante el otofio y el invierno
ciertas especies (platanos, fresnos, etc.) presentan un aspecto desnudo producto de la
caida de sus hojas. Es importante considerar que, dado que esta zona es
caracteristicamente agricola, la vegetacién cultivada es la predominante y los distintos
tipos de cultivos le dan una mezcla de tonalidades muy particulares a los campos de la
region.

1.7.3.3 Agua: El partido de Tres Arroyos esta atravesado de norte a sur por tres arroyos
que nacen en lagunas de partidos vecinos. Los tres confluyen constituyendo el arroyo
Claromecd que desemboca en el Océano Atlantico y es alimentado por las
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precipitaciones pluviales. Tienen caracteristicas de arroyos de llanura, con escasa
profundidad en el curso superior, aumentando paulatinamente hacia el sur. Tanto los
arroyos como las lagunas presentan vegetacion tipicamente hidréfila constituida por
juncos, hierbas de agua y algunas introducidas por el hombre como tamariscos,
sauces, alamos, etc. La importancia paisajistica que brindan este conjunto de cursos y
espejos de agua reside en su belleza perceptible y en la posibilidad de realizar diversas
practicas deportivas como pesca, canotaje, supervivencia, ski, etc.

1.7.3.4 Singularidad: A solo 5 km de la ciudad de Tres Arroyos, se encuentra el
Yacimiento Arqueoldgico de Arroyo Seco, que toma su nombre del brazo norte de los
tres arroyos. en este sitio de importancia y reconocimiento, internacional, se han
hallado 33 esqueletos humanos en perfecto estado de conservacion con una
antigiedad de 6000 afios A.C. ademas se hallaron restos de Adelomedon (caracol
marino), restos de caballos americanos salvajes, de Toxodontes y Paleolamas
(guanacos que habitaron esta llanura)

1.7.3.5 Naturalidad: el paisaje de la zona se caracteriza por ser sumamente modificado
por la accién del hombre ya que la principal actividad regional son las practicas agricola
ganaderas, sin embargo se observan zonas como la ribera de arroyos y lagunas que
se mantienen sin modificar.

1.7.3.6 Interés historico: en la zona circundante a la ciudad se encuentra el yacimiento
arqueologico mencionado anteriormente. Ademas se ubican de norte a sur una serie de
fortines Fortin machado, Fortin Tapera de sabino, Fortin de las Horquetas, Fortin de la
Costa, Fortin Buenos Aires, Fortin Libertad, Fortin argentino y Fortin Marcos Paz.

En la ciudad encontramos una serie de edificios declarados de interés histérico como la
Iglesia Nuestra Sefora del Carmen, Sociedad ltaliana de Socorros Mutuos, Banco
Comercial de Tres Arroyos, y el Palacio Municipal. La iglesia es de estilo Neo-Gaético y
la Municipalidad el clasico eclecticismo de principios del siglo XX. El edificio de la
Sociedad italiana presenta un estilo que se corresponde con la corriente Italianizante
con sus caracteristicas cornisas triangulares y semicirculares, sus columnas cuadradas
sobresaliendo ligeramente de la pared, los capiteles de érdenes clasicos y la barandilla
en la parte superior del frente.

El Museo de Bellas Artes presenta una fachada que responde a los canones del
Renacimiento ltaliano. También esculturas y monumentos ubicados en diversos
paseos como Monumento Ecuestre a san Martin, monumento a los Inmigrantes,
Monumento a la Madre, Busto a Eva Duarte de Perén, Monolito del 75 aniversario,
mastil de la Bandera, Pino Historico de san Lorenzo, Mural de Quinquela Martin,
Estatua de la Libertad, Estatua de la Fundacion de Roma, Estatua del Bombero,
Monumento a los caidos en Malvinas, Monumento a Quemes, Monumento al Agricultor.

La ciudad ademas cuenta con pulperias y almacenes esquina de campo.
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6.2 Matriz de Evaluacion de Aspectos e Impactos Ambientales

La evaluacion de los impactos significativos se baso en el desarrollo de esta matriz de
evaluacion con los siguientes resultados:

Afectacion de Flora

Emisiéon de Gases

Afectacion de Recursos Hidricos (subterraneo y superficial)
Emisiéon de Olores

Contaminacion Visual

El criterio seguido en dicha matriz fue marcar en color rojo los aspectos negativos y en
verde los aspectos positivos.

Dentro de los aspectos negativos se clasificaron en Significativos y Emergencia. Estos
ultimos son aquellos que soélo pueden surgir en una situacion incontrolada o en
consecuencia de un accidente.

Para determinar la significancia de los aspectos se elaboraron los analisis que
aparecen en el Anexo 3. Basicamente la significancia se determina a través del
analisis de la probabilidad y la gravedad, es decir, se analiza la probabilidad de que el
hecho ocurra y en funcién de eso se asocia un valor numérico con el siguiente criterio:

1: Improbable
2: Remoto

4: Ocasional

8: Muy Probable

De igual forma se analiza la gravedad y se le asocia el siguiente criterio numérico:

1: Insignificante
2: Danino

4: Critico

8: Catastrofico

Luego se hace el producto de ambos aspectos (probabilidad x gravedad) y si el

resultante es mayor de 18 se considera significativo. Esto obliga a desarrollar aspectos
de control a los efectos de minimizar la aparicion del impacto o minimizarlo.
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6.3.- Sistemas de Gestidon

A los efectos de lograr un desarrollo organizado es conveniente llevarlo a cabo a través
de un Sistema de Gestion.

Esto le permitira al Municipio la implementacion no solo organizada del proyecto sino
también el aseguramiento de la sistematizacién de las actividades que deben repetirse
en el tiempo. Otro aspecto importante es el de la comunicacion organizada hacia la
comunidad como asi también el tratamiento de sus reclamos y quejas; teniendo en
cuenta lo delicado del tema esto no es un aspecto menos importante.

Este tipo de Sistemas puede realizarse tomando como base normas internacionales
reconocidas que luego pueden ser certificadas, como lo son las conocidas normas de
la serie ISO 9000 para Calidad, serie ISO 14000 para Medio Ambiente y la OHSAS
18001 en lo que respecta a Seguridad y Salud Ocupacional. Estos referentes han sido
utilizados por millares de empresas en el mundo y son reconocidos por la comunidad,
principalmente en lo que respecta a ISO 9000.

Si bien la certificacion tiene un costo este es relativo frente al beneficio que trae la
propia certificacion. En principio y a grandes rasgos los beneficios son dos. Por un lado
tenemos el relacionado con el certificado emitido por el ente certificador, este tipo de
documentos nos permite mostrar ante la comunidad y ante quien lo solicite que una
tercera parte entrenada para este tipo de actividades ha evidenciado que cumplimos
con los requerimientos del estandar seleccionado, este hecho no es menos importante
porque el ente certificador asume el papel del veedor que da fe de que cumplimos con
lo que decimos que hacemos y en consecuencia con los requerimientos de la norma.
Para que esto tenga la validez que le queremos dar es imprescindible la seleccién de
un ente certificador reconocido y cuyas exigencias nos permitan crecer.

Por otro lado el hecho de estar certificado le implica a la empresa visitas anuales o
semestrales por parte de personal del ente certificador para realizar auditorias donde
se constata que la empresa sigue aplicando las metodologias definidas, que sigue
respetando los requerimientos de la norma y que ha mejorado respecto de su situacion
anterior. Esto nos somete a un ejercicio permanente de mantenernos en regla y
respetar de forma permanente lo que definimos y por otro lado nos obliga a buscar y
generar acciones de mejora. Si bien esta actividad es asumida como un examen es un
buen ejercicio para mantenerse dentro de los lineamientos establecidos.

Haciendo un andlisis critico del proyecto en particular, si bien la ISO 9000 es la mas
conocida en este caso seria la menos critica. Por lo tanto, e incluso estableciendo una
estrategia de implementacién general, seria conveniente la implementacién de las
normas ISO 14001 y OHSAS18001 dado que tratan temas de mayor impacto en este
tipo de proyecto.

También se recomienda la realizacién de un Sistema Integrado que abarque todas las
normas a implementar dado que como todas ellas tienen puntos en comun, esto
reduciria la generacion de documentos y permitiria la implementacion de un sistema
mas sencillo.
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De decidirse la implementacion de sistemas de gestion los pasos a seguir serian los
siguientes:

1.

wn

11.
12.

Hacer un diagnéstico inicial de la empresa.

Escoger al grupo de trabajo y sus lideres

Elaborar el plan general de implementacion

Asesoramiento en la realizacion y busqueda de la politica ambiental adecuada.
Establecimiento de los objetivos y metas ambientales, asi como del
establecimiento de indicadores de desempefio de los mismos.

Realizacion de los procedimientos ambientales, del manual de gestion ambiental
y hacer una revision documental adecuada.

Implementacion del sistema de gestion ambiental, en donde se asesorara y
elaborara un plan detallado para su correcta implementacion.

Cumplimiento legal: Identificacion de legislacion ambiental aplicable a los
procesos Yy su continua actualizacion.

Identificacion de aspectos e impactos ambientales en los que la empresa tiene
incidencia directa.

Al haber identificado los impactos se deberan tener en cuenta los posibles
causantes de emergencias ambientales. Su desarrollo dara las pautas para
elaborar los planes de respuesta y mitigacion.

Controles operativos de los impactos ambientales significativos.

. Implementacion y operacion del SGA en donde se emitiran

e roles y responsabilidades
e se dara capacitacion y concientizacion ambiental del personal.
e Desarrollo de los sistemas de comunicacion (interna y externa).
e Establecimiento de la documentacion pertinente y su control, estos deben
ser:
Politica
Manual del SGA
Procedimientos generales
Procedimientos operativos
Instrucciones de trabajo y operativos
Registros.
Control de registros
Control de documentos
Preparacion para la contingencia y respuesta: Procedimientos documentados
para identificar y responder a accidentes y emergencias ambientales.
Acciones Correctivas
Monitoreo y evaluacion:
e del SGA,
e de emisiones al aire,
e de efluentes de la planta de tratamiento,
e de la generacion de residuos,
Se deberan mantener registros de todos los monitoreos.
Procedimientos parta asignar responsabilidades y autoridad para manejar e
investigar incidentes, accidentes y no conformidades. Estas deberan mitigarse
corregirse y prevenirse
Auditorias externas y capacitacion de auditores internos.

S@ o0 T
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e Revision por la direccion
13. Examen de Gerenciamiento
14. Certificacion

15. Mejora Continua
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Las ventajas que le traeria a la empresa implementar y certificar el SGA serian:

Se tendra un mayor beneficio econémico ya que se tendra mayor eficiencia en
el uso de los recursos.

Cumplir de forma estricta la legislacion ambiental vigente, disminuyendo la
exposicion de la Empresa a conflictos.

Conocer mejor lo procesos productivos

Preparar a la empresa para afrontar contingencias ambientales.

Desarrollar un método para demostrar que se cumple con el SGA sea para un
tercero o un cliente

Diferenciarse competitivamente en el sector.

Permitiria declarar publicamente que la Empresa cumple con toda la legislacion
ambiental

Fortalecer y mejorar los canales de comunicacién interna y externa.

Construir trabajadores con conciencia y ética ambiental.

Sistema Integrado de Gestion de Seguridad y Salud y Medio Ambiente

1.

Escoger al grupo de trabajo y sus lideres
Elaborar el plan general de implementacién

2. Asesoramiento en la realizacion y busqueda de la politica prevencion
3.

Establecimiento de los objetivos y metas de prevencién, asi como del
establecimiento de indicadores de desempefio de los mismos.

Realizacion de los procedimientos de prevencion de accidentes, del manual de
SSO y hacer una revisién documental adecuada.

Implementacidén del sistema de gestiéon de salud y seguridad ocupacional, en
donde se asesorara y elaborara un plan detallado para su correcta
implementacion.

Cumplimiento legal: Identificacion de legislacion aplicable a los procesos y su
continua actualizacion.

Identificacion de peligros y riesgos que pudieran traer consigo dafios a
maquinaria, lesiones o perdidas de operarios y trabajadores

Al haber identificado los peligros y riesgos se deberan tener en cuenta los
posibles causantes de emergencias. Su desarrollo dara las pautas para elaborar
los planes de respuesta y mitigacion.

Controles operativos de los riesgos mas significativos.

. Implementacion y operacion del SGMASSO en donde se emitiran

e roles y responsabilidades
e se dara capacitacion y concientizacion en seguridad y salud ocupacional;
(aunque no de forma obligatoria, esto se hara si la empresa lo quiere realizar)
del personal el entrenamiento tiene que abarcar a todos los empleados
(administrativos y operativos), y la proteccion personal brindada al ingreso al
centro de trabajo. Los temas seran desarrollados de acuerdo a los riesgos
presentes en el trabajo a realizar y cubririan aspectos tales como:
-ldentificacién y manejo de riesgos.
-Usos de equipos de proteccion personal
-Procedimientos de seguridad especificos
-Emergencias.
e Desarrollo de los sistemas de comunicacion interna, Ej.: quejas del personal.
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e Establecimiento de la documentacion pertinente y su control, esta debe ser:

Control de registros.
j-  Control de documentos

a. Politica de prevencion

b. Manual del SGMASSO

c. Procedimientos generales

d. Procedimientos de trabajo, desarrollados para aquellos puestos en los
cuales el riesgo existente lo aconseja

e. Instrucciones de trabajo y operativos

f. Legislacion y normativa de referencia

g. Plan en caso de emergencias

h. Registros

i.

e Preparacion para la contingencia y respuesta: Procedimientos documentados
para identificar y responder a accidentes y emergencias.
11. Acciones Correctivas
12. Monitoreo y evaluacion:

del SGMASSO,

de equipo de proteccién personal

sistemas de informacién

infraestructura

ambientes de trabajo

Salud el personal

de emisiones al aire,

de efluentes de la planta de tratamiento,

de la generacién de residuos

Registros de todos los monitoreos.

Procedimientos parta asignar responsabilidades y autoridad para manejar
e investigar incidentes, accidentes y no conformidades. Estas deberan
mitigarse corregirse y prevenirse

Auditorias externas y capacitacion de auditores internos.

Revision por la direccidn

13. Examen de Gerenciamiento
14. Certificacion
15. Mejora Continua

Para la implementacion del Sistema Integrado se han desarrollado algunos aspectos,
los mas criticos que se anexan para este proyecto.

Como habiamos recomendado mas arriba las dos normas que seria conveniente
desarrollar inicialmente son la ISO 14001 para Medio Ambiente y la OHSAS 18001.

En lo que respecta a la Norma ISO 14001 los pilares fundamentales son la definicion
de aspectos e impactos y la identificacion de los requisitos legales aplicables.

Los requisitos legales han sido detallados en el punto 3 de este trabajo.

En lo que hace a aspectos e impactos se analizan en los Anexos 1y 2.
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Dos definiciones son basicas para establecer Sistemas de Gestion Ambientales estos
son:

o Aspecto Ambiental: elemento de las actividades, productos o servicios de una
organizacion que puede interactuar con el medio ambiente.

o Impacto Ambiental: cualquier cambio en el ambiente, adverso o beneficioso, total o
parcialmente resultante de las actividades, productos o servicios de una
organizacion.

Por lo tanto se identificaron los aspectos e impactos para el basural a cielo abierto
(Anexo 1)y para el proyecto de tratamiento integral de residuos (Anexo 2).

En lo que respecta a Seguridad y Salud Ocupacional los pilares son los requisitos
legales y la identificacion de riesgos.

En tal sentido se adjunta en el Anexo 4 la matriz de riesgos correspondientes al
basural a cielo abierto y el Anexo 5 el correspondiente al proyecto de tratamiento
integral de residuos.

En estos casos los riesgos se analizaron si pueden aparecer en actividades rutinarias,
no rutinarias y de emergencia.

Por cada riesgo identificado en las matrices se elaboraron los correspondientes
Identificacion de Peligro y Evaluacion del Riesgo (IPER) que se adjuntan en el Anexo
6. Esto se lleva a cabo a los efectos de clasificar los riesgos a fin de tomar accion sobre
los mas significativos.

Para determinar la significancia se utiliza un criterio similar al de aspectos e impactos
ambientales, analizando la probabilidad y la gravedad. Aquellos que son categorizados
como significativos deben ser controlados a través de uso de elementos de proteccion
personal, instructivos, mediciones, capacitaciones y entrenamiento del personal, etc., a
fin de disminuir la probabilidad de que ocurran o minimizar su impacto.

Por lo tanto los aspectos abordados si bien son los mas criticos serian los iniciales para
el desarrollo de un sistema de gestidbn que daria muchas ventajas al Municipio y le
permitiria el manejo del proyecto de una forma mas simple y apuntando a los aspectos
que le interesan, que le dan mejores resultados y que le permitirian reducir costos (de
manejo, de multas, etc.).
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7.- Evaluacion financiera del proyecto

7.1 DETERMINACION DE LA ESTRUCTURA DE COSTOS PARA
BIOTRATAMIENTO

Costos directos e indirectos del producto

La estructura de costos del proyecto se resume en los siguientes cuadros que
constituyen la base de calculo de las proyecciones de los flujos de fondos.

Al proyectarse dos escenarios alternativos: Escenario A: Empresa sin emision de CERs
y Escenario B: Empresa con emisién de CERs, la estructura de costos difiere entre
ambos escenarios por la inclusién de gastos de monitoreo para emisién de CERs y
aumento del costo de materia prima por pago de estiércol, ambos a computar solo en el
Escenario B.

A. FLUJO DE FONDOS DEL PROYECTO
Evaluacion financiera 'y econémica del proyecto mediante proyeccion de flujo de
fondos bajo escenarios alternativos.
Las hipotesis de trabajo para el calculo del Flujo de Fondos proyectado son las
siguientes:
Gastos:
Costo de estiércol: si bien esta previsto que los Feed lots provean el estiércol sin
costo, aun asi computamos un costo de traslado de esta materia prima para el
Escenario A. En el Escenario B a este costo le anadimos un costo por pago del
estiércol a los feed-lots que consiste en un pago del 20% de lo que le saldria al dueno
del feed-lot la disposicién de los residuos en el CEAMSE.
Si bien, en la actualidad no estan obligados por ley para disponer de estos residuos se
prevé que en un futuro cercano si lo estén, por ello tomamos como proxy al valor de
disposicion para residuos agroindustriales no especiales en el CEAMSE.
Gasto en gasoil: se utilizara combustible tanto para el uso del tractor como para la
camioneta. Si consideramos que la camioneta consume 12 litros de gasoil cada 100
Km. recorridos y al mismo tiempo se estiman recorrer 1.000 km. por mes. Por lo tanto
la camioneta consumira unos 120 litros mensuales de combustible que a un valor de
$1,50 el litro, el total seria de $180 mensual.
Por otra parte el tractor consume 20 litros de gasoil cada 100 km recorridos. Si
consideramos que en el mes hace 100 km, ya que solo se movera dentro de la planta
cargando y descargando material (ver proceso productivo), el total del gasto seria de
$30.
En conclusion bajo el concepto de gasto en combustible el total asciende a $210
mensuales.
Gasto electricidad: considerando la categoria 2 cuyo consumo se encuentra entre 10
Kw a 50 Kw, dado los picos de mayor consumo de energia en los momentos de
arranque de los motores, existe un costo fijo aproximado de $90. Asimismo el costo del
Kw hora es de $0,0622. Calculando el consumo total segin equipamiento requerido
para el funcionamiento de la planta procesadora el gasto mensual asciende a $360.
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Gasto de mano de obra: tomando la estructura operativa necesaria para el
funcionamiento de la empresa y sobre la base de salarios segun convenio, el gasto
total mensual por este concepto es de $8.460 incluidas las cargas patronales.

Gastos de monitoreo para emision de bonos CERs: se estima que los gastos para
poder emitir los CERs estaran en el orden de $1.000 mensuales.

MANO OBRA CANTIDAD SALARIO
MES
MAQUINISTA 1 700
GERENTE GRAL |1 2000
ENCARGADO 1 830
PEON GRAL 630
SUP CALIDAD 1 1500
LABORATORISTA | 1 1500
ADMINISTRATIVO | 1 800
CONTADOR 1 500
TOTAL MO 8460

Ingresos:

Para la estimacion de los ingresos tomamos como referencia, la cantidad estimada
surgida del Estudio de Mercado realizado en la zona de influencia donde se tiene
previsto comercializar la produccion.

En funcién de los resultados de dicho estudio, en la zona de influencia existen 300
establecimientos, de los cuales la mitad son considerados “importantes” entendiéndose
por ello a los establecimientos con una dimensién de entre 10 y 20 ha.

Para el calculo de la cantidad demandada consideramos:

a) Que el requerimiento promedio de un establecimiento “importante” es de 4,5 tn por
temporada (agosto-diciembre/enero y marzo);

b) Que un 40% del total relevado manifesto intencion de compra del producto ofrecido,
luego de realizar pruebas.

c) Que fuera de la temporada se produce una abrupta caida en la demanda;

d) Que ademas de la venta de compost se prevé el ingreso por emision de certificados
de disposicion final y emision de CERs.

Con respecto al item d) segun se trate del Escenario A o B este importe difiere.

Bajo el Escenario A se computan ingresos por el cobro de emision de certificados de
disposicion final pero no por emision de CERs mientras que bajo el Escenario B los
ingresos anteriores desaparecen y aparecen los ingresos por emision de CERSs.

En cuanto alos precios:
a) Para el compost a granel estimamos un valor promedio entre $30 y $80 por tonelada
segun informacion relevada.
b) Para la emision de los certificados de disposicion final computamos un valor de $
19,5 la tonelada; que segun informacion relevada es un valor similar a la que se
pagaria si la disposicion de este tipo de residuos se hiciera en el CEAMSE;
c) Para los bonos CERs un valor estimativo segun tablas especificas de €22,5 la
tonelada segun informacion relevada en el sitio web: www.pointcarbon.com.
d) Para la conversion de valores en euros tomamos un tipo de cambio de $/€=3,6 que
es el vigente a la fecha de realizacion del presente informe.
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Para las proyecciones consideramos un escenario conservador con tasas de
crecimiento interanuales que se presentan en el siguiente cuadro:

Sobre la base de la informacion precedente en cuanto a inversiones iniciales
requeridas para poner en marcha el proyecto, la estructura de costos y la estructura de
ingresos proyectamos el estado de resultados y flujo de fondos del proyecto, primero
para el Escenario A: Empresa sin emision de CERs y luego para el Escenario B:
Empresa con emision de CERs.
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7.2 Esquema de Costos para la Gestion Integral de RSU

En el Anexo 4 del Capitulo 4 se detalla la estructura de costos e ingresos considerando
que se van a construir y operar las siguientes instalaciones en un mismo predio que
sera cedido por la Municipalidad:

. Planta de Segregacion
. Relleno Sanitario

. Planta de Compostaje
. Biodigestores

Se tiene en cuenta también el costo de cierre del basural a cielo abierto.
Los principales costos corresponden a:

. EI movimiento inicial de tierra para la construccion del relleno

. La construccion de los drenajes del relleno

. La geomembrana del relleno

. El equipamiento necesario para la operacion del relleno y la planta

. Los pozos de monitoreo de aguas subterraneas

. La Planta de Tratamiento de Lixiviados

. El equipamiento para aprovechamiento o incineracion del gas del relleno
. El cierre del basural a cielo abierto
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8.- CONCLUSIONES

Instrumentos Técnicos

e Construccion de Infraestructura para la Disposicion, Segregacion y Tratamiento de los
RSU (esto incluye el cierre del basural a cielo abierto):

La instalacién de plantas de segregacion ha logrado, aun con las soluciones mas sencillas,
disminuir considerablemente la ocupacion de territorio municipal por la instalacion de los
vertederos, asi como mejorar el manejo de los existentes. Por otro lado, en los casos de
plantas de segregacion mas desarrolladas, se consiguen ademas ingresos que, aunque no
alcanzan para producir ganancias, disminuyen los costos de la disposiciéon final de los
RSU.

El uso de biodigestores y la actividad de compostaje disminuyen la fraccion de organicos a
disponer en el relleno que es la principal fuente de generacion de gases en el mismo.

El vertedero es una solucion con mucho mas control y menor impacto ambiental que el
basural a cielo abierto. No es rentable si solo se utiliza para la disposicion de RSU del
Municipio. En ese sentido el financiamiento externo necesario para implementar el proyecto
puede llegar a requerir la regionalizacion de la disposicion de RSU. Es fundamental realizar
una caracterizacion inicial de los RSU del Municipio antes de que el proyecto se ponga en
marcha.

e Reduccién en origen de los residuos en el sector comercial y residencial e institucional:
Se deberia desarrollar una estrategia para este instrumento cuando se optimice la
separacion en origen y se logre una concientizacién de la comunidad. La implementacion
de un plan de compra y gestion de recursos a nivel municipal deberia ser parte de esta
estrategia.

¢ Clasificacidon y recoleccion diferenciada / reciclado: Se propone la separacion humedo
seco como sistema inicial de separacion mas apropiado para la situacién actual del
municipio

e Tratamiento de biosolidos de feedlots: Existe una necesidad de disponer los residuos
agroindustriales (feedlots e industriales) y hay una inminente legislacion que afectara a
esta actividad. Este tratamiento mitigara la sobreexplotacion del suelo por monocultivos. En
base a los estudios realizados en areas de similares caracteristicas es factible la
implementacion de este tipo de tratamiento en el Partido de Tres Arroyos.

Instrumentos Financieros

o Fuentes alternativas de financiamiento para las inversiones en proyectos para la gestion
de RSU: Hay un marco en el cual el municipio se puede insertar para poder desarrollar la
gestion integral de sus residuos que es el ENGIRSU y en el que se puede lograr obtener
una asistencia financiera y econémica para llevar adelante su plan. Esto debe ser
complementado con los recursos propios del municipio como son el cobro de tasas o a
través de fondos de coparticipacion para lograr la sustentabilidad del proyecto

Instrumentos relacionados a la Comunicacion

¢ Definicion de una estrategia de comunicacion para lograr una participacion creciente de
la comunidad y la construccion de consenso publico: Un aspecto determinante para la
implementacion del proyecto es lograr la participacion de la comunidad en la gestidén de
RSU sin la cual el éxito del proyecto no puede ser garantizado. Esta participacion depende
de la eficaz implementacién de la estrategia de comunicacion desarrollada.
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ANEXO II.1
BASURALES A CIELO ABIERTO

El tema de la basura y su tratamiento por métodos adecuados es un problema central no
s6lo en el municipio de Tres Arroyos sino en todo el planeta.

Hoy en dia todos los residuos que generamos son vertidos en basurales a cielo abierto.
Esto tiene un importante impacto para nuestro ambiente.

Los riesgos relacionados a la operacion de basurales a cielo abierto impactan
directamente el agua y el suelo del lugar donde estos se vuelcan. Asimismo la quema
accidental o voluntaria genera la emanacion de gases de origenes y peligrosidades
diferentes, con lo cual lo grave en este aspecto no sélo es el olor desagradable; ante
estas situaciones podemos inhalar sustancias muy toxicas.

Uno de los problemas sociales mas importante que trae aparejado el manejo de la basura,
es el del cartonero (comunmente denominado cirujeo).

La composicion de la basura es el reflejo de la actual sociedad de consumo cuyos habitos
estan dirigidos a la compra de productos de “usar y tirar” que lejos de ofrecernos una
mejor calidad de vida por la supuesta comodidad de su empleo, nos conducen a una
irrefrenable generacion de residuos. Estos productos tienen un exceso de embalaje, que
una vez finalizado su uso, se “tira a la basura”. Sin embargo, la basura no desaparece
sino que se traslada, en nuestro caso actual a basureros a cielo abierto.

Esto convierte al tema de la basura en un problema integral, desde quien elabora el
producto y su correspondiente envase hasta nosotros mismos que disponemos de esa
basura y el Municipio quien es responsable de su disposicién final.

Esta disposicion final no puede llevarse a cabo, por lo anteriormente detallado, en
basureros a cielo abierto, es necesario darles un tratamiento. Para cumplir con este
complejo y primordial objetivo es que se propone la Gestidn Integral de Residuos
Urbanos.



Es primordial que el municipio de Tres Arroyos, que ha demostrado en reiteradas
oportunidades su preocupacién por el tema, lleve adelante este proyecto ya que le dara
una solucién integral al tratamiento de los residuos, abarcando desde la generacion, el
reciclado, el compostaje y la disposicion final en relleno sanitario.

La preocupacion por el tema se refleja en el trabajo realizado un grupo de vecinos de Tres
Arroyos.

El desemesurado crecimiento en el volumen de los residuos en la sociedad industrial esta
poniendo en peligro la capacidad de la naturaleza para mantener nuestras necesidades y



las de futuras generaciones. En Estados Unidos se da una situacion similar respecto que
la industria del reciclaje supera a otras como la del automovil, minera, etc. (Greenpeace,
“Basura Cero”)

Por esto es que el sistema propuesto por el Municipio de Tres Arroyos tiene como
obijetivo:

- maximizar el reuso y reciclaje de residuos
- disponer los residuos que no pueden reusarse con la mejor tecnologia disponible
hasta el momento: rellenos sanitarios

Segun estudios realizados por Greenpeace sobre estadisticas elaboradas en Estados
Unidos y Alemania, indican que el sector del reciclaje esta superando a otras ramas
industriales en la generacién de empleos. Un estudio aleman descubri6 que la industria
nacional de reciclaje y gestién de residuos emplea alrededor de 150.000 personas, con
una ganancia anual entre 80 y 100 billones de marcos. Esta cifra supera a la industria del
acero y las telecomunicaciones de ese pais. (Greenpeace, “Basura Cero”).

Por lo tanto y a fin de dar una solucidn integral se propone implementar una gestion
integral de residuos (GIRSU) que comprenda:

e separacion en origen: a través de capacitacion, entrenamiento y participacion de todos
lograr separar los residuos de forma que los que luego se puedan reciclar no se
arruinen al estar en contacto con otros, por ejemplo, el papel al mojarse por estar en
contacto con residuos organicos (restos de comida, cascaras, restos de yerba, etc.) no
sirve para el reciclado.

¢ Reciclaje: al recibirse los residuos en nuestras plantas los mismos seran separados a
fin de aprovechar aquellos que se puedan comercializar como ser vidrios, carton,
papel, etc. Este trabajo sera realizado por la gente que actualmente se dedica al
cirujeo a fin de lograr insertarlos en el medio laboral.

e Compostaje: los residuos organicos seran procesados a fin de obtener un resultante
gue pueda servir como abono para el campo, viveros y uso domestico.

e Relleno sanitario: lo que no pueda aprovecharse se colocara en lo que se denomina
relleno sanitario. Esto consiste en ubicar la basura en un sector definido para tal fin,
disefiado a los efectos de evitar que durante el tiempo

De acuerdo a documentos elaborados por el Banco Interamericano de Desarrollo (BID),
constante impulsor de estos temas, “es una técnica de disposicién de residuos sélidos
muy utilizada en la region”. “Una ventaja del relleno sanitario sobre otros métodos de
tratamiento de residuos es la posibilidad de recuperacion de areas ambientalmente
degradadas por la mineria o explotacién de canteras, asi como terrenos considerados
improductivos o marginales. Otras ventajas de un relleno sanitario son: baja inversién de
capital comparada con otros métodos de tratamiento, generacion de empleo de mano de
obra no calificada, flexibilidad, en cuanto a capacidad, para recibir cantidades adicionales
de desechos y la posibilidad de utilizar el gas metano producido como fuente alternativa
de energia.”

Resumiendo:

Técnica | Ventajas Problemas
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Esta gestion integral seria para el tratamiento en exclusividad de los residuos generados
por el Municipio de Tres Arroyos.




ANEXO I1.2
CARTONEROS

El cartoneo consiste en la remocion de la basura en busca de elementos de valor
comercial, ésta tarea se realiza al margen de toda garantia higiénica.

Los cartoneros del basural (nifios, mujeres, y hombres), viven en condiciones por demas
precarias, hacinadas, harapientos, sucios; ingiriendo a veces restos de comidas extraidos
de la basura.

El problema social de la basura se proyecta en cierta medida a la gente que tiene su
vivienda en cercanias del basural. Esto crea dentro de las ciudades areas de aislamiento
social.

Las familias de cartoneras estan altamente expuestas al contacto mas directo con los
residuos ya que no guardan conceptos basicos de prevencién como es el uso de barbijos,
guantes y vestimenta adecuada. El permanente manipuleo que ellos realizan de la basura
los expone a heridas cortantes con altas probabilidades de infeccién para el medio sucio
en el que se mueven, ademas de reacciones dermatoldgicas de dificil solucion.

En los casos en que es toda la familia la que esta expuesta, los nifios sufren mas riesgos
de padecer infecciones gastrointestinales por el accidental o intencional consumo de
alimentos en mal estado. También pueden sufrir mayor cantidad de episodios de
enfermedades respiratorias por la inhalacion de gases téxicos que surgen de la
descomposicién y/o incineracién de los residuos. Logicamente, los adultos también
pueden sentirse afectados, pero el riesgo de muerte por estas causas es mayor en los
nifios. A esto hay que sumarle que se encuentran sometidos a malas condiciones
alimentarias, lo que se refleja en un estado de desnutricion crénica.

De acuerdo a estudios realizados por la Asociacion de Médicos por el Medioambiente
denominan, dentro del grupo de cartoneros, a los menores de edad “Los nifios de la
basura”. De acuerdo a las conclusiones vertidas por este estudio estos chicos
“simplemente son seres que no son reconocidos como humanos, son indocumentados e
ignorados en sus necesidades basicas, de alimentos, afecto, contencioén, y salud.”

Las familias de donde provienen estos nifios son asentamientos poblacionales que se
producen en los depésitos de basura (mini o micro-basurales) a cielo abierto de la ciudad
donde estos grupos viven "de" y "en" la basura: dependen de ella para su alimentacion,
vivienda y economia familiar. Son grupos mimetizados con el ambiente en que se mueven
y se desarrollan.

Esto produce el desarraigo de los pobladores afectados por pérdida de su medio de vida 'y
trabajo y destruccién de su medio cultural que deben abandonar sus tierras e integrarse a
un medio urbano (refugiados ambientales).

Pasan de sustentar una cultura rural o de pequefio productor a integrar la miseria del
cordodn peri-urbano que no les ofrece espacio social ni laboral sino que lo margina y lo
ignora.



En este ambito se ubican en el Gnico medio posible para sobrevivir que es el depésito a
cielo abierto de residuos urbanos de estas ciudades insustentables. La basura es su casa,
su cobijo, su comida y su medio de vida: "su nutriente".

El nifio crece:

-Sin un hébitat como morada de sentido y valor, sin delimitacion (teniendo un techo a
"cielo abierto").

-En un nudcleo familiar que, proveniente de una madre y posiblemente de un grupo del que
debe ser expulsado tempranamente,"creciendo de golpe" o siendo auténomo
compulsivamente, bajo la ley de la sobre vivencia de cada uno de los integrantes. En un
marco donde aparecen desdibujadas las figuras de un padre proveedor y una madre
nutricia, obligado a mendigar y procurarse su alimentacion en medio de la incertidumbre
cotidiana.

-Aparecen situaciones binarias: la degradacion versus el respeto y la dignidad humana.

El maltrato fisico, psiquico y moral proveniente de la sociedad, provoca:

En la infancia:

-desnutricion, retraso de talla y peso

-retraso madurativo y para adquirir funciones motoras y control de esfinteres

-se puede observar que aquellos nifios con una carencia muy marcada en la alimentacién
y la falta de estimulo psicosociocultural, generan situaciones que van desde una inhibicion

en el registro del lenguaje hasta desajustes y desarmonias en el proceso de socializacion.

La impotencia, el desamparo, el resentimiento, llevan a reacciones agresivas, hostiles,
como parte de nuestro tejido social, pero con diferentes matices.

Por la falta de referentes constructivos (la sociedad los margina, no les ofrece un espacio
de pertenencia) se transforman, se identifican y hacen lazos sociales con la basura, con
su codigos, naturalizando la violencia, el robo y el hurto.

En la adolescencia:

-conductas antisociales

-delincuencia

-prostitucion

-embarazo adolescente

-adicciones (alcohol y drogas)

-suicidio o muerte violenta



Estos problemas se contintan en la adultez y no podemos desconocer que todos somos
testigos mudos frente a estas situaciones. En contraposicion de toda esta triste realidad el
Municipio de Tres Arroyos plantea este proyecto en el cual se insertan estos grupos a fin
de brindarles un trabajo digno y su sustento econémico.



ANEXO I1.3
SALUD

Efectos de la inadecuada gestion de residuos solidos

Riesgos para la salud

La importancia de los residuos sélidos como causa directa de enfermedades no esta bien
determinada; sin embargo, se les atribuye una incidencia en la transmision de algunas de
ellas, principalmente por vias indirectas.

Para comprender con mayor claridad sus efectos en la salud de las personas, es
necesario distinguir entre los riesgos directos y los riesgos indirectos que provocan.

Riesgos directos

Son los ocasionados por el contacto directo con la basura, por la costumbre de la
poblacién de mezclar los residuos con materiales peligrosos tales como: vidrios rotos,
metales, jeringas, hojas de afeitar, excrementos de origen humano o animal, e incluso con
residuos infecciosos de establecimientos hospitalarios y sustancias de la industria, los
cuales pueden causar lesiones a los operarios de recoleccién de basura.

Los segregadores de basura suelen tener mas problemas gastrointestinales de origen
parasitario, bacteriano o viral que el resto de la poblacion. Ademas, sufren un mayor
namero de lesiones que los trabajadores de la industria; estas lesiones se presentan en
las manos, pies y espalda, y pueden consistir en cortes, heridas, golpes, y hernias,
ademéas de enfermedades de la piel, dientes y ojos e infecciones respiratorias, etc.

Frecuentemente, estos problemas son causantes de incapacidad. Los mismos
segregadores de basura se transforman en vectores sanitarios y potenciales generadores
de problemas de salud entre las personas con las cuales conviven y estan en contacto.

Riesgos indirectos

El riesgo indirecto mas importante se refiere a la proliferacién de animales, portadores de
microorganismos que transmiten enfermedades a toda la poblacion, conocidos como
vectores. Estos vectores son, entre otros, moscas, mosquitos, ratas y cucarachas, que,
ademas de alimento, encuentran en los residuos sélidos un ambiente favorable para su
reproduccion, lo que se convierte en un caldo de cultivo para la transmision de
enfermedades, desde simples diarreas hasta cuadros severos de tifoidea u otras
dolencias de mayor gravedad.

Ejemplos de este tipo de vectores se presentan en el cuadro



Cuadro 1.4
Enfermedades relacionadas con E5M
transmitidas por vectores

Vectores Formas de transmision Principales enfermedades
Eatas » Mordisco, orina y heees +  Peste bubdnica
Pulgas - Tifus munno
Leptospirosis
Maosecas + Wia mecdnica . Fiebre tifoidea
(alas, patas v cuerpa) - Salmenellosis
Célera
Amibiazis
Disenteria
Giardasis
Mosquitos - Picadora del mosguito hembra - Nalama
+ Leishmamasis
Fiebre amanilla
Dengue
Filariasts
Cucarachas - Wia mecdnica - Fiebre tifoidea
(alas, patas ¥ cuerpo) +  Heces
Calera
Giardiasis
Cerdos « Ingestion de camme contaminada + Cisticercosis
Toxoplasmosis
Triguinesis
Teniasis
Aves - Heces . Toxoplasmosis
Fuente: Manual de saneamente e protegdo ambiental para or municipios. Departamento de
Engzenharia Samitaria e Ambiental, DESATIPMG. Fundacio Estadual do Meio Ambiente FERAS
M. 1995.
Las moscas

Su ciclo de reproduccién depende de la temperatura ambiental. Pueden llegar a su estado
adulto en un lapso de entre 8 y 20 dias y su radio de accion puede ser de 10 km en 24
horas. Su medio de reproduccién esta en los excrementos humedos de humanos y
animales (criaderos, letrinas mal construidas, fecalismo al aire libre, lodos de tratamiento,
basuras, etc.)

Se estima que un kilogramo de materia organica permite la reproduccién de 70.000
moscas.
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Figura 1.1
El ciclo vital de la mosca ¥ su importancia en la
transmision de enfermedades

Las cucarachas

Existen desde hace 350 millones de afos y, dada su extraordinaria resistencia a la
mayoria de los insecticidas y capacidad de adaptacion a cualquier medio, seria el tnico
ser apto para sobrevivir a una guerra nuclear. Viven alrededor de la basura.

Se alimentan de desperdicios y caminan durante la noche sobre comida, animales
dormidos o los seres humanos, contaminandolos con sus excrementos. Transmiten mas
de 70 enfermedades y cerca de 8% de la poblacion humana es alérgica a ellas y
desarrolla graves dolencias respiratorias si se exponen a lugares frecuentados por estos
bichos. A pesar de tratarse de uno de los insectos mas antiguos y desagradables, los
problemas de salud e higiene asociados a esta plaga persisten y nos afectan cada dia
mas.

Las ratas

Siempre han sido consideradas como una de las peores plagas. Ademas de transmitir
graves enfermedades como la leptospirosis, salmonellosis, peste y parasitismo, también
atacan y muerden a los seres humanos. Las ratas causan importantes dafios en la
infraestructura eléctrica y telefénica de las ciudades, ya que pelan y se comen los cables
de las respectivas redes, lo que ocasiona un buen numero de incendios. También
contribuyen al deterioro y a la contaminacion de buena parte de los alimentos. Se
reproducen rapidamente. Dan de seis a doce crias por camada y una pareja de ratas llega
a tener hasta 10.000 descendientes por afio

Efectos en el ambiente



El efecto ambiental mas obvio del manejo inadecuado de los residuos sélidos municipales
lo constituye el deterioro estético de las ciudades, asi como del paisaje natural, tanto
urbano como rural. La degradacién del paisaje natural, ocasionada por la basura arrojada
sin ningan control, va en aumento; es cada vez mas comun observar basurales a cielo
abierto o basura amontonada en cualquier lugar.

La presencia de agentes biolégicos en los Residuos Sélidos Municipales puede ser
importante en la transmisioén directa e indirecta de enfermedades.

La presencia de microorganismos patdgenos se da también a través de papel higiénico,
gasas y pafales descartables.

Contaminacion del agua

El efecto ambiental mas serio pero menos reconocido es la contaminacién de las aguas,
tanto superficiales como subterraneas, por el vertimiento de basura a rios y arroyos, asi
como por el liquido percolado (lixiviado), producto de la descomposicion de los residuos
solidos en los basureros a cielo abierto.

Es necesario llamar la atencion respecto a la contaminacion de las aguas subterraneas,
conocidas como mantos fredticos o acuiferos, puesto que son fuentes de agua de
poblaciones enteras. Las fuentes contaminadas implican consecuencias para la salud
publica cuando no se tratan debidamente y grandes gastos de potabilizacion.

En contrapartida es practica frecuente ver la ubicacién de basurales a cielo abiertos en las
zonas mas bajas de la poblacion ya que las mismas no pueden ser utilizadas para la
construccion de viviendas y esta falta de posibilidad de otros uso lo hace lugares
excelentes para la instalacion de este tipo de situaciones.

Cadena alimentaria
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Figura 1.2
Consecuencias de la descarga incontrolada de basura



Contaminacion del suelo

Otro efecto negativo facilmente reconocible es el deterioro estético de las ciudades, con la
consecuente desvalorizacion, tanto de los terrenos donde se localizan los basureros como
de las é&reas vecinas, por el abandono y la acumulacion de basura. Ademas, la
contaminacién o el envenenamiento de los suelos es otro de los perjuicios de dichos
basurales, debido a las descargas de sustancias toxicas y a la falta de control por parte de
la autoridad ambiental.

Contaminacion del aire

Los residuos sélidos abandonados en los basurales a cielo abierto deterioran la calidad
del aire que respiramos, tanto localmente como en los alrededores, a causa de las
quemas y los humos, que reducen la visibilidad, y del polvo que levanta el viento en los
periodos secos, ya que puede transportar a otros lugares microorganismos nocivos que
producen infecciones respiratorias e irritaciones nasales y de los ojos, ademas de las
molestias que dan los olores pestilentes.

Enfermedades relacionadas con Agroquimicos

Un agroquimico es una sustancia que tiene como objetivo controlar, prevenir o destruir
cualquier plaga, incluyendo aquellos transmisores de enfermedades humanas. Una de las
clasificaciones es de acuerdo a la plaga: Si son insectos, insecticidas; si son hongos,
funguicidas; si son aves, avicidas; acaros, acaricidas; nematodes, nematicidas; lombrices,
vermicidas; y plantas (malezas), herbicidas

"El uso intensivo de agroquimicos -particularmente los fertilizantes nitrogenados y los
pesticidas con compuestos organicos altamente persistentes en el ambiente-, genera
riesgos de degradacion del suelo y contaminacion del ambiente aun no bien conocidos,
pero potencialmente graves”, dice el Programa de las Naciones Unidas para el Medio
Ambiente (PNUMA).

El productor deberd guardar medidas de prevencion para usar la menor cantidad de
plaguicidas. Si es que el uso del producto es necesario para el control de plagas debera
hacerse con dosis adecuadas y no excesivas para asi no tener problemas de
residualidad, problemas ambientales o al humano y para aminorar los costos del cultivo.

Los plaguicidas (también conocidos como insecticidas o pesticidas) son basicamente
sustancias (0 mezclas) que tienen la funcion de controlar o destruir cualquier plaga. Si al
cultivo de alfalfa lo afecta una langosta (un insecto), se recurre a un insecticida. Si es una
maleza estan los herbicidas. Cada quimico tiene que eliminar sin contemplacion al
enemigo, no tiene que dejar rastros y, menos aun, afectar a otras especies.

Pero si bien el primer objetivo lo logran (relativamente ya que la plaga crea sus propios
anticuerpos -resistencia- y obliga a aumentar la dosis del veneno), los otros son materias
pendientes. Existen productos que actualmente se aplican en los campos (hay una
variedad de plaguicidas que supera los 1.500 productos), muchos de los cuales estan
prohibidos en los paises industrializados y aqui se fumiga sin ninguna restriccion.



Los fertilizantes no son el principal problema de contaminacion si se utilizan
racionalmente. Los pesticidas si son mucho mas peligrosos, sobre todo porque existen
estimaciones en Estados Unidos que demuestran que menos del 1 % de los plaguicidas
aplicados llegan efectivamente a la plaga que se desea combatir. El resto se disemina en
el ambiente, y mata y contamina lo que se cruce.

El plaguicida que se esparce por el campo, se incorpora al ciclo de la naturaleza. Cuando
los niveles de toxicidad son altos, los quimicos no se disuelven naturalmente y son el
alimento de otras especies que luego terminan en nuestro plato.

La pérdida de biodiversidad (mueren animales y plantas), la contaminacion de los suelos,
el aire y el agua, y los efectos directos sobre la salud humana no estan en el plano de la
especulacion. El PNUMA advierte que estos compuestos "no se degradan facilmente y
perduran por muchos afios en el ambiente”, y que afectan "los procesos reproductivos y
de desarrollo, provocando dafios neuroldgicos e inmunolégicos en los humanos y en otras
especies animales".

Los insecticidas clasicos basan su accion téxica en atacar la transmisién del impulso
nervioso entre neuronas. Su modo de accidén es similar en los insectos target y en el
hombre, de alli su elevada toxicidad. De este modo logran la paralizacién de musculos o
de la respiracion.

El otro gran grupo se basa en producir toxicidad sobre la sintesis de quitina o en
intermediarios del proceso de metamorfosis. Estos producen una respuesta con mayor
retraso con lo cual no son tan utilizados.

Los primeros insecticidas de tipo organoclorados tuvieron gran éxito en la década del "60
y produjeron junto con los fertilizantes la revoluciéon verde (enorme aumento de la
productividad por hectarea cultivada).

Estos insecticidas eran altamente tdxicos y muy persistentes, con lo cual afio a afio
aumentaba su concentracion en los ecosistemas.

Los actuales insecticidas denominados piretrinas (derivados del Piretro) tienen los mismos
modos de accion de sus antecesores pero son muy biodegradables en el ambiente (dias a
semanas).



Los modos de accidon generales de pesticidas son:

v" Inhibiendo enzimas: clorados (DDT) inhiben la hidraza carbénica (hidrélisis de

diéxido de carbono), fosforados y carbamatos inhiben la ACH acetilcolinesterasa

produciendo un envenenamiento con neurotrasmisores propios.

Inhibiendo las enzimas de la fosforilzacion oxidativa (formacion del ATP.

Desnaturalizando la estructura terciaria de proteinas.

Intoxicando con metales por unidbn a grupos sulfidrilos. En insecticidas

organomercuriales.

v Inhibiendo la sintesis de moléculas (tetrapirroles) que forman parte de la estructura
de la clorofila. Actuando como herbicida.

v"Inhibiendo la sintesis de Val, Leu, lle (aminoacidos) a partir de acido piravico. (ej.
Clorosulfan).

v' Los herbicidas postemergentes eliminan selectivamente dicotiledéneas queactian
como malezas de cultivos de cereales.

AN

Existen distintos tipos de plaguicidas que se comercializan en el mercado, muchas de las
cuales son "extremadamente peligrosas", tal la caracterizacion de la Organizacion
Mundial para la Salud (OMS). Entre las mas conocidas estan: el Paration, el Dieldrin, el
Metilazinfos, el Carbaril, el Piretroides, el Lindano (de la familia del temido DDT), etc.

Segun datos oficiales, mas de 10.000 personas mueren todos los afios en el mundo por
los plaguicidas. La forma de intoxicacion es de manera directa (los que trabajan en la
fabricacion o en la fumigacion) e indirecta (aquellos que ingieren alimentos o entran en
contacto con elementos del medio ambiente que contienen residuos de los agroquimicos).

A medida se manipulan los plaguicidas, se corre un alto riesgo de entrar en contacto con
estos; este riesgo depende de la atencién en el tiempo de manipuleo y del uso de la
indumentaria adecuada para trabajar con estos. EI mayor riesgo lo llevan las personas
gue trabajan con los productos y concentrados técnicos como manufactura, reformulacion
0 re-envase de concentrados sin equipo apropiado.



La principales formas de exposicion a plaguicidas en forma accidental:

e por la via de la piel (dérmica), es que ocurre la mayoria de exposiciones del
plaguicida a los trabajadores, siendo esta la forma principal de toxicidad.

e por otro lado la exposicién por la via respiratoria, causada por la inhalacién del
producto, no es una fuente seria de intoxicacion; aunque a veces cuando se
utilizan productos quimicos altamente volatiles o si se encuentra en un lugar
cerrado, la intoxicacion causada por exposicion a través de las vias respiratorias
es muy alta y seria.

e por medio de la ingestion oral, se tiene exposicion y toxificacion, debido aun mal
manejo del equipo, de la ropa usada, y del descuido del trabajador.

e normas de seguridad para evitar la exposicion e intoxicacion menor posible al
plaguicida, (aunque esto es muy dificil):

0 Manipuleo cuidadoso del equipo.

Uso de ropa protectora.

Eleccion adecuada de la formulacion.

Usando la concentracién mas baja posible del producto.

Buscar formulaciones que sean faciles de medir (liquido es mas facil

que los polvos).

O O0OO0O0

Debido a que la principal forma de de exposicion a los plaguicidas, es la dérmica, causada
por el manejo en la mezcla y aplicacién de estos, existe la alternativa de elegir dentro de
las formulaciones de los productos para usar la que menos se exponga a la piel; a
continuacion se presentan las caracteristicas de ciertas formulaciones:

e Los concentrados de aceites y los concentrados emulsificables de la mayoria de los
productos quimicos penetran muy facilmente por la piel.

e Las formulaciones sdlidas, permiten menor penetracién cutanea debido a la absorcién
del producto por el portador que es la arcilla u otro material.

e Los granulados son mucho mas confiables para trabajar y evitar la exposicion
dérmica, y si son recubiertos es mucho mejor.

e Oftro aspecto a tomar en cuenta al momento de la aplicacién, para disminuir la
exposicion al plaguicida, es manejar el tamafio adecuado de la gota, para evitar deriva
y toxicidad; al utilizarse polvos deben de tomarse las medidas necesarias para evitar
problemas de dispersion.



La contaminacién por evaporacion del producto puede ser considerada si se entra en
contacto cercano al area de aplicacién, estos producto volatiles pueden ser aplicados en
bajas concentraciones para disminuir el riesgo.

Dedicar atencion a la formulacion apropiada, entonces, puede resultar no solamente en
un control de plagas mas eficaz y seguro, sino también evitar la exposicion humana y
contaminacién ambiental. La formulacion puede ser un producto comercial o el resultado
de una mezcla en tanque con aditivos apropiados para lograr las propiedades deseadas.

Existen varios métodos para disponer de lotes comparativamente pequefios de productos
quimicos, dependiendo de la naturaleza del producto quimico, sus propiedades biologicas
y otros factores. Cada método tendra sus propias ventajas y desventajas.



ANEXO 1.4
CIERRE DEL BASURAL A CIELO ABIERTO

PROPUESTAS

Puede ser muy dificil y costoso clausurar los sitios que han servido como botaderos
municipales, la mayoria de los cuales fueron abiertos y utilizados sin criterios técnicos,
ambientales ni sociales y ajenos a cualquier tipo de control.

Por lo general, la clausura del botadero municipal es ignorada en la planificacion del
relleno sanitario. Sin embargo, para que tenga éxito hay que cerrar los botaderos
municipales, asi como los demas sitios donde se abandona informalmente la basura.

Para alcanzar este fin, se debe reservar los recursos economicos correspondientes,
ayudar a los segregadores y tener presentes dos metas basicas: primero, dotar al sitio de
la infraestructura minima para evitar futuros dafios al entorno y, segundo, tomar medidas
que sean técnicas, practicas y de bajo costo.

3.1 Divulgacién de la clausura

Se debe informar tanto a la autoridad ambiental y de salud o a la institucién reguladora,
asi como a la poblacion en general, especialmente a los vecinos del lugar, sobre la
clausura del botadero y el inicio de las operaciones del relleno sanitario. En estos casos,
conviene:

o Mantener informado al concejo municipal, con el apoyo de las autoridades de
salud y ambiente e incluso el del parroco de la iglesia; esta es una buena estrategia para
asegurar la viabilidad del proyecto.

o Preparar un programa de educacion sanitaria y ambiental dirigido a las escuelas y
a diversas acciones comunales sobre la importancia que tiene para la salud de todos y el
cuidado de su territorio un buen servicio de recoleccion y disposicion final de la basura,
haciendo ver la necesidad de sostenerlo entre todos mediante el pago del servicio de
aseo urbano.

o Explicar, a través de todos los medios de comunicacion local (periddicos,
emisoras, boletines, pregoneros...), que es urgente desterrar la practica irresponsable del
basurero a cielo abierto o la descarga de basura a las corrientes de agua, y destacar, en
cambio, las ventajas de poder contar con un verdadero o relleno sanitario.

o Hacer publica la clausura de los botaderos e informar que ya no se permitira la
disposicién de basura en esos lugares. También conviene divulgar las sanciones que se
aplicaran a quienes infrinjan las normas y regulaciones establecidas y dictadas al
respecto.

o Informar oportunamente sobre la existencia del relleno sanitario manual para
terminar asi con la practica del botadero a cielo abierto.

o Solicitar, e incluso exigir, a los propietarios 0 administradores de establecimientos
comerciales, almacenes, bares y cantinas, etc., que entreguen su basura al operador del
servicio de recoleccion municipal o que ellos mismos la lleven al relleno sanitario. En las
pequefias poblaciones, estas personas suelen contratar a particulares para que retiren de
sus establecimientos los RSM ahi generados, sin importales adénde los depositaran.



3.2 Pasos vy acciones para la clausura del basurero a cielo abierto (botadero)

3.2.1 Segregadores de basura

Hay personas en el basurero municipal que trabajan y sobreviven en condiciones de
miseria y a las que es imperativo ayudar con todos los medios posibles para que mejoren
sus condiciones de vida.

En tal sentido, los ingenieros y técnicos deben ceder el paso a los estudiosos de las
ciencias sociales (socibélogos, trabajadores sociales y antropélogos). El perfil de estos
profesionales los faculta para abrir espacios de concertacién con estas personas, quienes
por su baja condicion social se tornan desconfiadas e incluso resentidas con el resto de la
sociedad.

Una de las principales estrategias para sacar a estas personas de su estado de
marginalidad es organizarlas en cooperativas y asociaciones que se manejen con

caracter empresarial; de esta manera, podran estar en mejor posicién para discutir

con los intermediarios la comercializacion de los materiales recuperados o incluso ya
organizados.

También podran ofrecer otros servicios diferentes de acuerdo con sus oficios de origen y
con las necesidades de la poblacion.

En consecuencia, es fundamental tener presente que un proyecto de relleno sanitario y
clausura de los botaderos no solo considera aspectos técnicos y econdémicos sino también
sociales y ambientales.

Se definen en este practico algunas posibles soluciones.



3.2.2 Acciones de caracter correctivo

Con el fin de proteger la salud humana, las molestias ocasionadas y reducir el impacto
ambiental por causa de los RSM y sus subproductos en la poblacién vecina, un pequefio
plan de clausura de los botaderos debe contener al menos una lista de acciones de
caracter correctivo, el disefio final de la configuracién del botadero y la especificacion de
las obras, el equipo y el personal requeridos, un cronograma de trabajo y los costos
estimados. A continuacién se presentan las principales acciones que pueden ser
ejecutadas por los trabajadores del municipio u otras personas contratadas:

) Levantar una cerca para limitar el acceso de personas extrafias que puedan
seguir llevando al lugar sus RSM e impedir el ingreso de animales.
o Colocar un cartel, letrero o avisos donde se informe a la poblacién que el

basurero esté clausurado y se indique la localizacién del nuevo sitio para la
disposiciéon de los RSM.

o Recoger los materiales ligeros que se encuentren dispersos en los alrededores y
colocarlos en la masa de basura.
o Realizar un programa de exterminio de roedores y artropodos, para lo cual se

solicitara la asesoria de las autoridades de salud y saneamiento ambiental. Si

esta etapa no se lleva a cabo, es posible que la fauna nociva emigre a las viviendas
vecinas al no disponer ya de guarida y alimento (figura 8.1).

o Nivelar y compactar tanto la superficie como los taludes del botadero antes de
descargar la tierra de cobertura. Para los terraplenes de basura debera procurarse una
pendiente de 3:1 6 4:1 (horizontal:vertical) (figura 8.2).

o En ocasiones serd necesario brindarle contencion a la masa de RSM desde la
base de los taludes de los terraplenes de basura. Esto se consigue mediante un

muro de gaviones o con la construccion de un pequefio terraplén de tierra compactada.
Es importante asegurarse de que quede bien anclado al suelo a fin

de evitar volcamientos (figura 8.3).
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o En los casos en que se justifique, excavar algunos pozos de 0,20 a 0,50 metros y
llenarlos con piedras o cascajo para que puedan funcionar como drenajes de gases. En lo
posible, estos huecos tendran la profundidad del terraplén de basura existente.

o Asimismo, excavar en la parte inferior de los terraplenes una zanja longitudinal al
pie del talud y extenderla unos cuantos metros, a fin de almacenar el lixiviado generado y
permitir asi su evaporaciéon en los periodos secos mientras se estabiliza la masa de
residuos.

o Colocar cebos rodenticidas y fumigar el lugar. Después, cubrir con tierra y
compactar bien toda la superficie y los taludes de los botaderos con una capa

de 0,20 a 0,40 metros de espesor durante un lapso de 8 a 15 dias, procurando
una pendiente de 3% para mantener el buen drenaje del agua de las lluvias en

la superficie.

o Instalar drenajes perimetrales para evitar la infiltracion del agua superficial a la
masa de RSM ahi depositada.

o Sembrar pasto o grama con el propésito de darle una mejor apariencia al
sitio,disminuir la formacion de lixiviados y evitar la erosion. Esta actividad tiene un
efecto demostrativo para la poblacién, porque podré apreciar el lento final del
botadero de basura.



3.3 Uso futuro del botadero clausurado

Si no se ha contado con el debido control durante la construccion de los terraplenes de
basura, se recomienda que los botaderos clausurados de las pequefias poblaciones sean
transformados en zonas verdes con pasto y arbustos de raices cortas.



ANEXO 1-CAPITULO 1

DESCRIPCION BASICA DE LOS POSIBLES INSTRUMENTOS A

IMPLEMENTAR

1.-

Reduccidén en origen de los residuos en el sector comercial y residencial

e institucional.

La reduccion en origen es una denominacion amplia que engloba a todos los
métodos de tratamiento de residuos orientados a su minimizacion:

1.

Reduccion en origen (que incluye el re-uso) y reciclado (incluido el compostaje)
y que resultan en la reduccion de los residuos que de otro modo estarian
destinados al relleno sanitario. En particular, el reciclado sera tratado en el
punto siguiente.

Pre-reciclado se refiere al proceso de toma de decisiones que realizan los
consumidores para comprar productos, basado en el impacto que tendra el
residuo final sobre el ambiente.

Finalmente, la accion general de reducir el residuo mediante cambios, tanto en
el proceso que genera ese residuo como en el disefio, produccion, venta,
compra y utilizacion de los productos o envases originales.

Los proyectos de reduccidn en origen pueden, entonces, ir dirigidos tanto al
consumidor como a los productos.

En este sentido, el Municipio puede:

A.

B.
C.

Apoyar los proyectos de entrenamiento de los colegios terciarios orientados a
restaurar materiales

Promocionar los proyectos voluntarios en centros vecinales de restauracion
Implementar practicas de reduccidén en origen en las compras municipales — y
asi presentarse como ejemplo para los comercios y la comunidad en general.
Estas practicas incluyen la compra de productos reutilizables o reparables y la
compra en cantidad.

Siguiendo en esta tematica, en las oficinas municipales se pueden introducir
cambios en los comportamientos, por ejemplo en el uso del papel (imprimiendo
doble faz).

. Implementar practicas de reduccion en origen para el sector comercial,

incentivando la reutilizacion del papel ademas del uso de copias doble faz y la

venta de productos en cantidad.

Implementar practicas de reduccion en origen para los residentes

0 como promociones y/o inversiones en bases de datos para administrar el
intercambio de materiales

o difundiendo informacién sobre negocios de alquiler, de reparacién y de
segunda mano

o instrumentando un fuerte proyecto educativo para concientizar a la
poblacién



2.-

A.

Clasificacion y recoleccion diferenciada / Reciclado

Instrumentar ordenanza(s) municipal(es) con el objeto de promover el depoésito
/ reintegro de los envases de bebidas, vidrio y plastico.

Instrumentar guias u ordenanza(s) municipal(es) para especificar como los
habitantes de la ciudad deben preparar los residuos solidos y material
reciclable para su recoleccion.

La separacion puede involucrar a uno o varios materiales que pueden:

C.

3.-

Separarse individualmente, instrumentando la separacién de estos elementos
en contenedores ubicados en el via publica (ejemplo, para carton, vidrio y
metales)

Separarse juntos atendiendo a su condicion de residuos SECOS y HUMEDOS.
Los residuos secos son en su mayoria aquellos que una vez clasificados se
pueden destinar al reciclaje y los residuos hiumedos son en su mayoria
residuos organicos aptos para el compostaje.

También deberia desarrollar lazos o formalizar acuerdos con compradores que
puedan mantener su demanda de material reciclado, aun en tiempos de
mercados deprimidos, ya que los proyectos de recuperacion de reciclables se
benefician con operaciones a largo plazo.

Todo esto debe ir acompafiado de Capacitacion para lograr que se entienda a
todo nivel las ventajas de la recoleccion diferenciada

Participacion creciente de la comunidad / Construccidon de consenso

publico

Promover las actividades que realiza la Municipalidad en torno a la gestion de
residuos con

4.-

0 camparfas de esclarecimiento

o0 actividades educativas en el relleno sanitario o en el centro de recepcién
o planta de separacion de materiales

O visitas guiadas

0 procesos consultivos - seran desarrollados en los capitulos que siguen

Prohibicién de algunos productos

Bolsas de plastico no degradables, papeles recubiertos con plasticos,
contenedores de poliestireno, uso de pafiales descartables, envases plasticos.

5.-

Depdsitos retornables por disposicidon final

Tarifas sobre los diarios que se devuelven para reciclaje. Retorno



6.- Impuestos aplicados a la fabricacidon sobre elementos virgenes
Esto requiere de un instrumento a nivel nacional, imposible de manejar a nivel
municipal; aunque no debe desecharse a futuro.

7.- Tarifas a los contenedores de residuos industriales no segregados
De facil implementacién al ingreso al relleno, ya que cada industria o gran
comercio puede tener sus propios contenedores.

8.- Prohibicidn de llevar a los rellenos desperdicios con ciertos contenidos
Desechos con neumaticos, residuos de corrales, y metales y envases de vidrios
no segregados: En este caso particular, el relleno en su conjunto prevé la
generacion de compost a base de residuos de origen agroindustrial muy
controlado. De manera que la limitacion aqui esta en la separacion de dichos
desechos.

9.- Etiquetas sobre los productos gue estan incluidos dentro del programa
de segregacién en origen y reciclaje:

Aunque la decision de iniciar un programa de segregacion en origen es simple es
muy dificil de implementar, ya que se requiere del convencimiento y colaboracion
de la comunidad para llevarla a cabo. Si se supera este aspecto, ayudaria a que
los consumidores elijan entre los productos que tienen que comprar 0 no y en que
cantidad, pensando en la calidad y cantidad de los residuos que luego deberan
disponerse.

10.- Asistencia técnica para los programas de reciclaje

Si bien el valor econémico o la utilidad de los productos reciclados, determinaran
el éxito de esta propuesta, es importante la difusibn de las experiencias ya
realizadas en este aspecto por otros emprendedores en el Municipio para
asistencia a nuevos emprendedores.

11.- Créditos y exenciones de impuestos para las maquinarias de reciclaje y
otras inversiones hechas por emprendimientos privados

No existen experiencias en el pais, donde los rellenos sean un incentivo para una
inversiébn privada. De manera que el acceso a créditos blandos, subsidios y
beneficios impositivos, deben ser analizados para atraer inversionistas. En este
caso particular, se prevé un mayor ingreso producto de la elaboracién de compost
a partir unicamente de estiércol y barros de plantas de tratamiento de efluentes
liguidos de plantas alimenticias, que sin duda hard méas atrayente el negocio.
Ademas se debe verificar si alguna de las fuentes de financiamiento identificadas
por la SAyDS de Nacién es de aplicacion al proyecto (Ej. FOMIN)




12.- Construccion de Infraestructura para la Disposicion, Segregacion vy
Tratamiento de los RSU

Se debe pensar en la construccion de un Relleno Sanitario, una Planta de
Segregacion y un sistema de Biodigestores en un mismo predio y de una Planta
de Compostaje en un predio cercano. Aunque es la solucion mas basica sirve para
poder eliminar o reducir a una minima expresion la disposiciébn en basurales a
cielo abierto.



ANEXO I11.1
REQUISITOS LEGALES

Resolucion 504/01

Laboratorios. Crea el Registro Provincial de Laboratorios de Analisis Industriales
para el control de efluentes soélidos, semisdlidos, liquidos o gaseosos. A los
efectos de las presentaciones ante la Secretaria de Politica ambiental, los
protocolos de analisis deben ser emitidos por dichos laboratorios.

Aparatos sometidos a presion

Tienen requerimientos a este respecto los siguientes:

e Resolucion 231/96: Reglamenta las condiciones de los aparatos sometidos a
presion. Establece la inscripcion de los mismos en un Registro Provincial.
Exige aparatos con leyendas o placas de identificacion grabadas en forma
indeleble. Establece condiciones de instalacion. Establece los ensayos
requeridos y condiciones.

e Resolucion 266/96: Designa como autoridad de aplicacion para los registros de
aparatos sometidos a presion a la Direccidon de Fiscalizacion dependiente de la
Direccion Provincial de Control Ambiental y Saneamiento Urbano.

e Resolucion 129/97: Modifica la Resolucion 231, reduciendo a uno la cantidad
de registros.

e Resolucion 529/98: Incorpora al ultimo péarrafo del Articulo 113° de la
Resolucion N° 231/96, modificada por la Resolucién N° 129/97, lo siguiente:
"Creése el registro Provincial Unico de Aparatos Sometidos a Presion"

e Disposicion 4/99: Establece las condiciones para la presentacion de la solicitud
para registro, habilitacién y/o extension de la vida util de aparatos sometidos a
presion o dispositivos de seguridad y alivio. Corresponde a la presentacion
indicada por la Resoluciéon 231.

Ruidos Molestos

Tienen requerimientos a este respecto los siguientes:

e Resolucion 159/96: Aprueba el método de medicion y clasificacion de ruidos
molestos al vecindario, fijados por la Norma IRAM 4062/84, producidos por la
actividad de los establecimientos industriales registrados por la ley 11.459 y su
Decreto Reglamentario 1741/96. No obliga a una presentacion periddica, pero
este ensayo puede ser solicitado por la autoridad de aplicacion.

Matafuegos

Tienen requerimientos a este respecto los siguientes:



e Decreto 3598/96: Designa a la SPA como autoridad de aplicacion para el
régimen normativo general de matafuegos.

Tanques de Almacenamiento

Tienen requerimientos a este respecto los siguientes:

e Ley 13660 Decreto 10877/60: Reglamenta el almacenamiento de hidrocarburos
en tanques.

e Decreto 2407/83: Establece el tipo de sustancias que se permiten almacenar
en el subsuelo; el procedimiento y las especificaciones de construccion para su
almacenamiento.

e Resolucion 419/93 y 404/94: Define requisitos para la inspeccién de tanques
de almacenamiento de hidrocarburos en forma subterranea. Establece las
normas técnicas para el control de pérdidas de hidrocarburos y la
contaminacion del suelo.

e Resolucion 173/95: Aclara los alcances de las inspecciones y registro de las
mismas.

e Disposicion 14/98: Los tanque de almacenamiento aéreos deberan tener una
auditoria de seguridad anual, de acuerdo a lo previsto en las disposiciones del
Decreto 10877/60.
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PLANTA DE SEPARACION

Se toma como referencia los datos de la Planta de Intendente Alvear La Pampa y
los costos del Plan Nacional de Valorizacion de Residuos

TERRENO UBICACION En relleno sanitario COSTO
[u$d]
SUPERFICIE [Ha] 0.4 | N/a
GALPON Incluido en
CONSTRUCCIONE | PRINCIPAL [m2] Obra C
S OBRA CIVIL 90000
SERVICIOS No conoce
SEPARACION Cintas Transportadoras 13000
INSTALACIONES Tolvas No conoce
PRENSAS Prensa Vertical (residuos 2000
metalicos)
Prensa Horizontal (carton, papel, 4000
plastico)
HORNO No N/a
INCINERADOR
OTROS Molino / Picadora Organicos 6000
Trituradora Plasticos 3500
Cinta elevadora No conoce
Zaranda para Organicos 1.500
Moledora / Picadora Escombros 2500
Chipeadora ( Ramas — Plasticos) 6900
Generador de Electricidad No conoce
CAPACIDAD DE INSTALADA 3.5 N/a
PROCESAMIENTO | [Ton/dia]
UTILIZADA 3.5 N/a
[Ton/dia]
PERSONAL PERSONAS: 9 empleados (300 délares en promedio) 5400
OCUPADO
Se recibe RSU separado SECO de MOJADO N/a
RECUPERACION COMPOST N/a
METALES, VIDRIO, CARTON Y PAPEL, PLASTICOS N/a
INVERSION [u$d] 130000
ECONOMIA DE COSTO OPERATIVO 5400
PLANTA [u$d/mes]
INGRESOS [u$d/mes] No definido




ESTRUCTURA DE COSTOS

OBRA CIVIL = 90.000 dolares

EQUIPAMIENTO = 39500. Falta definir algunos costos. La planta de Intendente
Alvear gasto u$d 73.000 en total en equipamiento.

COSTO OPERATIVO (Energia, Sueldos, Otros: transporte interno, transporte a
venta, almacenamiento hasta la venta) = Sueldos 5.400.-

TIPOS DE PRODUCTOS Y CANALES DE VENTA DE LOS PRODUCTOS
RECICLADOS

PRODUCTO PESOS/Ton Canales de Venta
PET 100 a 300 A definir
ALUMINIO 600 a 700 A definir
PAPEL Y CARTON 60 a 150 A definir
VIDRIO 50 a 80 A definir
METAL FERROSO 10 A definir
TEXTIL 30 A definir




ANEXO 3 -CAPITULO 4

CALCULOS RELACIONADOS A LA CONSTRUCCION Y OPERACION DEL
RELLENO SANITARIO SEMIMECANIZADO

¢ Por qué descarto uso de equipo pesado?

Imaginemos dos poblaciones con las siguientes caracteristicas:

Numero de habitantes de la Generacion per
Poblacion capitade
residuos solidos
[kg/hab. por dia]

A -250000 0.7

B - 45000 0.7

Con fines comparativos, supongamos que en cada una de las dos poblaciones se
utiliza para operar un relleno sanitario un pequefo tractor de orugas de 100 HP
(D4) con las siguientes caracteristicas:

Distancia de acarreo: 30 m
Empujador de hoja angulable
Velocidad de regreso: 4 km/h

Rendimientos corregidos para la eficiencia con basura y tierra en rellenos
sanitarios:

Material Rendimientos del equipo®
(m*/ )

Basura 7

Tierra 14

1 Los valores presentades son generales v solo deben servir como guia para el caleulo. Los rendi-

mientos en cada region pueden ser consultados con los proveedores de los equipos.




Con base en la anterior informacion, se determinaréa la capacidad del equipo con la
cantidad de basura recibida de cada poblacién:

1. Generacion de basura
Generacion de basura = Poblacion (hab.) * ppc (kg/hab/dia) /1.000 = (t/dia)

Poblacién A = 250.000 * 0,7/1000 = 175 t/dia
Poblacién B = 55.000 * 0,7/1000 = 48 t/dia

2. Recoleccién de basura (6 dias a la semana, es decir, de lunes a sabado)

Poblacion A = 175 t/dia * 7/6 = 204,1 t/dia
Poblacion B = 48 t/dia * 7/6 = 56 t/dia

3. Volumen de basura (para una densidad de 0,6 t/m3 recién compactada)
Poblacion A = 204.1 t/dia = 340,1 m3/dia

0,6 t/m3
Poblacion B = 56 _t/dia = 93.3 m3/dia

0,6 t/m3

4. Material de cobertura (se estima en 20% de la basura recién compactada)

Poblacion A = 340,1 m3/dia * 0,2 = 68 m3 de tierra/dia
Poblacion B = 93.3 m3/dia* 0,2 = 18.7 m3 de tierra/dia

5. Tiempo del tractor de orugas (en una jornada de 8 horas)

Poblaciéon A
Basura = 340.1 m3/dia = 9,19 horas/dia
37 m3/hora

Tierra = 68 m3/dia = 4,85 horas/dia
14 m3/hora

Total 14,04 horas/dia

Poblacién B
Basura = 93.3 m3/dia = 2.51 horas/dia
37 m3/hora
Tierra=18.7 m3/dia___ = 1.33 horas/dia
14 m3/hora

Total 3,84 horas/dia




ANEXO 3 - CAPITULO 4

CALCULO DE LA MANO DE OBRA DEL RELLENO SANITARIO

Celda diaria = volumen de residuos solidos + material de cobertura (20%)

Volumen de DS = 33.000 kg/dia = 73 m3/dia
450 kg/m3

Volumen de tierra = 73 m3 x 0,20 = 14.6 m3/dia
dia
Volumen de la celda diaria = (70 + 14.6) m3/dia = 84.6 m3/dia

Ahora, de acuerdo con las distintas operaciones y rendimientos, se tiene:

Operacion Rendimientos Hombre/dia
Movimiento de desechos | 33.0 t/dia x 1 =58
0,95 t/hr — hom 6hr
Movimiento de tierra 14.6 m3 x1 = 6.6
0,37 m3/hr — hom 6hr
Total hombres =12.3

O sea 12 hombres, mas el que opere el tractor y el supervisor, serian 14 hombres.




ANO POBLACION PPC CANTIDAD DE DESECHOS SOLIDOS
Produccion
per capita
Diaria Anual (DS) Acumulado
1=2001 hab kg/hab*dia kg/dia ton ton/afio
1 2 3=1*2 4=0.8*3*365/1000 5=SUMA 4
1 57214 0,600 34328 10024 10024
2 57443 0,606 34810 10165 20189
3 57673 0,612 35299 10307 30496
4 57903 0,618 35795 10452 40948
5 58135 0,624 36297 10599 51547
6 58367 0,631 36807 10748 62294 66791,91903
7 58601 0,637 37324 10899 73193
8 58835 0,643 37848 11052 84244
9 59071 0,650 38379 11207 95451
10 59307 0,656 38918 11364 106815
11 59544 0,663 39464 11524 118339
ANO VOLUMEN DE DESECHOS SOLIDOS
COMPACTADOS ESTABILIZADOS RELLENO SANITARIO
Diario Cobertura Anual Cobertura Anual DS+mc Acumulado
1=2001 m3 m3/dia m3/afio m3/afo m3/afio Anual en m3 m3
6=(3*0.8*(7/6))/450 7=6*0,2 8=6*365 9=7*365 10=3*365/600 11=9+10 12=SUMA 11
2001
2002
2003
2004
2005
2006 76 15 27864 5573 22391 27964 27964
2007 77 15 28255 5651 22705 28356 56320
2008 78 16 28652 5730 23024 28754 85074
2009 80 16 29054 5811 23347 29158 114233
2010 81 16 29462 5892 23675 29568 143800
2011 82 16 29876 5975 24007 29983 173783
Total 34633
57928
COSTOS OPERATIVOS DE LAS MAQUINAS PRINCIPALES
RSU + mc Para RSU+mc Para la cobertura
Afio m3/a hs de Topado[Costo Topadoralhs Cargadora Costo Cargadora |Hs Camion Costo Camion
2006 33437 334,4 50156 79,6 7961 159,2 6369




2007 33906 339,1 50860 80,7 8073 161,5 6458

2008 34383 343,8 51574 81,9 8186 163,7 6549

2009 34865 348,7 52298 83,0 8301 166,0 6641

2010 35355 353,5 53032 84,2 8418 168,4 6734

2011 35851 358,5 53777 85,4 8536 170,7 6829
m3 hs Cargadora Costo Cargadora |Hs Camion Costo Camion

Cobertura fing 10427 494,8 49475 297,9 11917




El esquema de célculo se tomo del informe de CEPIS (Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente
"Guia para el Diefio, Construccion y Operacién de un relleno Sanitario Manual"

Datos Relevantes para realizar el Calculo:

Tasa de crecimiento = 0.4%. Datos de Censos de periodo 1991 a 2001

Tasa de crecimiento residuos = 1. Estimacion

Habitantes de censo 2001 = 57214. Incluye todo el partido. No hay datos mas recientes.

Se estima la produccién per capita de 2001 en 0.6 kg por habitante por dia y se define que se incrementara en 0,1% cada af
Se calcula para 5 afios de funcionamiento incluyendo 2006

4 =3 *0.8 = Se multiplica por 0.8 lo generado ya que 10 % va a ser recuperado en la planta de recuperacion y 10% en los b

6=(3*(7/6))/Dc Los residuos sélidos producidos en una semana se llevan al relleno en los dias de recoleccién. Normalme
(7 dias de produccion/ 6 de Recoleccion). Dc = Se considero Densidad Compactada de 450 kg/m3

7 = 6* % de material de cobertura = Se calcula entre 20 y 25% del volumen de los residuos compactados
10 = Se considero que la De es 600 kg/m3

13=12/H H= es la altura estimada del relleno. Se determino en 5 metros (3 de profundidad y 2 sobre el nivel del su
El Nivel freatico del terreno debe estar a 3 mts por debajo del fondo del relleno

14 = 13*F Siendo F el factor se asume 100% para estimar el area adicional debido a::
Se calcula entre 20 y 40 % del area calculada para:
Vias de Penetracion

Areas de caminos linderos

Instalaciones para la porteria y sanitarias para los trabajadores

Patio de Maniobras

Se asume en total 40% para estos 3 puntos

Ademas se asume un 60% del area mas para:

Area de la Planta de Segregacion y Compostaje (20%)

Area para Biodigestores (10%)

Area extras para evitar la cercania de habitantes muy proximos al relleno (30%)

Abreviaturas
DS =Desechos Sdlidos
mc=material de cobertura

Densidad de la Basura

Ds = Suelta = 200 a 300 [kg/m3]
Dc= Compactada = 400 a 500 [kg/m3]

De= Estabilizada = 500 a 600 [kg/m3]
Costo Total
64486
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MATRIZ COMPLETA de IDENTIFICACION de ASPECTOS AMBIENTALES - BASURAL A CIELO ABIERTO
B roacto Negativo [N impacto Positivo s= E= Solosedaenuna © por una tarea realizada en forma incorrecta
UNIDAD 0 AREA: MEDIO NATURAL MEDIO ANTROPICO
Nota: para identificar Aspectos Ambientales no
listados se han previsto espacios en blanco.
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Modificacion del Patron de USO
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Emisiones Colectadas
Emisiones Conducidas
Generacion de Gases y Humos
Generacion de polvos y mat
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Efluentes Cloacales
Efluentes Industriales
Contaminacion Visual
Sub ocupaci6n, Cuentapropismo
Transporte Terrestre
‘Consumo de Energia.
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Consumo de Productos
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Afectacion para Turismo
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Afectacion de la Capacidad de Drenaie|
Exposicion a Polvos (de diversos tipos)

Radiaciones lonizantes y No ionizante

[Actividad industrial/ agricola)

Liquidos - Quimicos- PCBS.
Sustancias que afectan la

Drenaje de Agua de Liuvia
Consumo de Insumos (de

Preparacion del terreno

Alistamiento de la superficie

Construccion
A

Operacion
Descarga
Descarga de Residuos

Residuos Orgénicos
Residuos
Reciclaje Informal

Desarmado de bolsas domiciliarias,
industriales o especiales

%

Operacion
A

de Residuos

|Esparcimiento de Residuos
Voladuras de Residuos |1

Productos

Formacién de GEI
Formacién de Lixiviados

Quemadura de Basuras

Situaciones Significativas y Posibles de|
Condicion Operativa en EMERGENCIA
(de IPERS)
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basural a cielo abierto

Movimiento de la basura (con
magquinaria y manual)

Deforestacion del terreno (arboles,
arbustos, pastizales)

Obrador

Construccion

Uso del obrador

Desmantelamiento del obrador

Preparacion del terreno

Nivelacion de la superficie base del
relleno

Movimiento de tierras para la
preparacion del sitio

Drenaje del terreno con alto nivel
fredtico

Cortes de los taludes y del suelo de
soporte

CONSTRUCCION

OBRA

Construccion del relleno

Construccion del camino de acceso al
relleno sanitario

Construccion del canal perimetral
(para escorrentia superficial)

Construccion del Sistema de drenaje
del lixiviado

&

Const. Red de zanjas externas

(almacenar el lixiviado)

Interconexion de sistemas de drenaje
de (q) y lixiviado

Construccion del drenaje de gases o
chimeneas

Instalacion de las chimeneas en el
relleno

Construccion Salida final del drenaje
de (q) del relleno

Construccion de un pozo monitoreo
aguas

Delimitacion Perimetral

Construccion de Planta
Tratamientos de Efluentes
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MATRIZ COMPLETA DE IDENTIFICACION DE ASPECTOS AMBIENTALES. PROYECTO "MANEJO DE RESIDUOS SOLID

E= Solo se da en una Emergencia o por una tarea realizada en forma incorrecta

MEDIO NATURAL

Nota: para identificar Aspectos Ambientales no listados|

se han previsto espacios en blanco. Suelo Flora Fauna Atmoésfera (aire) R. Hidricos -Agua
g ; Afectacion por
sz . PR o iz . ez
2 S| = g , Afectacion por Disposicion de =4 Afectacion por Disposiciéon | & ] ° —_ Di S pd o 8
- |8|o|l8e Residuos 2 > de Emisiones E|> |Es5 : isposicion de $ £
8 2|25 388l >¢< ; Efluent ]
E<] i 5 55 @ ] @ 2|88 2§ < uentes Pg
o & | = £3 < a
§| 8|2 /83 ., b 2 4 © 5| 8 ELle | 8], o >55 22/ 8|8 g 8o s<
ACTIVIDADES - SITUACIONES - R R EE 2 § - |38 B § s | T o8 T 2l g oo ol 8leg 55| 5| < Sl s = e .
8 = = S 2 [ I - 8

EQUIPOS- SISTEMAS- S|el&|=3% ¢ 58|° a3 E > 2|5 2|5 55|89 2|2 58 _|°| 2822|8885 <2
o c o W o = =28 @ 3 D 5 o |l 8 a o8 o ) O —=| O = ~ k=] S <. \C-E‘
PRODUCTOS- SERVICIOS s|8|/8[2sd 8 ggl=e. ¢ g =] E 2| 8 8508 S| g Sss|c|e[aYsE(8| 8|28 a3 22
2 lg|glgw™ >28 38 o = 5|35 S |8 8|s £§:=8/2 <c|5gzc3 El 8| wl|S3 2 3
S o 5 | C agla e o I} 3 <] 5} SE| € L s g k%] oS |c =] o Y=l o |8 g s
|2 2|88 S&|q%s o = & |g sz 28 |2 |B6E 55 51 6| g|w 28
T|l=z|=x|g° £ £3 2 8 21 B 0og o | g |0 S o a|l2|8|s a3

3 o= ER

= b4 ° 83 @ E E < w 3 Tl E |8

Excavaciones necesarias (piletas, de
equalizacion, anaerobica y aerobica,
tanques, cafierias, edificios)

Construciones civiles necesarias
(piletas,tanques, sedimentadores,
edificio para sala de control)

Obra civil de cafierias (entrada del
efluente a tratar, interconexion, de
equipos, salida de efluente tratado)

Instalacién de Energia Eléctrica

Construccion de Planta
Separacion y Zona de
Compostaje
Construccion del tinglado

Instalacion de toda la estructura y
magquinaria de la planta

Conexion a la planta de efluentes

Instalacion de energia electrica

OPERACION
Transporte de Residuos

Transporte de Compactadores

Recepcién y Descarga

Recepcion de Residuos

Descarga de Residuos

Distribucién y Compactacion

Cobertura Residuos

Almacenamiento de Residuos en
Celdas

Cierre de celdas

Recoleccion Lixiviados

Venteo de Gas Metano

SEPARACION Y VENTA
Separacion o Depuracién

Descarga de camiones recolectores

Desarmado de bolsas domiciliarias

Colocacién en cintas segun que sea
orgénico o inorganico
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RSU MEDIO NATURAL
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OPERACION

Seleccion Inorgéanico

Separacion de elementos inorganicos
para la venta (vidrios, PET, latas,
etc.)

Colocacion de lo separado en los
contenedores correspondientes

Colocacion del sobrante en el
contenedor correspondiente

Traslado de los contenedores con
elementos para la venta al sector
almacenamiento

Traslado de los contenedores con
elementos sin uso para el prensado

Prensado y Enfardado

Alimentacién de la prensa

Operacion de la prensa

Enfardado

Transporte de fardos al relleno
sanitario

Procesamiento de Orgénicos

Alimentacién de la trituradora

Operacion de la trituradora

Separacion de desperdicios
orgénicos

Traslado de compost a sector de
almacenamiento

Almacenamiento de compost

Traslado de desperdicios organicos a
sector de relleno sanitario

s g

Horno pirolitico

Alimentacién del horno

Operacién

Descarga

Compostaje

Descarga de camiones

Dosificacién armado y mezclado de
pilas
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Procesamiento y control de pilas
Carga de camiones a granel

TRATAMIENTO DE
EFLUENTES

Ecualizacion de efluentes

Aireacién

Sedimentacién

Deshumificacion

Acondicionamiento de efluente final

Almacenamiento antes de vuelco

Situaciones Significativas y
Posibles de Condicion
Operativa en EMERGENCIA
(de IPERS)

Disposicion Incorrecta de Residuos
Especiales en cualquiera de las
situaciones de emergencia indicadas

Derrames de combustibles, aceites o
insumos como pinturas a cursos de
agua o napa freatica

Incendios en los obradores u otras
instalaciones o equipos utilizados en la
construccion
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Identificacion de Aspectos y Evaluacion de Impactos Ambientales [IAEIN°: 002

1 - Unidad / Sector: Operacion del Relleno Fecha de Evaluaci6n Incial: 7/ 10 /05
2.- ACTIVIDAD / Situacion especificaidentificada (Designacion y Detalles): VALIDO hasta el : 02/01/05
Derrame de lixiviado u otros efluentes liquidos en Recursos Hidricos y napa freatica Grupo: Zapata - Lottici - Fajardo - Epelde - Dabove
Condicién Operativa
TlRulmaria NR |No Rutinaria Previsible -Nu Rutinaria NO Previsible (Emergencia)
A. Identificacién de Aspectos Ambientales
Listado tipificado de Aspectos Ambientales Debe analizarse un solo Aspecto Ambiental por cada formulario
SUELO 24 Sustancias que afectan la capa de Ozong 48 Comercialeg
1 [Modificacién de patrén de uso 25 49 Transporte Fluvia)
2 |Alteracion por excavacion 26 |Generacion de gases y humos 50 Transporte Terrestre}
3 [Afectacion por erosion 27 6n de polvos y material particulado 51
4 |Afectacion Capacidad de Drenaje - Anegabilidad 28 Recursos]
5 R.HIDRICOS - AGUA 52 Consumo de Energia Eléctric
6 29 |Sedimentos 51 Consumos Hidricos]
7 [l o< rrames (en, hacia, ..) 52 Combustibles (Gas y Petroleo
por Di 6n de Residuog 31 i6n por D 6n de 53 Consumo de Agu:
8 Toxicos y Peligrosos - Patégenicos| 32 Efluentes Cloacaleg 54 Consumo de Productos Quimico:
9 Especiales NO peligrosog 33 Efluentes Industrialeg 55 Consumo de Recursos Naturale
10 Derrames - Residuos Liquidos - Quimicos- PCBY 34 Drenaje de Agua de Lluvig 56 Consumo de Materias Primaj
11 35 57 Consumo de insumos de Embalajt
12 Comunes y Domésticos| 36 58
FLORA SOCIAL 59
13 [Natural 37 |Exposicién a Polvos (de diverso tipo) - Amianto 60 |Afectacion de Bienes Inmuebles
14 [Implantada 38 |Exposicion a Ruido y Vibraciones Consecuenciag
16 39 |Exposicién a Olores 61 Afectacion del Turism
FAUNA 40 [Contaminacion Visual - Paisaje 62 Actividad Industrial / Agricol
17 |Rutas Migratorias a1 ias en el transporte y i 63 Desarrollo Inducid
18 |Modificacion Habitats 42 |Condiciones sanitarias 64 Reactivacion Econémicy
19 43 |Oferta de Mano de Obra 65
ATMOSFERA (Aire) 44 |Subocupacion- Cuentapropismo 66
20 ion i y no-i 45 CULTURALES
Afectacion por Disposicién de Emisioneg ECONOMICO 67 |Lugares Histéricos
21 Emisiones Colectadas (Tratadas| Necesidad de Infraestructura y Servicio§ 68 |Espacios Recreativos
22 Emisiones Conducidag 46 Sociale§ 69 |Espacios Culturales
23 Emisiones Difusas| 47 Vialeg 70

B. Evaluacion de IMPACTOS Ambientales en Situacién de Emergencia

1.- Posible ruptura de la geomembrana del relleno sanitario.

2.- Evaluacioén del IMPACTO en la Situacién de Emergencia Significacion del Impacto Ambiental
Probabilidad de Ocurrencia Gravedad de las consecuencias E=PXG
1 Improbable 1 Insignificante
-Remoto 2 Daifina E =2 X 8 =16
4 Ocasional 4 Critica
8 Muy Probable -Caﬁasmﬁfica
3.- ¢Existe algiin procedimiento escrito para controlar la Emergencia? SI/NO Cod / Nro.: PG 001
4.- ¢ Existe algun requerimiento legal y/o corporativo asociado al Aspecto Ambiental? SI/NO Cod / Nro.: Res 287/98 AGOSBA
5.- Disposiciones inmediatas tomadas: No hay pues es una situacion hipotetica X
Fecha de cierre : I
NOTA: Suponemos que el comienzo de la operacién del relleno es en Enero 2006
6.- Acciones Correctivas / Preventivas: Fecha de cierre
1.- Asegurar que por debajo de la geomembrana se disponga de una capa de suelo con 30/11/2005
adecuado coeficiente de impermeabilizacion
2.- Asegurar la calidad y comprobar la resistencia de la geomembrana seleccionada en 30/11/2005
especial en las uniones.
3.- Asegurar que el sistema de drenaje de lixiviado se construya correctamente 30/12/2005
4.- Cotizar la construccion de un doble fondo con cafieria de coleccién de lixiviado 30/10/2005
para monitoreo de posibles perdidas del primer fondo.
Evaluar disponibilidad de fondos del municipio para aforntar el costo.
5.- Establecer un sistema de monitoreo de aguas subterraneas buscando posibles 30/12/2005

filtraciones. Tener en cuenta la hidrogeologia para la distribucién de los
pozos de monitoreo.

Fecha de Reevaluacion: /| /

7.- Reevaluacion de la Emergencia:
E=2X4=28

C. Evaluacién de Impactos Ambientales en condiciones Rutinariay No Rutinaria
1.- Aspecto Ambiental Analizado (especificar):

2.- Evaluacion del Impacto Ambientat

A |Sustancia/ Factor = Area de influencia =

Sensibilidad del medio receptor =

ECumplimiemo legal = EFrecuencia = Cantidad / Volumen =
G Jasuntos de ta comunidad = SIGNIFICANCIA DEL IMPACTO(SUMA A+B+C+D+E+F+G) =
El Impacto evaluado es Significativo pues es >0 =que :
No Significativo pues es < que:
Realizado por: Grupo indicado Firma Aclaracién
Revisado por: Grupo Indicado Firma Aclaracién

Propuesta de FCDecono Rev D ldel
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MATRIZ DE ANALISIS PRELIMINAR DE PELIGROS - BASURAL A CIELO ABIERTO
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Trabajo

Actividades/Tareas/ SITUACIONES / EQUIPOS /
SISTEMAS / 1Instalaciones / Posiciones de

.z

Construccion

Deforestacion del terreno (arboles, arbustos, pastizales)

Preparacion del terreno

No
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IDENTIFICACION de PELIGROS y EVALUACION de RIESGOS

IPER N°: 001

1.- Unidad / Sector: Construccién Residuos Solidos Urbanos

Fecha de Evaluacion Inicial: 31/08 /05

2.- ACTIVIDAD / Situacion especifica identificada (Designacion y Detalles):
Limpieza del terreno del basural a cielo abierto

VALIDO hastael : 05/05/ 06

R JRutinaria -No Rutinaria Previsible

Condicién Operativa

No Rutinaria No Previsible (en Emergencia)

3.- Lista de Peligros tipificados (No es exhaustiva)

Debe analizarse un solo peligro por cada formulario

1 Caida de persona a nivel 18 Contacto con Fuego
2 Caida de persona desde altura 19 Materiales calientes
- Caidas de objetos de altura 20 Explosion o implosién
4 Derrumbes o desplomes 21 Incendio
5 Pisada sobre objetos 22 Inhalacién de prod. quimicos
6 Particulas en los ojos 23 Ingestion de productos quimicos
7 Choque contra objetos, equipos 24 Sustancias téxicas a la piel
8 Golpes por objetos 25 Sustancias nocivas a los ojos
9 Aprisionamiento, atrapamiento 26 lluminacién insuficiente
10 Cortes con objetos filosos 27 Exposicion a Ruidos

Esfuerzos fisicos excesivos - Manejo Manual inadecuado de

35 Hongos

w

6 Condiciones ambientales INTERNAS desfavorables

w

7 Asociado al Disefio del puesto de trabajo

w

8 Jornada prolongada. Fatiga

w

9 Maquinas en movimiento

N

0 Contacto con electricidad
1 Asfixia

Y

2 Condiciones ambientales externas desfavorables

I

3 Interaccién con Aparatos de izar

IS

4 Contacto con Energia neumatica y/o hidraulica

11 28 Exposicion a Vibraciones 45 Contacto con Energia inercial
Cargas
12 Falsos movimientos 29 Picaduras o mordeduras 46 Exposicion a Polvo
13 Movimientos repetitivos 30 Contacto con Animales 47 NO RESPUESTA ANTE EMERGENCIAS -E -
14 Exposicion al frio 31 Choque de vehiculos 48 Otros Peligros especificos del proceso
15 Exposicion al calor 32 Atropellamiento por vehiculo 49 Provocar dafios a equipos o instalaciones
16 Radiaciones ionizantes 33 Virus 50
17 Radiaciones no ionizantes 34 Bacterias 51
4.- Cantidad de personas afectadas en forma directa:
5.- Partes del cuerpo afectadas: Piernas, Brasos, Cabeza
6.- Proceso, maquina o instalacion afectada: Maquinaria Pesada
7.- Evaluacion del Riesgo:
Probabilidad de Ocurrencia Gravedad de las consecuencias R=PXG
1 Improbable 1 Insignificante
2 Remoto X 2 Dafina R=4x2=8
4 Ocasional 4 Critica X
8 Probable 8 Catastroéfica
8.- ¢Existe JSA de la tarea? SI/NO Cod / Nro.:
9.- ¢Existe algin procedimiento escrito para controlar el riesgo? SI/NO Cod / Nro.:
1N _ : Evicta alain raniniarimiantn lanal vla rarnarativin acnciadan al nalinrn? (ST ENTaY ~Ad Rl -
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