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1- Laregion del Nordeste
Argentino (NEA) estd
compuesta por las
provincias de Chaco,
Corrientes, Formosay
Misiones. Tiene 3.359.495
habitantes (segiin el Indec
2001). El perfil productivo es
primario, es una de las
regiones menos
desarrolladas del pais,y mds
desfavorecidaenlos
indicadores sociales respecto
deéste.
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EL Caso pe LEaNDRO N. ALEM. MISIONES

Resumen

Este escrito retne sintéticamente las principales consideraciones del trabajo rea-
lizado en torno a la Gestion de Residuos Solidos Urbanos en pequenas ciudades
en el ultimo quinquenio del siglo. En el se analiza el mejoramiento del sistema de
gestion de residuos solidos urbanos de una pequena ciudad, Leandro N. Alem en
la provincia de Misiones, este trabajo es parte de un proyecto orientado a definir
un marco conceptual, técnico e instrumental que permita formular recomenda-
ciones para la gestion ambiental de los residuos en pequefias ciudades de la region
NEA.®

Abstract
IMPROVEMENT IN THE ENVIRONMENTAL MANAGEMENT OF SOLID
URBAN WASTE IN SMALL NEA TOWNS. THE LEANDRO N. ALEM CASE.

This writing succinctly contains the major considerations of the work conducted
on the on the Management of Solid Urban Waste in small towns during the last
five years of the century. In this work, the improvement on management of the
Solid Urban Waste System in a small town, Leandro N. Alem in the Province of
Misiones, in analysed. This work is part of a projet aimed at defining a conceptual,
technical and instrumental framework intended to state recommendations on the
environmental management of waste in small NEA towns.®
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1. ANTECEDENTES HISTORICOS

Una publicacion nacional sefiala como un hito historico que en 1791, el Cabildo de Buenos
Aires haya instaurado el primer servicio de barrido y limpieza. (Atlas Clarin, 1997). De esta
forma hace 212 afios se inici6 como politica ptiblica el tratamiento de la higiene urbana en
nuestro pais. Esta medida precede en casi un siglo al acta de sanidad urbana aprobada en
Inglaterra (1888) y al “Rivers and harbors act” en los Estados Unidos (1899). Consideradas
como medidas precursoras en la gestion ambiental. (Tchobanoglous y otros 1994)

A partir de la posguerra (1946), el gerenciamiento de residuos solidos se focalizo segiin
consideraciones economicas y en las consecuencias ambientales de disposicion de residuos
en Rellenos. A principio de la década del 1970, la preocupacion pablica internacional res-
pecto al potencial y la reduccion de los recursos naturales, caus6 un cambio en el foco del
gerenciamiento de los residuos solidos. (Theisen, 2000)

La ciudad de Buenos Aires y el Gobierno de la Provincia constituyeron, en 1977, el Cintu-
ron Ecologico Area Metropolitana, Sociedad del Estado (CEAMSE) con el propdsito —
entre otros— de controlar la disposicion final de los residuos solidos mediante rellenos sa-
nitarios. En la Region NEA, mas del 90 % de los 246 municipios opera “basurales” a cielo
abierto. EnLeandro N. ALEM la municipalidad comenz6 a realizar el servicio de recolec-
cion de residuos domiciliarios con un camién Canada “Guerrero” en 1955, con distintos si-
tios sucesivos de disposicion final. La altima localizacion del “basural” es del afio 1990.

Elementos Funcionales de un Sistema de Gestion de Residuos.

La variedad y cantidad de Residuos Solidos (RS) que producen las sociedades actuales hace
que los problemas asociados a su gestion sean muy complejos:

1) por el desarrollo urbano de zonas dispersas,

2) por las restricciones presupuestarias,

3) por los impactos de la tecnologia, etc.
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Como consecuencia, la gestion debe ser eficaz y ordenada para lo cual hay que identificar
las relaciones y aspectos fundamentales y comprenderlos claramente.

Es necesaria la consideracion de cada elemento funcional por separado para poder:

*  Identificar los aspectos y las relaciones fundamentales implicadas en cada elemento
*  Desarrollar donde sea posible relaciones cuantificables para poder realizar compara-
ciones, andlisis y evaluaciones de arquitectura e ingenieria.

Esta separacion de elementos funcionales es importante porque permite el desarrollo de un
marco donde se puede “evaluar el impacto de los cambios producidos y los de los adelan-
tos tecnologicos” como por ejemplo: Los vehiculos recolectores han cambiado y evolucionado mu-
cho pero el método fundamental —la recoleccion fisica manual— sigue siendo el mismo.
(Tchobanoglous y otros. Op. Cit.)

GESTION AMBIENTAL DE RESIDUOS SOLIDOS

En las altimas décadas, se requirio a los gestores de residuos de las industrias y los muni-
cipios el desafio de integrar la diversidad de residuos y otras actividades, resultando ello en
la figura de “Gestion Integral de Residuos Solidos” (GIRS, en ingles ISWM -Integrated Solid
Waste Management). La GIRS puede ser definida como la seleccion, aplicacion de técnicas,
tecnologias y programas de manejo acordes con objetivos y metas especificos de
gerenciamiento de residuos solidos. (Theisen, Op. Cit.)

Poner en practica un plan de gestion, por parte de un gobierno municipal, constituye una
actividad local que requiere la seleccion de una correcta combinacion de alternativas y tec-
nologias para afrontar las necesidades existentes y futuras. En este contexto, una vez que
los elementos funcionales fueron evaluados y todas las conexiones entre elementos han sido
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agrupadas para una mayor eficacia, rentabilidad y sustentabilidad, se ha desarrollado un
sistema ambiental de gestion de residuos.

Entonces la gestion ambiental de residuos solidos (GARS) puede definirse como la selec-
cion y aplicacion de técnicas, tecnologias y programas idoneos para lograr metas y objeti-
vos especificos de gestion de residuos de una forma ambientalmente correcta, involucrando
alos generadores y operadores del sistema y a los beneficiarios como colectivo social. El di-
sefio de un sistema de gestion de residuos solidos debe ser realizado cuidadosamente y adap-
tarse a las condiciones del medio ambiente local.

La GARS va mas alla de la eliminacion o el aprovechamiento por métodos seguros de los re-
siduos y procura resolver las causas del problema “promoviendo un cambio en las pautas no
sostenibles de produccion consumo y gestion”. Esto implica la aplicacion del concepto de
Gestion Ambiental integrando el ciclo de vida del residuo y posibilita las oportunidades de
conciliar el Desarrollo Urbano con la proteccion del Ambiente, constituyendo un marco
amplio y racional para la gestion de los residuos municipales (PROGRAMA 21,1992).

2.EL CASO DE LEANDRO N. ALEM

Laciudad de Leandro N. Alem es capital del departamento del mismo nombre en la provincia
de Misiones, Argentina. Se encuentra en el extremo nordeste de la Republica Argentina en-
tre la Republica Federativa de Brasil y la Republica del Paraguay. La ruta provincial 4 y las
nacionales 12 y 14 la vinculan con el pais y los corredores internacionales del Mercosur®

Ubicacion de Leandro N. Alem

El municipio se ubica en la zona centro - oeste del departamento, es cabecera departamen-
tal y esta calificado como de primera categoria. Fue creado en 1928 (primera comision de

2- Misiones se organizd
politicamente en 17 departamentos
¥ 75 municipios. La superficie es de
29.801km2 (1.07 % del Pais). La
poblacién es de 963.869 habitantes
(Indec 2001) y su capital esla
ciudad de Posadas.



CUAD EE&MQM%&@;

48

MEJORAMIENTO EN LA GESTION DE REsibuos SoLibos UrBaNos EN PEqueRas ClubADEs DEL NEA
EL Caso be LEanDRO N. ALEM. MISIONES

fomento). Ambos mantienen la preponderancia de la poblacion urbana sobre la rural. La
superficie total del municipio es de 174,54 km? lo cual arroja la densidad poblacional mas
alta del departamento con 138 hab/km” Y un crecimiento intercensal positivo 3,08 %

(Berent, 1997).

FROVINCIA DE MISIONES
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Cuadro 1. Poblacion.

Poblacion urbana y suburbana 20.193 8 2.28 %
Poblacion rural 4.012 17.71 %
Poblacion total 24.541 100 %

Fuente: Afio de referencia 1998, proyeccion propia en base a datos del IPEC.

El clima es subtropical sin estacion seca, la temperatura media anual es de 21°C, las preci-
pitaciones alcanzan los 1.800 mm anuales y los vientos mas frecuentes son del SE. Se co-
rresponde a la zona bioambiental “Ib” muy calido. Sus caracteristicas se encuentran
atemperadas por estar en la divisoria de las cuencas de los rios Parana y Uruguay a 350
msnm. (IGM). La actividad agroindustrial preponderante comprende la produccion de
tabaco, yerba mate, té, tung, mandioca, maiz, citricos y algodon; y de forma secundaria, cafia
de azticar, hortalizas y frutales. (Berent, Op. Cit.).

2.1 ANALISIS Y DIAGNOSTICO SECTORIAL

Servicio Publico de Recoleccion de Residuos

El suelo como soporte de los distintos tipos de actividades define su uso, en consecuencia
se distingue en el municipio preponderancia de un uso sobre otros, lo cual define distintas
areas. Estos pueden observarse en el Cuadro 2.

La administracion, operacion y mantenimiento del servicio de recoleccion de residuos so6-
lidos urbanos esta a cargo de la Secretaria de Obras y Servicios Publicos, diferenciando zonas
segtin la frecuencia de recoleccion. (Berent y otros. 1998). Cuadro 3.
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Cuadro 2. Usos Del Suelo.

Tipo de Actividad Cantidad de B
Parcelas
Resldencial exclusive 3969 59 47
Rasidencial mixio 436 6,53
Comercial 505 T.56
Indussirial 93 139
Barvicos 106 1.58
Sin espacificar y baldics 1564 2343
Taotal 6673 100

Fuente:Elaboracion propia en base d relevamiento de campo. 1997

Cuadro 3. Recoleccion de RSD.

Schor Reevemrrl Diistania Fricurncia Cantidkel cke Risichen oo keciacks
kasural
Km. B Eim il fm T/ Tn'=m m'faem
I REATH] 134 [§] 3 LTRE 1 LR4 47
1 1240 20 13 3 1973 1987 <]
[N} K1LBO 15 I3 i L1 513 I
I 1450 1709 11 2 Laig 17 1
% L1 L K] | LIS 1.21 O
TOTAL B0 1 (K1) [} 1313 AE.6T 24

Fuente:Elaboracion propia en base a relevamiento de campo. 1996

La recoleccion diaria promedio se calcula sobre la base de las mediciones de volumen y peso.
La recoleccion se realiza con 3 camiones con caja volcadora abierta sin compactacion, con
una capacidad de carga de 6 a12 m* 0 4 ton. La falta de compactacion de los residuos a trans-
portar se traduce en un problema con los siguientes efectos:

Mayor namero de viajes al sitio de disposicion final.
Incremento de costos operativos.

*  Mayores costos de funcionamiento de equipos y de personal afectado al servicio.
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Areas sin servicios y/o con frecuencia reducida.
Contaminacion ambiental en el recorrido, durante la recoleccion y el traslado al si-
tio de disposicion final (dispersion de residuos, olores, etc.)

*

Conforme a lo expuesto y segtin lo percibe la poblacion se califico el servicio de la siguien-
te forma:

Cuadro 4. Analisis y Diagnostico Sectorial.

mector pablacian Cahflicacktm del servicio
habitantes e, i tpial
I R330 il FLUERND
11 3500 224 A BLERNO
[u] 1280 1141 1.3 EEGLULAR
I TS 10ER RALCY
W f34 523 I8, AR WALD
W 481 235 RALALCY
412 11.95 Ig5 S SERYICI

Fuente: Elaboracion propia en base a relevamiento de campo. 1996

BUENO: Cubre la demanda diaria del sector. 57,9 %.

REGULAR: Demanda parcial cubierta (acumulacion de residuos de dos dias o mayor) 22,13 %.
MALO: Acumulacion de residuos mayor a tres dias sin servicios. 8,05 %.
SIN SERVICIO: 11,95 %.

El criterio de mayor peso relativo corresponde a la cantidad de dias de acumulacion domi-
ciliaria de los residuos que se refleja en la demandas de los vecinos.

El sistema de recoleccion de RSU de Leandro N. Alem potenciaba la contaminacion por
almacenamiento en origen ya que existia un importante namero de viviendas sin servicio;
unos 1.200 habitantes (8 % de la poblacion urbana) con recoleccion una vez por semana,

51
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3-Elproyecto 45.01 BIRF
Mejoramiento Institucional y
45.03 BIRF Adquisicion de
Equipos, financiados por el
Programade Desarrollo
Municipal IT (PDM 1) con
fondos del Banco Interamericano
de Desarrolloy Fomento por un
monto de $ 500.000
aproximadamente.

4- Los camiones compactadores
fueron entregados d fin de 1999 y
el camion multiproposito d fines
del aiio 2000.

5 1proyecto 45.04 BIRF preveia
und inversion de $ 288.000 para
la construccion de una Planta de

Recuperacion de Materidles.
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con seis dias de almacenamiento (servicio malo) y unos 5.000 habitantes con recoleccion
dos/tres veces por semana, pero con un almacenamiento de dos a cuatro dias. Ademas, los
equipos en servicio con una antigiiedad de dos décadas y los inconvenientes climaticos se
agravaban en periodos de importantes lluvias o salidas de servicio de los equipos por rotu-
ras que impedian una recoleccion eficiente.

Los datos sectoriales, en el marco de las politicas y propositos de Gobierno motivaron la
realizacion de un Plan de Acciones Inmediatas a partir de 1996, con el objetivo de mejorar
el sistema de gestion de RSU, con metas preliminares y a mediano y largo plazo:

A corto plazo. (1/2 anos, 1997-1998)
* Mejorar y modernizar el equipo vial de recoleccion.
* Ampliar la cobertura a toda la planta urbana.
* Reducir el tiempo de almacenamiento domiciliario.
* Mejorar la gestion del basural.
* Clasificacion y Recuperacion de Materiales.
* Gestion financiamiento: Mejoramiento institucional y adquisicion de equipos.®)
* Consolidar y ampliar la recoleccion diferenciada de RSU.

A mediano plazo. (2/3 afios, 1998-2000)
* Implementar Sistema de Gestion de Residuos Solidos Urbanos (SGRSU).
* Reemplazar y aumentar el equipo vial de para recoleccion. ®
* Disefio y gestion financiamiento: Planta de Recuperacion de Materiales (PRM).®

A largo plazo. (gestion de gobierno 1999-2003.)
* Programa de Educacion Ambiental y Participacion Comunitaria
* Implementacion de clasificacion y recoleccion diferenciada de RSD (domiciliarios)
* Construccion y puesta en marcha de PRM.
* Clausura del basural.
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2.2 REDISENO DEL SISTEMA DE GESTION DE RSU DE LEANDRO N. ALEM

La basura o residuos solidos y semisolidos son todos los materiales que el poseedor consi-
dera sin valor como para ser conservados. La gestion de estos materiales residuales nos
ocupara en distintos niveles y por esta razon es importante su conocimiento.

Los origenes de los Residuos Solidos (RS) en una comunidad estan, en general, relaciona-
dos con el USO DE SUELO y su LOCALIZACION. Pueden desarrollarse numerosas clasi-
ficaciones sobre los origenes. Aqui consideraremos la siguiente:

DOMESTICO Y COMERCIAL.
INSTITUCIONAL.
CONSTRUCCION Y DEMOLICION.
SERVICIOS MUNICIPALES.
INDUSTRIAL.

PATOLOGICO.

AGRICOLA.

Las definiciones de la terminologia y las clasificaciones varian considerablemente en la bi-
bliografia. Consecuentemente, hay que tener un cuidado juicio y sentido comtn en la uti-
lizacion de los datos de diferentes publicaciones. Las definiciones deben tomarse como guia
y ajustarse con un sentido cientifico.

Definicion de Residuos Solidos Urbanos para Leandro N. Alem
Es importante, en el estudio cuantitativo de los residuos solidos, que las diferencias que se

consideran sean tales y no obedezcan a diferentes definiciones en cada uno de los casos es-
tudiados (Tchobanoglous, Ob. Cit.). Las definiciones de Residuos Solidos varian en el



54

CUAD Epﬁ.!‘,!gmaea@;

MEJORAMIENTO EN LA GESTION DE Resibuos SoLipos UrBanos EN PEQUENAS CiubApes DEL NEA

EL Caso pe LEaNDRO N. ALEM. MISIONES

mundo y en la bibliografia pueden observarse diferencias cuando se consideran residuos
solidos urbanos (Municipales) a las domiciliarios y los asi llamados asimilados (residuos
comerciales) mientras que en otros incluyen residuos industriales, residuos peligrosos, etc.
En Leandro N. Alem consideramos la definicion en Residuos Solidos Urbanos RSU:

1) Residuos Solidos Domiciliarios RSD,

2) Residuos de Poda y Jardin RPJ,

3) Residuos de Construccion y Demolicion RCD.
4) Residuos Urbanos Asimilados.

Estos son los tipos de residuos que se recolectan en forma diferenciada y se puede contar
con datos de cantidades de cargas, pesos, etc.

Cuadro 5. Definicion de Residuos Solidos Urbanos Asimilados.

Residues Salidos Urhanos REL ASIMILADOS
Residuns | DOMICILIARIOS] CONSTRUCCHIN | PODAY | COMERC., | INSTITUC, | INDLUISTRIAL v SERWV
¥ DEMOLICIHON | JARDIN PATOLOGIOD | MLUNICIP
RS
RS0
RF]
RCD

Fuente: Elaboracion propia. Afio 1996

Composicion de los Residuos Solidos

Esta informacion es importante para evaluar las necesidades de equipo, los sistemas, pro-
gramas y planes de gestion. Composicion es el término utilizado para describir los compo-
nentes individuales que constituyen el flujo de residuos y su distribucion relativa general-
mente basada en porcentajes por peso.
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Los datos tipicos de una distribucion se presentan en el Cuadro 5. Como se observa, la
porcion doméstica constituye aproximadamente el 51 % del total (en volumen) de los re-
siduos generados por la comunidad de Leandro N. Alem.

Cuadro 6. Distribucion en Cantidad de Cargas.

[ Besiduos Ado 1998 % A 1997 %o |
Domieilarios v comerciales mezclados RSD 1431 51 1205 43
Pocla y jardin mezcladas RF] 1054 17 1270 46
Constrccion ¥ demoliciin mezclados RCD 152 12 320 1
TOTAL 2857 10H1 7% 10H1

Fuente: Elaboracion propia en base a relevamiento de campo. Ao 1998

Composicion Grafico 1. Composicion.

Los componentes individuales de la
mezcla de los residuos solidos nos dan
su composicion. La informacion y los
datos referentes a la composicion fisi-
ca de los residuos solidos son impor-
tantes en la seleccion y operacion de
los equipos e instalaciones.

RECOLECCION DE RESIDUCS 1933

1%

A modo comparativo, en el Cuadro 7
podemos observar los componentes
individuales de la porcion doméstica de
los RSU en varias pequefias ciudades

de Ar gentina. Fuente: Elaboracion propia en base d relevamiento de campo Afio 1998.

ORsD
BRF.

ORCh
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Cuadro 7. Componentes Individuales. RSD

Muipt: (ETE] Omneative Villa Angela Puerto Oberd Leandro
Composician Cuarro Rica M. ALEM
ORGANICOS 8 623 71 61 33 30 B
PLASTICOS 12 6,7 n 3 1
METALES 2 L& 1 4 2 1
VIDRIOS | £ 20 12 ) L 1l
PAPELES 4 I7 B 9 & 1
PANALES E: 0 3 0 0 0
OTROS 4 & 2 16 42 3
*1 ===y *} (**y (===

Fuente:Elaboracion propida en base a relevamiento de campo y fuentes citadas.
(*) Datos de la conferencia servicios piiblicos 96
(*) Datos Municipalidad de.1996.
(***) Datos de Relevamiento, 1998.

Propiedades y transformaciones fisicas, quimicas y biologicas de los RSU

Fisicamente, la caracteristica mas importante de los RSU es el peso especifico.

Esta definido como el peso de un material por unidad de volumen, por ej. Kg/m3. General-
mente, se refieren a residuos sueltos, no compactados, compactados etc. Por lo tanto la base
utilizada para los valores siempre debe ser citada. (Cuadro 8). Estos datos son necesarios
para valorar la masa y el volumen total de los residuos que tienen que ser gestionados.

Cuadro 8. Datos de Peso Especifico.

| Lo de resiclus Peso Especificn Olsarvaciones
RS mezclados 20 I-:g.."m'! RS sin compactar
RP| 144 leg'm3 Polay |ascin sn compactar

Fuentes:Elaboracion propida en base a relevamiento de campo. Afio 1998.
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Las propiedades quimicas requieren ser estudiadas al evaluar las alternativas de procesa-
miento y recuperacion, por ejemplo: el contenido energético para incineracion o los
nutrientes esenciales para elaborar productos de conversion biologica.

La caracteristica biologica mas importante de la parte organica de los RSU es que casi to-
dos sus componentes pueden ser convertidos biologicamente en gases y solidos organicos
e inorganicos relativamente inertes. La rapidez con la que los distintos componentes pue-
den ser degradados varia notablemente, pero es una caracteristica propia de ellos.

Las transformaciones fisicas no implican un cambio de fase, las principales que podemos
realizar en la operacion de un sistema de gestion son: Separacion de componentes, Reduc-
cion mecanica de volumen y Reduccion de tamafio en forma mecanica.

Las transformaciones quimicas implican normalmente un cambio de fase como de solido
a liquido, solido a gas, etc. para reducir volumen y/o recuperar productos podemos utili-
zar combustion y pirolisis.

Los procesos de transformacion biologica de la parte organica de los RSU se utilizan para
reducir el volumen y peso del material, producir compost y gases.

En sintesis, estas transformaciones se utilizan para mejorar la eficacia de las operaciones y
los sistemas de gestion, recuperar materiales reutilizables y reciclables o recuperar produc-
tos de conversion y energia.

2.3 PRINCIPIOS DE ARQUITECTURA E INGENIERIA

Consideraremos, sintéticamente, los principios aplicados en el redisefio del sistema de ges-
tion de residuos solidos para Leandro N. Alem. El conocimiento de estos principios vincu-
lados a los elementos funcionales de la gestion de residuos es fundamental para evaluar los
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impactos de las nuevas tecnologias, para seleccionar y analizar las alternativas y para el
desarrollo de los sistemas. Este es el campo sobre el que mas conocimiento abunda en la
bibliografia, pero también es él mas dinamico, y el mas descuidado, no en las propuestas
politicas, pero si en los programas y proyectos de gobierno.

Tasas de Generacion y Recoleccion de RSU

La cantidad de residuos generada y recolectada en una ciudad es de una importancia criti-
ca para la seleccion del equipo especifico, para el disefio de los itinerarios o rutas de reco-
leccion y las plantas de recuperacion de materiales (PRM) e instalaciones de evacuacion
(relleno sanitario). En todas las etapas de la gestion de los residuos define la escala del pro-
blema a resolver. El objetivo de las mediciones de las cantidades de residuos es obtener
datos que se puedan utilizar para desarrollar e implementar programas efectivos de gestion.

Las medidas de volumen y peso son las medidas mas utilizadas para medir las cantidades
de residuos. El uso del volumen puede confundir ya que un metro ctibico (m3) de residuos
es una medida distinta si estan sueltos o compactados en un vehiculo de recoleccion y aun
si estan dispuestos en un basural o vertedero.

El peso es la tinica base exacta para los registros de datos ya que se pueden medir direc-
tamente independientemente del grado de compactacion. Y deberian usarse para evitar
confusiones.

Normalmente, las estimaciones se realizan basandose en datos recolectados en un estudio
de caracterizacion especifico o utilizando datos previos sobre la generacion de residuos, o
alguna combinacion de los dos acercamientos. En Leandro N. Alem al no existir datos pre-
vios se utilizaron los métodos de: Anélisis del ntimero de cargas y Analisis peso — volumen.
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Analisis del namero de cargas

En esta metodologia, ¢l namero de cargas individuales y sus correspondientes caracteris-
ticas en cuanto a los residuos que las componen son registrados por un determinado pe-
riodo. De ser posible, las cargas deben ser también pesadas y registrar su volumen, en el caso
de Leandro N. Alem, se realizaron mediciones a partir de 1996. (Cuadro 9).

El analisis del nimero de cargas permite obtener numerosa informacion pero requiere un
periodo de muestreo minimo de un afio y si es posible el de varios, para poder realizar com-

paraciones y obtener informacion mas confiable. (Berent, 1999)

Cuadro 9. Anlisis del Namero de Cargas.

MES  RSU mp| EyD toal |
Enero 114 b4 25 IT&
Febremo 1631 a8 i 2045
Marzo 114 54 49 47
Akl 115 123 26 71
Mayo 102 142 47 291
Jumio m 263 i 05
_|l.|'i..'\- 128 TG 44 2458
Aposto 148 a8 ] A7
Septiembire 122 A6 52 260
Cictuhre 14 35 B Ir7
Mowiembre 122 15 5 176
Mciembre 139 20 i 171
tortal 1431 1054 352 2B37

Fuente: Elaboracién propia en base a relevamiento de campo. 1998
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Analisis peso — volumen

Sin dudas, la utilizacion de datos detallados de peso — volumen obtenidos por medio del
pesaje de un gran namero de cargas nos dara mejor informacion sobre el peso especifico de
las diversas formas de residuos solidos, pero generalmente la variabilidad de los datos en la
informacion permanece. (Cuadro 10). (Berent, Ob Cit). En el grafico 2 puede observarse
como en los sucesivos afos 1997/8/9 el mejoramiento en el sistema de gestion permitio
“aplanar” la curva de recoleccion semanal.

Grafico 2. Comparacion en la recoleccion con datos de analisis de cargas y peso - volumen.

* COMPARACION DE RECOLECCION SEMANAL
- ey -*

unes martes miercoles jUeves viernas

Fuente: Elaboracion propia en base d relevamiento de campo. Afio 1999.
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Cuadro 10. Analisis Peso — Volumen. Julio 1998.

| Caracteristicas | Turnodiario | Turme necturno total |
Mumern die cangas 14 & 20

_Cargas por dia 18 12 4
hladia en peso de cada carga (ke ) 2411 1300 278
Peso eapcibios (ka'm3) g 00 2416
Virlumen de carga unitario (m3) 1l 1l 11
Valumen de carga unitario (m3) 154 &6 I20

Fuente:Elaboracion propia en base d relevamiento de campo.

) ) Grafico 3. Histograma de namero de cargas para los tipos de residuos recolectados.
Tasas de Recoleccion de Resi-

duos Solidos . 450 —— REN

RESIDUDS 50LIDOE URBANGS 1983
400 | -

Las tasas de generacion y reco-
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por una aproximacion ya que no 1 2 3 1 & g 7 B g o 12
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tica. Fuente:Elaboracion propia en base a relevamiento de campo. Ao 1998.
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En funcion de los datos que se obtuvieron de las mediciones realizadas y en calculos per-
sonales fue estimada la cantidad de residuos solidos urbanos generados en la ciudad de
Leandro N. ALEM en el periodo de un ano. El calculo incluye los residuos recolectados
por la Secretaria de Obras y Servicios Publicos y aquellos que se estiman no recolectados
para todo el afio. (Cuadro 11y Grafico 4).

A efectos de los estudios y evaluaciones es necesario estimar las cantidades de RSU gene-
radas y recolectadas por unidad por categoria de residuos. En una ciudad, las estimacio-
nes se basan normalmente en su relacion, en referencia a la cantidad de habitantes por dia.
Para los otros residuos, como los industriales o biomédicos las cantidades deben estar re-
feridas a otra unidad como la produccion para las industrias o la cantidad de prestadores
de salud para los patologicos.

Cuadro 11. Generacion Total de RSU. 1998

TIPOS DE RESIDUOS Cargas tn.fafio T % REAL
RS 1431 3840 3l 43
EP] 1054 1659 7 32
B RCD 352 1500 3 I
RELI 2837 GROY 100 R6
Hin servicio. 1% 2 ET) 74 9
Reduccion en Origen 2% 57 153 13 23
Otros 2% a7 153 I3 25
NO Recolecradas 155 426 1143 10 14
TOTAL 3293 7952 100 100
Fuente:Elaboracion propida en base a relevamiento de campo.
LA TASA DE GENERACION DE RSD ES DE 0,715 Kg/hab/dia 1998
LA TASA DE RECOLECCION DE RSD ES DE 0,633 kg/hab/dia 1999

Fuente:Elaboracion propia en base a relevamiento de campo. Aio 1998 /1999.
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Los residuos recolectados incluyen todos los residuos transportados a su disposicion final
por el servicio de recoleccion y generalmente serd una cantidad menor que la realmente

generada.

Para Alem se estimaron las cantidades de residuos recolectados y generados en un afio, sien-
do la variacion calculada entre un 11 % y 15 %. En la practica se produce una variacion en
las cantidades generadas y recolectadas de residuos solidos urbanos diariamente, sema-
nalmente, estacionalmente y anualmente.

Factores que afectan las Ta-
sas de Generacion

Lareduccion de la generacion
de residuos puede realizarse en
los puntos de generacion, es
decir las viviendas, comercios o
industrias. En el caso de las
pequerias ciudades es comun
que los residuos organicos se
recuperen en los mismos do-
micilios en la alimentacion de
animales o el compostaje domi-
ciliario para los jardines o
huertas. En Leandro N. Alem
aproximadamente el 2 % de
los residuos solidos urbanos
son reciclados (Chini,
Mahiquez, 1997).

Grafico 4. Generacion total de RSU para Leandro N. Alem en el afo.

GENERACION TOTAL DE RSU

|Blcargas |
| ltn./afio |

RSO RCD R5U 1% 2% 2%
RECOLECTADOS gin 3erv. | Reduc. otros MO
Crigen RECOL.

63

TOTAL

Fuente:Elaboracionpropiaenbasearclevamientodecampo. AiioI998
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La localizacion geografica y los distintos climas (estacionales) influyen en las cantida-
des y en el tiempo de generacion de algunos tipos de residuos solidos. En el Cuadro 12
podemos observar que entre primavera e invierno existe una diferencia de 0.06 kg. / hab. /
dia, aproximadamente 37 tn. En el trimestre.

Cuadro 12. Recoleccion por Estacion.

Estacitn Cantidad Cantidad diarin Taza
PRIMAVERA 56,63 tn. / sem 1132 tn. / dia, 0,63 kg / dia/ habitante,
IMVIERMO 54,57 tn S sem, 1071 en /£ dia 0,57 kg / dia / hahitanre

FuenteElaboracionpropiaenbasearelevamientodecampo Afio1998.

Las costumbres socio culturales influyen en la generacion y recoleccion de residuos, ya que
costumbres rurales disminuyen las tasas de recoleccion de ciertos residuos como los orga-
nicos, especialmente, por aprovechamiento doméstico (compost para jardin).

La frecuencia de recoleccion. En general donde tenemos un servicio de recoleccion ilimi-
tado (todos los dias) se recolectan mas residuos. Pero por esta observacion no debemos
inferir que se generan mas residuos.

La caracteristica socio economica del area de servicio inﬂuye en la generacion; por ejem-
plo, en una zona residencial consolidada con terrenos amplios genera muchos més residuos
de jardin que un barrio periférico, de la misma forma que en una zona comercial se genera-
ran distintas cantidades de papel y carton que en una residencial. El mayor poder adquisi-
tivo genera un mayor consumo y por lo tanto una mayor generacion. En el Cuadro 13 pue-
de observarse como en un barrio los valores de la tasa de recoleccion son inferiores a los de
una zona central.
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Cuadro 13. Variaciones por Frecuencia por Rutas de Recoleccion

Lona habitantes Frecuencia Cant./residuo Tasa tedrica Tasa real
| leentro) 5300 ldes los digs FI50Kg I.34 ke, / habitante 1.34/2d
3 (barrios) I8 2 dias [/ sem 6330 Kg 1.71 kg ./ habitante 07002,

Tasa de Recoleccion Real Independiente de la Frecuencia
TOMNA L (todos los dias) 1.34 kg. / habicante / dia.
ZOMA 3 (dos veces por semanal, 0,68 kg, habivante / dia

Fuente: Elaboracion propid en base a relevamiento de campo. Aio 1999,

2.4 MANIPULACION DE RESIDUOS EN ORIGEN

En los elementos funcionales de un sistema de gestion de residuos solidos, el segundo es la
manipulacion, separacion, almacenamiento y procesamiento de residuos en origen
(Tchobanoglous, Ob. Cit.), que podemos sintetizar a modo de disminucion en MANIPU-
LACION DE RESIDUOS EN ORIGEN. Como elemento funcional tiene efectos importan-
tes sobre las caracteristicas de los residuos, sobre los elementos funcionales subsiguientes,
sobre la salud publica y sobre las actitudes publicas referentes a los residuos; y es impor-
tante conocer sus implicancias. El procesamiento en origen depende de las iniciativas o
actitudes de los vecinos (por ausencia de programas oficiales) y es mayor en los barrios que
en el centro. (Berent, 1999)

Los residentes, propietarios o inquilinos de viviendas, generalmente de una o dos plantas
son los responsables de colocar los residuos solidos domiciliarios que se generan y acumulan
—dentroy en los alrededores de sus viviendas— en recipientes de almacenamiento. Los mas
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usados en Alem son las bolsitas plasticas comerciales, 90 9, cajas un 6 % y 4 % en tachos
(Chini, Ob. Cit.). En este mismo aspecto podemos decir que el 2 % arroja los residuos so-
lidos en baldios y una cantidad equivalente separa los residuos organicos y les da un desti-
no diferente.

Los residuos comerciales se consideran asimilables a los residuos solidos domiciliarios, y
su tratamiento de manipulacion y separacion en origen son similares. Orientado a los re-
siduos industriales a partir de 1997 la Secretaria de Obras y Servicios Pablicos implemento
un sistema de recoleccion diferenciada para residuos industriales. Esto generd un cambio
en la manipulacion y separacion en origen que se realiza de acuerdo a este nuevo sistema.
Con este servicio se recolectan en forma diferenciada aprox. 2.5 Tn. de residuos que son
separados y manipulados de forma diferenciada en origen.

Las caracteristicas del servicio de recoleccion tienen sobre las tasas de generacion y reco-
leccion efectos que deben estudiarse. Sobre la manipulacion y almacenamiento produce el
almacenamiento obligatorio que debe realizarse a la espera del servicio de recoleccion que
es de dos dias (sabado y domingo) en la zona central de la ciudad, y de dos a tres, en las otras
zonas de recoleccion, (viernes, sibado y domingo, por ejemplo). Esta mejora es el resulta-
do del cumplimiento de las metas preliminares.

2.5 RECOLECCION DE RESIDUOS SOLIDOS

La recoleccion de residuos solidos domiciliarios, comerciales e industriales mezclados en una
zona urbana es una tarea dificil y compleja, ya que éstos tienen multiples formas de
generarse y cada actividad humana es un punto de generacion, ya sean las propiedades pri-
vadas, los espacios pablicos e incluso las zonas deshabitadas. El desarrollo urbano poco o
nada planificado de las pequenas ciudades con bajos indices de densidad poblacional com-
plica mas la tarea de recoleccion. De esta manera, mientras las formas de generacion se
vuelven mas difusas y aumentan las cantidades totales de residuos generados, la logistica
de recoleccion se vuelve mas compleja.
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En el caso de Alem, el objetivo especifico fue organizar la recoleccion de tal forma que
permita un servicio eficiente y equitativo, sin produccion de olores, polvos o ruidos moles-
tos y en condiciones aceptables para la comunidad, sin mayores costos, explotando al maxi-
mo la capacidad instalada existente.

En la cindad de Alem se utiliza el tipo mas comun de recoleccion que es el de vereda. En
este sistema el propietario es el responsable de sacar los recipientes contenedores los dias
y horas de recoleccion.

La recoleccion propiamente dicha abarca el tiempo empleado por el personal desde iniciar
el vaciamiento del primer hasta el altimo recipiente en el camion recolector.

La operacion de transporte corresponde al tiempo empleado por el camion desde el momen-
to que recibio la basura del tltimo recipiente hasta que se vacia la basura del primero del
siguiente viaje o ruta de recoleccion, excluyendo el tiempo empleado en la descarga en el
sitio de disposicion final. El transporte es muy importante porque el basural se encuentra
a13 Km de la planta urbana, situacion que demanda el 16 % del tiempo utilizado en el ser-
vicio, que a valores globales representa unos $ 37.000 al afio. (Berent, 1999).

La descarga corresponde a la operacion misma y al tiempo utilizado por el vehiculo en el
sitio de disposicion final. Tanto el tiempo empleado en el transporte como en la descarga
es tiempo improductivo para el personal de recoleccion.

Existe una amplia variedad de sistemas y equipos de recoleccion de residuos solidos. En el
caso de Alem el elemento determinante de la caracteristica del sistema es el equipo de re-
coleccion que condiciona y determina el sistema y el servicio. En 1998 el equipo de reco-
leccion era de camiones de caja abierta cargados manualmente. El equipo vial disponible
era el siguiente:
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Cuadro 14. Equipo Vial de Recoleccion.

Camidn N” Equipe | marca Capacidad |(ma3) Anligriedad |afos) funcion
14 Dodge SO0 12 m3 ol RS0
17 Lodge BHY 12 m3 e RS0
1B Dadqe BOD 12 m3 19 RED J RPJ

Camio6n N° 11 (Dodge 500) fue remplazado por el N* 17 en 1997.
Camion N° 12 (Dodge 500) fue remplazado por el N* 14 en 1998.

Fuente:Elaboracion propia en base a relevamiento de campo. Afio 1998.

El personal asignado a cada unidad de recoleccion de residuos solidos domiciliarios (RSD)
es de un chofer y tres agentes recolectores que operan en dos equipos por turno (mafana
y tarde/noche) mas un grupo de recoleccion de poda y jardin (RPJ) de chofer y dos agen-
tes. Para la recoleccion de construccion y demolicion (RCD) se asigna otro grupo de cho-
feres, maquinista (retroexcavadora) y dos agentes. De esta forma, el personal necesario para
la recoleccion de residuos solidos en forma especifica es de 24 agentes, a los cuales hay que
asignar equipos y personal adicionales para cubrir las variaciones e incrementos como las
estacionales en la RPJ, que puede llegar a duplicar la necesidad estacional de personal.

La cobertura del sistema de recoleccion es del orden del 88 % para las ciudades de
Latinoamérica (Diaz, 1999). En el caso de estudio la cobertura inicial en el afio 1996 era de
un 86 al 88 %. En cumplimiento de las metas propuestas, para resolver este inconvenien-
te y mejorar este indicador, se implemento el nuevo sistema de recoleccion, ampliando la
cobertura a un 98 % de la poblacion y a un 100 % de la planta urbana con dos dias de re-
coleccion como minimo para cualquier zona de la ciudad y un almacenamiento maximo de
tres dias. Todo esto, sin haber ocasionado mas inversion ni gastos del presupuesto de la
Secretaria, solamente redisefiando los itinerarios y optimizando los recursos existentes.
(Cuadro 15).
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Como resultado de los estudios referentes a la gestion de residuos solidos, la SOSP desa-
rrollo el proyecto PDM 45.03 (BIRF) para la adquisicion de camiones con caja
compactadora de residuos y un camion multiproposito para funciones especiales 6x4 con
gria de 8.5 tn. El equipo seleccionado para la recoleccion es una caja compactadora de carga
trasera que es el equipo mas utilizado para la recoleccion urbana y un camion con caja
compactadora de carga lateral que de la evaluacion realizada se demostrd como mas eficien-
te en cuanto a los tiempos y mas flexible en cuanto a la posibilidad de implementar siste-
mas de recoleccion selectiva, para lo cual este equipo es mas apto.

Cuadro 15. Itinerarios de Recoleccion. Comparacion entre los Servicios Afio 97/99

Afa 1957 |50 a7 0g aF o0 ar o
comparado
Mz Mz  omadras  cuadns drs s poblacen. poblacion

RLITA L 123 17 o i 5 5 (AR BE(G
BLITA 2 1K [ T4 i g 5 F1040 4550
RUTAE i3 ri IDE 188 ] 2 228D 1508
RLITAA a4 a 164 180 FJ F 75 5046
RLITAS 17 1 1 34
RUTAR 11 w 1 487

Tl =0 12 B KTz LTl 20774
W% mejora 13 % 15 % Poblackon s'servcin. 2402 52
TOTAL 1043 %% TOH e X491 MBS
Parceataye de pebizcide consoniici, B2 % 08 %

Fuente: Elaboracion propia en base a relevamiento de campo. Aio 1999.

2.6 SEPARACION PROCESAMIENTO Y TRANSFORMACION DE RSU

La transformacion procesamiento y transformacion de RSU es el cuarto de los elementos
funcionales considerados. En el caso de estudio no se realiza separacion en origen ni la ciu-
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dad de Leandro N. Alem posee PRM, pero en la Provincia de Misiones existen cuatro plan-
tas de clasificacion y reciclaje en operacion: Obera, Puerto Rico, Aristobulo del Valle y
Apostoles.

En el basural de Alem, como en la mayoria de los localizados en la region, se utiliza un pro-
ceso de transformacion quimica en el lugar de evacuacion: la incineracion.

Esta se utiliza para reducir el volumen de los residuos y producir una cierta estabilizacion
en el proceso descomposicion de la materia organica. En el caso de Alem, los residuos son
incinerados en forma controlada carga por carga, a efectos de reducir el impacto de los
humos en la zona de influencia.

No existen ocupantes ni recuperadores clandestinos.

En el basural se llevo adelante una experiencia de clasificacion y recuperacion para gene-
rar una iniciativa de reciclar y estudiar el mercado potencial. La experiencia no tuvo con-
tinuidad ya que materiales como el papel dejaron de comprarse en el medio y no existia in-
terés de compradores por la escala de la recuperacion.

Es interesante destacar la validez de la misma para comprender que el desarrollo de una
planta de recuperacion de materiales debe realizarse con objetivos claros y estudiados en
los que los principales beneficios seran los sociales y los ambientales, y los ingresos por
venta de los materiales seran despreciables si no se realiza el desarrollo de una estrategia
de mercado adecuada con un horizonte de desarrollo al mediano y largo plazo.

En funcion de los objetivos y metas fue desarrollado el proyecto PDM 45.04 (BIRF) para
la gestion de los residuos urbanos y la construccion de una planta de tratamiento de re-
siduos solidos urbanos®. La iniciativa del gobierno provincial de instalar una planta que
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Cuadro 16. Materiales Recuperados para su Reutilizacion.

Pl akisrial Bellera PG 1997 Blialia Cantidad kg
ENpETiEnciz {kg.} (kg (Kg.) [hsproesta | mes
ALLUMINEY L L18%.13 s 414 1730
WIDE N 1 531538 443 OO0
PAPEL 12 2335 21t L
Taonal 14 LIH5.15 1I65%H e JETS
_Imgresos £ 451 § 478 [F

Fuente:Elaboracion propia en base a relevamiento de campo. Afio 1998.

aprovechara la basura de toda la provincia freno su implementacion, durante 1998 y 1999;
a su vez el gobierno provincial implemento, en 2001, el relleno sanitario de Fachinal que
atiende a la zona sur de la provincia®.

2.7 EVACUACION DE RSU

Uno de los componentes mas importantes en un proceso de gestion de residuos solidos
urbanos es el de su evacuacion. Una buena planificacion para el manejo de un vertedero
exige el manejo de conocimientos de arquitectura, ingenieria, ciencias biologicas y planifi-
cacion técnica y economica, pero también cierto sentido practico.

La forma de disposicion final actual es el volcado a cielo abierto sin clasificacion previa, lo
que en la zona se denomina “basural”; esta ubicado a 13 kilometros aproximadamente de
la planta urbana por la ruta provincial 4 y un camino vecinal consolidado.

El basural se encuentra emplazado en la zona rural del municipio en un sitio bajo, proxi-
mo al arroyo Martires (700 m), por lo cual es posible una importante contaminacion del
mismo. El inmueble se ubica en la seccion Sur Picada de San Javier a Cerro Cora del muni-
cipio de Leandro N. Alem propiedad establecida por ley 3171/94. La fraccion de terreno es
un area de 20.000 m2 (2 ha) para la descarga y disposicion final de los residuos de origen

6Municipiosde: Posadas Garupd,
Candelaria,SantaAna,SanIgnacio,
GobernadorRocaSantoPipoyJardin
América,
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urbano del municipio. Se utiliza un sistema que se encuadra en los vertederos de tipo con-
vencional para RSU no seleccionados, al cual son vertidos los residuos que provienen di-
rectamente del sistema de recoleccion. (Berent, Op. Cit.)

A partir de 1997, se programaron y ejecutaron trabajos periodicos de limpieza, desinsecta-
cion, incineracion controlada, cobertura de residuos, consolidacion de caminos internos y
accesos, desagiies pluviales, e incluso recuperacion de materiales (cuadro 16), etc. Accio-
nes que mitigaron en gran medida el impacto negativo del mismo. Como parte de esto se
realizaron Estudios de Impacto Ambiental en distintas situaciones de operacion y para los
proyectos de mejora y clausura.

3. CONCLUSIONES

El caso de Leandro N. Alem, con el cumplimiento de las metas del Plan de Acciones Inme-
diatas, demuestra que puede mejorarse el servicio sustancialmente, en el orden del 10 al
20 9%, desarrollando e integrando recursos humanos, técnicos y materiales con estrategias
y politicas adecuadas a fin de alcanzar los mas altos niveles a un idéntico costo. Esto re-
quiere la obtencion de informacion confiable sobre la cantidad y composicion de los resi-
duos, el entrenamiento del personal asignado, sus limitaciones y potencialidades, la dispo-
nibilidad de repuestos para mantener o modernizar los equipos viales, los requerimientos
sociales, entre otros.

Con esta informacion se disefio y planifico el desarrollo y la implementacion de estrategias
y medidas que mejoraron el sistema de gestion.

Este contexto ha demostrado el hecho de que el disefio de un sistema de gestion de resi-
duos solidos debe ser realizado cuidadosamente, adaptandose a las condiciones locales, don-
de la recuperacion de recursos de los RSU puede y debe desempenar un rol importante.
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También —y quizas lo més importante— las tecnologias seleccionadas deben ser compa-
tibles con el potencial de mano de obra para operarlas y mantenerlas con la posibilidad que
tengan las comunidades de financiarlas y con su consentimiento global, condiciones que no
deben soslayarse en el analisis técnico de los sistemas.

La gestion ambiental de RSU es una actividad que en desarrollo requiere una supervision y
monitorizacion continuas para verificar que los objetivos previstos se cumplan. Solamente
con el desarrollo y la implementacion de planes de control pueden hacerse cambios opor-
tunos en el sistema que reflejen las modificaciones en las caracteristicas de los residuos, en
el mercado de materiales recuperados y en las nuevas y mejoradas tecnologias de gestion.

Un sistema de gestion de RSU esta compuesto por instalaciones identificadas como unida-
des del sistema de gestion. La planificacion y arquitectura de estas unidades comprenden fac-
tores sociales, politicos y técnicos. La combinacion de todos estos factores forma una se-
rie de cuestiones que deben ser afrontadas por el gestor o funcionario municipal junto con
otros asuntos de gestion que obligan a conocer estas cuestiones y asumir un alto riesgo en
la implementacion.

Podemos decir que en Leandro N. Alem es posible implementar un sistema de gestion am-
biental de los residuos solidos a partir del conocimiento de los elementos funcionales del
proceso, la combinacion correcta de alternativas y tecnologias adecuadas en el marco de
una gestion ambiental que contempla la transformacion de residuos, el reciclaje, la reduc-
cion en origen y el ciclo de vida del residuo. Esto es posible si la cuestion ambiental consi-
dera la sustentabilidad del sistema de gestion, es decir que debe ser ambientalmente sus-
tentable, economicamente viable y socialmente aceptable.

Este marco debe contener una perspectiva integradora, con la participacion de todos los
sectores involucrados en un proceso dinamico y con ajustes periodicos, conducidos por una
decision politica clara por los derechos de todos los ciudadanos y el concepto de que la ca-
lidad de vida es una obra de todos.
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