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INTRODUCCION INSTITUCIONAL

La Secretaria de Desarrollo Sustentable y Politica Ambiental, tomado conocimiento
sobre las actividades que se desarrollaban en el Organismo Ambiental Nacional y en
particular en el marco del PLAN NACIONAL DE VALORIZACION DE RESIDUOS
(PNVR), ha dispuesto impulsar y fortalecer dicho Plan.

En tal sentido se considerd oportuno dar publicidad al documento “Manual Operativo de
Valorizacion de Residuos Sélidos Urbanos para Medianos y Pequefios Asentamientos
de Argentina” elaborado en el marco de un convenio con la Fundacion SENDA, ONG
de reconocida trayectoria en esta tematica.

El Organismo Ambiental Nacional asumioé el compromiso de implementar lo enunciado
en Agenda 21, y comenz6 a desarrollar, a través de la Direccion de Calidad Ambiental
(DCA) y en cooperacion con el Consejo Federal de Medio Ambiente (COFEMA), tareas
conducentes a la formulacion de un plan que, a escala nacional, estableciera directrices
generales sobre la gestion ambiental de los residuos sdlidos urbanos (RSU).

Agenda 21, en su capitulo 21, "Manejo Ecol 6gicamente Racional de los Desechos Solidosy
Cuestiones Relacionadas con las Aguas Servidas' enuncié cuatro criterios a tomar en cuenta
para el megjoramiento del manegjo de los residuos solidos urbanos:

A. Reduccion al minimo de los desechos

B. Aumento del aprovechamiento y reciclado ecol 6gicamente racional de los desechos

C. Promocion de la eliminacion y tratamiento ecol 6gicamente ambiental de los desechos

remanentes de la clasificacion
D. Ampliacion del alcance de los servicios que se ocupan de los desechos

Asimismo 1998 fue declarado, en nuestro pais, el "Aflo de los Municipios". Siendo los
municipios los responsables directos del manejo de los residuos solidos urbanos se
previd, concurrentemente, 1998 como el afio del inicio del PLAN NACIONAL DE
VALORIZACION DE RESIDUOS (PNVR) en su etapa operativa vinculada a los
residuos solidos urbanos de pequefios y medianos asentamientos.

En el marco del citado Plan y dando respuesta a la demanda constante y creciente de
asistencia técnica por parte de los pequefios y medianos municipios de todo el pais para lograr
la transformacion de su gestién de RSU, la Direccién de Calidad Ambiental tomd la iniciativa de
elaborar un Manual que guie a los responsables de tal transformacién hacia la opcion
ambientalmente mas adecuada de acuerdo a las condiciones preponderantes en cada caso.

Asi es, que en el marco del convenio celebrado en diciembre de 1997 entre la SRNyDS y la
Fundacion SENDA, cuyo objeto es el establecer entre las partes una relacion de colaboracion e
intercambio reciproco destinado, primordialmente, a la realizacion de tareas vinculadas a la
valorizacion de los residuos sélidos urbanos, se ha elaborado el presente Manual que recoge,
sintetiza y complementa las iniciativas y practicas adecuadas de manejo en materia de
Residuos Sélidos Urbanos, que han demostrado ser exitosas en el contexto Argentino.

Definiendo como Residuo Sélido Urbano (RSU) a todo aquel material que sea desechado por
la poblacién, pudiendo ser éste de origen doméstico, comercial, industrial, desechos de la via
publica y los resultantes de la construccién, y que no sea considerado peligroso en el marco de
la Ley Nacional 24051 y sus decretos reglamentarios.



Entendiendo por valorizacion de RSU a la transformacion de los residuos que hoy se disponen
como desechos sin previo tratamiento, en recursos reutilizables.

Asi es, que la valorizacion de los RSU se alcanzara a través de los procesos de reutilizacion,
reduccion y reciclaje de los mismos transformando su gestién, caracterizada por el simple
manipuleo de los mismos, en sistemas integrados sostenibles.

La valorizacion de los RSU engloba a todas las etapas del ciclo de vida de los RSU y articula
los beneficios ambientales, optimizacion econdmica y concertacion social, dentro de un sistema
practico y sostenible. También combina una serie de opciones en cuanto a los tratamientos a
utilizar incluyendo entre ellos la reutilizacion, recuperacion y clasificacién del material reciclable,
compostaje de la fraccibn organica de los RSU, biogasificacion, recuperacion de energia y
vertederos controlados utilizados Unicamente para la disposicion final de aquella fraccion de los
RSU que no pueda ser recuperada por los métodos citados anteriormente.

Actualmente se ha difundido la idea que la transformacion del sistema de gestion de RSU,
debe ser realizada a través de la instalacion de plantas, llamadas comunmente “de Reciclaje”.
Seria aconsejable reemplazar “reciclaje” por “separacion y clasificacion” ya que los elementos
llamados comUnmente “inorganicos”, componentes de los RSU, no sufrirdn ningun tipo de
transformacién como resultado de las operaciones realizadas en este tipo de plantas.

En este sentido, es destacable la importancia que algunos Municipios del Pais le han dado a la
instalacion de la planta de separacion a la hora de formular sus proyectos de RSU. Sin
embargo, de acuerdo a las experiencias exitosas que han sido registradas por la Direccion de
Calidad Ambiental, su instalacién no ha sido la actividad clave necesaria para concretar la
transformacion de la gestion de RSU, sino que es soélo una parte del proceso de valorizacion.

La participacién de la comunidad en este tipo de emprendimientos ha sido muy importante
dentro del proceso de valorizacion. Asi es, que la comunidad, representada por los sectores de
la misma con mayor interés en trabajar en el tema ambiental, organizada a través de
Organizaciones no Gubernamentales (ONGs), Eco-Clubes, y trabajando en forma conjunta y
coordinada con las Municipalidades, ha contribuido a que la valorizacion de RSU se haya
impuesto en mas de una centena de municipios del Pais.

El siguiente punto clave es la comercializacion de los materiales inorganicos recuperados y del
compost. Para esto es necesario contar con una demanda constante lo cual condicionara una
oferta homogénea, estandarizada y también constante. Con relacion al flujo de produccion
algunas localidades del pais, que luego de iniciado el proceso de separacion, no encontraban
salida para su producto, se han agrupado en Cooperativas de Comercializacion, de manera de
asegurarse una produccién constante y evitar la competencia entre las mismas.

Es de destacar que la demanda de este tipo de materiales actualmente es muy baja, y que de
acuerdo con la informacién suministrada a la Direccion de Calidad Ambiental por municipios
integrantes de una cooperativa de Municipios de la Provincia de Santa Fe, las industrias que
compran el material se encuentran alejadas de los centros de produccién, implicando esto, que
el costo del flete supere al valor del producto que se desea comercializar. Es necesario
comprender que la demanda es la que impone las condiciones en las que un producto
determinado debe ser entregado, por lo que en muchos casos los plasticos recuperados deben
estar clasificados segun tipo, limpios y triturados, el vidrio clasificado segun color y molido y asi
sucesivamente.

Otra solucion encontrada por algunos municipios al problema antes mencionado, ha sido la de
fomentar el desarrollo de micro-emprendimientos de reciclaje, demostrando los mismos haber
sido exitosos en el contexto local. Dentro de éstos podemos mencionar a las plantas de
reciclado de plastico en las Provincias de Neuquen y Misiones y la Fundicion de latas de
Aluminio en la Provincia de La Pampa.



Por ultimo, la Secretaria de Desarrollo Sustentable y Politica Ambiental, y en particular la
Direccion de Calidad Ambiental, desea que el contenido de este manual conjuntamente con el
material recopilado en la Evaluacion de Desempefio de Plantas de Separacion de Residuos
Sdlidos de la Republica Argentina, incorporado en la pagina web de la Secretaria, pueda ser
utilizado para dar soluciéon a gran parte de los problemas ambientales, econémicos y sociales
generados, actualmente, por la inadecuada gestion de los RSU en el territorio Nacional.

Febrero de 2000.



PLAN NACIONAL DE VALORIZACION DE RESIDUOS

PLAN NACIONAL DE VALORIZACION DE RESIDUOS
(PNVR)
La valorizacion de residuos es reconocida como una de las estrategias de proteccion ambiental y como tal
dicha estrategia debe ser promocionada por € Organismo Ambiental Nacional.

El PLAN NACIONAL DE VALORIZACION DE RESIDUOS se sustenta en e PRINCIPIO
BASICO DE ENFOCAR AMBIENTALMENTE A LOS RESIDUOS a través de las siguientes

premisas;

El residuo puede ser REDUCIDO o DISMINUIDO, en cantidad y/o cdidad, mediante procesos y
pautas de produccion, consumo y/o comercializacion que lo minimicen y/o eliminen.

El residuo no es sempre un DESECHO a destruir o confinar, sino también un posible RECURSO a
potenciar y recuperar.

VALORIZAR los resduos implica OPTIMIZAR SUS CARACTERISTICAS DE FORMA /

MATERIA / ENERGIA, mediante procesos, hasta hoy conocidos, de reutilizacion, recuperacion y
reciclado.

El PLAN NACIONAL DE VALORIZACION DE RESIDUOS asume las siguientes Etapas
Operativas (EO periodo1999 / 2002):

EO/1 Resduos Sélidos Urbanos en Pequefiosy M edianos Asentamientos

2000 a 10.000 hab. 1/5 Tn./dia
10.000 a 100.000 hab. 5/50 Tn./dia
100.000 a 200.000 hab. 50/ 100 Tn./ dia

EO/2 Residuos Solidos Agropecuarios

El PLAN NACIONAL DE VALORIZACION DE RESIDUOSreconoce 4 Actuaciones Estr atégicas:
AE/1 Normatizar a escala Naciona / Provincia / Municipal.
AE/2 Separar para Recuperar.
AE/3  Reducir laGeneracion / Consumo / Comercializacion de Envases.
AE/4  Informar e Involucrar a Generadores/ Usuarios de Residuos / Envases.

El PLAN NACIONAL DE VALORIZACION DE RESIDUOS se implementara mediante una
GESTION CONSENSUADA gue reconoce tres (3) Organizaciones de Gestion / Investigacion /

Financiamiento que garanticen e compromiso de todos los agentes involucrados en € Ciclo de Vida
delosResiduosy en el Efectivo Desempefio del Plan:

1. OGs- Ejecutivo y Legidativo a Escala Nacional/ COFEMA / Provincias / Municipios.
2. OEs- CEMPRE, Asociaciones Industridles / Camaras / Empresss.
3. ONGs-  Fundacién SENDA vy otras/ Ecoclubes / Cooperativas.

Direccion de Calidad Ambiental www. medioambiente.gov.ar
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PREFACIO

Durante los ultimos 40 afios hemos visto crecer y evolucionar e pensamiento -y las
consecuentes experiencias- en torno del manejo de los residuos sdlidos.

Fuimos asi testigos de como el primer concepto, lanzado en nuestro pais a comienzo de los afios
'70 y crecido a calor de draméticas experiencias mundiales en cuanto a contaminacion del
medio natural, impulsd la idea de construir enormes depdsitos de residuos.

Estos depositos, considerados en su momento como la solucién ideal —y final- a problema de la
disposicién de los residuos solidos deben hoy ser mantenidos —totalmente aislados del terreno en
el que se insertan, mitad enterrados y mitad emergiendo como sospechosas colinas- como
algunos pacientes en coma, conectados a instalaciones para extraer los liquidos y gases que,
luego se comprobd, continlan emitiendo por décadas, ain después de ser desactivados y
cerrados.

Efectos no previstos, como el descripto, hicieron también controversial la utilidad de este método
como recuperador de terrenos improductivos a la par que condujeron a soluciones técnicas cada
vez mas costosas en procura de neutralizar sus riesgos como contaminador del suelo, el aguay €l
are.

Pero ademés, y fundamentalmente, € sistema comenzd a aparecer como incompatible con la
creciente determinacién a construir economias sustentables que contemplaran la cuidadosa
explotacion de los recursos naturales y su raciona utilizacion.

Bajo esta mueva luz, las cuestiones a responder fueron:

¢Por qué desechamos como residuos materiales que conservan valor, en lugar de
recuperarlos convirtiéndolos en nuevas materias primas que disminuyan € uso de
materias primas virgenes y eliminen, de paso, los costos y los riesgos de su
disposicion en los rellenos?

Laimpecable propuesta a que conducia la respuesta de estos interrogantes abrio, desde finales de
los ’ 80, todo un nuevo capitulo de optimismo y entusiasmo en las actividades destinadas —ahora-
a recuperar, reciclar e incluso reutilizar los residuos sdlidos y gran cantidad de proyectos y
emprendimientos —-municipales o privados- comenzaron a redlizarse en todo e pais basados
fundamentalmente en e atractivo conceptual de la propuesta origina. A esta variedad de
acciones y procesos dio en agruparse bajo la denominacion comin de valorizacién de los
residuos.

Una vez més, sin embargo, € paso de la idea a su implementacion se mostro llena de
dificultades, y complgjidades ocultas y cambiantes, lo cua no es extrafio S tenemos en cuenta
que, a diferencia de los rellenos sanitarios, esta nueva accion se inserta en el mercado comercial
y esta sujeta, por o tanto, a sus exigencias y vaivenes.

En nuestro pais estas dificultades son particularmente fuertes a causa de una estructura industrial
poco desarrollada y de una globalizacién econémica que deforma los precios relativos, principal
motor de laindustria de los materiales recuperados y del reciclge en general.

No obstante esta situacion, los peguefios y medianos municipios de nuestro pais han ido
encontrando paulatinamente formas viables de realizar la vaorizacion de sus residuos en
términos de recoleccion diferenciada y posterior tratamiento y no pocos exhiben ya, con
justificado orgullo, operaciones modernas y econOmicas que contribuyen a mejorar las
condiciones de vida de las comunidades que los integran.



La Secretaria de Recursos Naturales y Desarrollo Sustentable de Presidencia de la Nacion
(SRNyDS) ha implementado, por su parte, e Plan Nacional de Valorizacién de Residuos para
establecer directrices generales y difundir informacion sobre la gestion ambiental de los
Residuos Sdlidos Urbanos (RSU) y, dentro de este Plan, encomendé a la Fundacion Senda® la
redaccion de este manual, € que tiene como objeto constituirse en una guia ordenada para
aquellos pegueios y medianos municipios que, deban iniciar o profundizar sus proyectos de
valorizacion de RSU y cuyo contenido es, basicamente, el resultado de agrupar aquellos factores
gue no pueden dejar de considerarse en e desarrollo de un emprendimiento de esta naturaleza.
Para su redaccion se analizaron Unicamente experiencias locales, sefialando aquellos aspectos
que pueden resultar Utiles a otras localidades de tamafio o caracteristicas similares.

Las tablas y cuadros de referencia también estan confeccionados Unicamente con datos y valores
locales.

En & tratamiento de los puntos incluidos dentro de cada capitulo se adoptaron basicamente los
lineamientos y conceptos de un manual de la EPA (Guia para la toma de decisiones en e mangjo
de los residuos solidos, 2° Edicién) lo que, por un lado, aportd orden a la exposicion y por otro
permitié comprobar que los problemas a superar por los emprendimientos locales son los
MisSmOos que se presentan en otros ambitos y que su solucion dependerd, en buena medida, del
pragmatismo con que se los plantee y € uso imaginativo de los medios de que se disponga, para
resolverlos en cada caso.

Fundacién Senda

! La Fundacién Senda se dedica desde 1992 a recolectar y elaborar datos e informacién sobre la composicion,
tratamiento y disposicion de los RSU en la Argentina a los fines de detectar las tendencias y modalidades
particulares que el manejo de los residuos va tomando en nuestro pais. El presente manual de valorizacion se orienta
a permitir que, quienes deban tomar decisiones sobre estos tema, puedan contar son un panorama actualizado y
ajustado alarealidad local la cual, por otro lado, ha demostrado ser de répida evolucion y cambio.



INTRODUCCION

El primer objetivo que debe fijarse la comunidad (incluidos sus comercios, instituciones e
individuos en general), en relacion con los residuos que genera, es reducir su cantidad y a
ese fin deben apuntar inicialmente los planes a proponer por los responsables de las
administraciones comunales.

Cuando la generacion de estos residuos es inevitable, ellos deben pasar a ser considerados
como un recurso a partir del cual pueden ser recuperados materiales reusables, materia
prima, nutrientes organicos e incluso energia.

A este proceso de recuperacion y tratamiento que pone a gran parte de los desechos en
condiciones técnicas y econdmicas de ser vueltos al mercado lo Ilamamos proceso de
valorizacion de los RSU (ver Cuadro 1) y, consecuentemente, proyecto de valorizacién
al conjunto de, insumos, actividades y productos involucrados en las diferentes etapas de
la gestién de los residuos solidos urbanos (recoleccion, procesamiento, comercializacion,
disposicién) en funcidn de optimizar esa puesta en valor de |os residuos recuperables.

La adopcion del proceso de valorizacion de RSU y e disefio de un plan de
implementacién gjustado a las caracteristicas de una comunidad, le permitira a esta
disponer de un sistema econdémico y ambientalmente adecuado de mango de sus
residuos.

Este manua enumera y describe los factores que deben estar asociados a la
implementacién exitosa de un proyecto de valorizacion, aun reconociendo que las
diferentes condiciones —geogréficas, tecnolégicas- de cada municipio hacen de cada uno
de ellos un caso particular.

El presente trabgjo aspira a asistir a quienes deben tomar decisiones a respecto y a
aquellos funcionarios o técnicos, legales, econdmicos y sociales que deben considerarse
al desarrollar un proyecto de valorizacion. Intenta, finalmente, mediante la descripcion de
experiencias locales concretas, aentar a los involucrados en € mango de los RSU en
pequefios y medianos municipios de nuestro pais a interesar a sus comunidades vecinas
en el desafio y la oportunidad que implica llevar adelante un proyecto de valorizacion en
comun, ya que sera a través de estos proyectos cooperativos como se podran lograr los
mejores resultados.

La adopcion de un Proyecto de Valorizacion

El procedimiento seguido por las administraciones para proponer a la comunidad la
adopcion de un proyecto de recuperacion y tratamiento de RSU ha sido con frecuencia
dd tipo “ decidir-anunciar-defender” , 1o cua deja, finalmente, las decisiones, en manos
de un peguefio nimero de funcionarios, ciudadanos o empresas involucradas en €l tema.
La opinién publica, sin embargo, se muestra cada vez més inclinada a rechazar estos
métodos que marginan su oportunidad de opinar directamente con respecto al manejo de
sus residuos en términos econdmicos y de afectacion del medio ambiente.

Esta actitud indica, en consecuencia, que actualmente debe favorecerse la adopcion de
procesos en los cuales todas las etapas (Formulacion, determinacién del emplazamiento y
caracteristicas de la Planta e implementacion del proyecto) estén sujetas a intenso debate
publico.

Este publico, por otra parte, no es una entidad Unica sino que estara congtituida por
numerosos segmentos de interés. Algunos de estos segmentos O grupos estan
tradicionamente definidos como ser: las asociaciones profesionaes, las escuelas, los
partidos politicos, las iglesias y algunos organismos sociaes. Otros se habran integrado
para €l caso como ser los propietarios vecinos a las localizaciones de las instalaciones
propuestas o grupos con intereses ambientales o comunitarios mas amplios.



En este proceso de informacion y consulta sera importante observar los siguientes

principios:

. Las decisiones acertadas solo pueden tomarse a partir de un andlisis profundo e
informado y del intercambio de opiniones acerca de los potenciales riesgos
involucrados.

. El debate debe ser flexible: todas |as caracteristicas son negociables.

- Una Formulacién cuidadosa y una conduccién firme son esenciales para € éxito de este
proceso de toma de decisiones.

. La autoridad publica juega un importante papel en cuanto a garantizar un debate
efectivo.

- Toda lainformacion, oral o escrita, debe ser veraz.

. La solucion a que se arribe debe haber contemplado todos los impactos ambientales,
tanto reales como percibidos.

. La informacion técnica precisa y veraz es crucial para destrabar los conflictos que
aparecen durante el proceso.

Credibilidad de la informacion Técnica

La desconfianza del publico hacia la informacién técnica contenida en las propuestas de
instalacion de Plantas de tratamiento o disposicion de residuos es un punto importante a
ser tenido en cuentay establecer su credibilidad es esencia para el desarrollo del proceso.
El publico esperard 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 alos asistentes.

La opinién publica asume también que la fata de veracidad es caracteristica de los
debates que contengan aspectos politicos.

Por esa razdn es necesario fijar el concepto de veracidad de la informacién técnica en los
comienzos mismos del proceso, antes de que las opiniones se polaricen y € municipio
pueda parecer como abogando interesadamente por alguna postura.

En todo caso segir los siguientes pasos ayudaran a construir credibilidad hacia la
informacion técnica:

- Anticipar los temas a tratar.

. Solicitar la participacion publicaen e desarrollo del plan.

. Consensuar la metodologia asumida.

- Involucrar ala opinion publica en la seleccién de los técnicos consultados.

. Suministrar asistenciaa publico en los temas técnicos.

. Presentar los argumentos técnicos en forma adecuada a cada audiencia.

. Discutir abiertamente |os puntos ambiguos.

Consensuar las caracteristicas y localizacion de las instalaciones de tratamiento y
disposicién ha demostrado ser uno de los aspectos mas dificultosos del proceso de
manejo de los RSU y las comunas enfrentan hoy el desafio de implementar soluciones
gue sean técnica, ambiental y socialmente aceptables a través de procesos que
contemplen e adecuado uso de la tecnologia disponible, mantengan los riesgos
ambientales en niveles aceptables y respeten la distribucion del poder de decision que
corresponde a una sociedad democratica



Cuadrol

El proceso de valorizacion dentro del ciclo devida delosRSU

Este cuadro muestra cuales son las operaciones que, dentro del ciclo de vida de los residuos,
hacen a proceso de valorizacion. En esta obra se consideran los residuos de origen residencial,
comercial 0 de la pequefia industria (cominmente denominados urbanos) pero no incluye los

residuos peligrosos.

: ETAPAS QUE COMPONEN EL PROCESO DE VALORIZACION :

——— ——— —— ——— —— ——— —— ——— —— ——— e — —,
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CAPITULO |

Disefio de proyectos de valorizacion de RSU

Independientemente del enfoque o combinacion de enfoques que una comunidad decida
implementar un proyecto de valorizacion de sus residuos, debera antes recoger y analizar
una serie de datos, e identificar la composicion y cantidad, presente, y futura, de los
residuos generados. Se podra asi Formular y financiar un proyecto eficiente y econdmico.
Ademas, deberan fijarse |os objetivos asociados y |a evolucion prevista.

Toda esta informacién permitird estimar con precision las necesidades de la operacion
haciendo posible su correcto dimensionamiento y posterior monitoreo.




CAPITULO I

Disefio de proyectos de valorizacién de RSU
1. DATOSBASICOSA CONSIDERAR

1.1. DETERMINACION DE LOS OBJETIVOS
El primer paso a dar por un Municipio que considere iniciar un Proyecto de
Vaorizacion de Residuos Sdlidos Urbanos es definir las metas que asociadas a ese
primer objetivo, se pretenden alcanzar.
Estas, aunque pueden enunciarse en forma amplia, deberdn ser lo suficientemente
especificas como para focalizar claramente |as metas a perseguir.
Asi, algunas formulaciones validas seran:
- Cumplir con regulaciones gubernamental es.
Proteger un recurso natural o e medio ambiente de la region.
Implementar un Sistema de Mangjo de los Residuos (MRS) de mayor calidad.
Generar oportunidades de empleo.
Reducir €l costo de disposicion de los residuos.
Reducir contaminacion (del medio ambiente, visual, etc.)
Minimizar la cantidad de residuos derivada a rellenos.

Al definir asi estos objetivos, se podra determinar mejor € proyecto que se quiere
implementar. Por gemplo, si e interés es solo econdmico, se puede implementar un
proyecto de reciclgie que incluya solo alos materiales mas redituables. Si en cambio, e
interés reside en disminuir e espacio ocupado por €l basural con que se cuenta, €
Municipio puede apoyar la reduccion en origen y la recoleccion y separacion de otros
materiales aln cuando esto implicara un mayor costo.

Definidos los objetivos y € grado de compromiso econdmico que se va a asumir se
debe definir la estructura basica del proyecto: ¢Cud sera su amplitud?, ¢Qué sectores
estaran involucrados? (residencial, comercial o industria), ¢Participara toda la
comunidad?. Esto conducira a la organizacion del proyecto y a los necesarios estudios
de caracterizacion de residuos.

1.2. CANTIDAD Y COMPOSICION DEL M ATERIAL A DISPONER

La clave para un proyecto de manejo de residuos es contar con informacion confiable
sobre la cantidad y tipos de residuos que se generan y cuanto de los mismos se espera
reducir o recuperar. Esta informacién permite tomar decisiones sobre |os requerimientos
de espacio, equipos, personal necesario, mercados y da una nocion de los volimenes y
pesos que deberian destinarse areciclar o a disponer. La informacién confiable también
permite analizar S se estan logrando o no las metas propuestas.

De acuerdo a tamafio del proyecto y de los recursos disponibles existird una variedad
de técnicas de cuantificacion de residuos que puedan utilizarse. En primer lugar estén
las técnicas basadas en modelos, que utilizan indices de generacion de residuos y de
otras caracteristicas de la poblacion cuyo uso permite inferir las cantidades y tipos de
residuos estimables para e caso que se esta considerando. Son técnicas de bajo costo
gue daran una idea general. Técnicas més precisas en cuanto a la descripcion del  flujo
de residuos, aunque de mayor costo, son las de separacion fisica. Las mismas se basan
en un muestreo de los residuos generados por la poblacion utilizando métodos
estadisticos para determinar la cantidad y tipo de los mismos. Cada una de las técnicas
mencionadas, dependiendo de los objetivos, juega un rol importante en la elaboracién
de un proyecto efectivo.
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La cuantificacion del residuo es crucia para el éxito del proyecto ya que las decisiones
posteriores estaran basadas en esa informacion. El nivel de detale que €ela requiera
dependerg, ademés, de la opcidn de manejo de residuos considerada. Asi, por gemplo,
para diseflar un proyecto de compostaje donde solo se requiere la estimacion del
volumen total de los residuos dedicados al mismo se necesitara simplemente de un
estimado del volumen total de los residuos para evaluar el espacio requerido.

Para € tipo de estrategias de manegjo anteriores, las tasas historicas y genéricas pueden
proveer una precision aceptable. Es conveniente emplear indices adaptados a nuestro
pais y al tamafio de ciudad que estamos considerando, ya que las pautas culturales
tienen que ver con €l tipo y cantidad de residuos generados.

Para otras alternativas, las predicciones precisas son cruciales para lograr € éxito del
proyecto alargo plazo permitiendo, ya sea establecer pautas para reduccién en origen de
determinados residuos, para dimensionar las instalaciones de un proyecto de reciclgje,
los volumenes de material reciclado a vender, la cantidad de personal y equipos
necesarios, entre otras cosas.

2. DETERMINACION DE LOSVALORESDE CALCULO

2.1. INDICESDE G ENERACION G ENERICA EN PESO

Para los residuos domiciliarios € indice de referencia generalmente usado es e de
kg./personaldia (ver Cuadro 1). Este, se puede estimar a partir de registros existentes si
es que se conocen datos sobre poblacion y residuos generados. Si no, es necesario
implementar un proyecto para determinarlo. Los valores genéricos en nuestro pais, para
poblaciones hasta 100.000 habitantes, se muestran en & Cuadro 2. Una vez conocido €
indice, se pueden proyectar los totales de acuerdo a la poblacion. Sin embargo no se
recomienda el uso de estos valores genéricos si se estan planificando instalaciones para
instalaciones para tratar o recuperar residuos especificos.

En general y salvo que exista informacion que demuestre lo contrario' se aconseja
asumir que la tasa de generacion de residuos no sufre cambios y formular proyectos
basados solamente en | as proyecciones demograficas.

CUADRO 1
Residuos generados por personaldia - Ejemplos en la Argentina (afio 1999)

PUEBLO/CIUDAD PROVINCIA CANTIDAD CANTIDAD RESIDUOS
HABITANTES K G/PERSONA/DIA

SAN CARLOSDE BARILOCHE RIO NEGRO 100.000 0,70
GENERAL PICO LA PAMPA 45.000 0,60
CALETA OLIVIA SANTA CRUZ 35.000 0,70
ESPERANZA SANTA FE 35.000 0,50
TRENQUE LAUQUEN BUENOSAIRES 36.000 0,50
CHAJARI ENTRE RIOS 30.000 0,60/1,60*
DOLORES BUENOSAIRES 26.000 0,60
LABOULAYE CORDOBA 20.000 0,50
LAPRIDA BUENOSAIRES 10.000 0,00
ARMSTRONG SANTA FE 9.000 0,00
INTENDENTE DE ALVEAR LA PAMPA 7.000 0,45
AREQUITO SANTA FE 7.000 0,50
VILLA GIARDINO CORDOBA 4.500 0,45

1* SegUin se consideren o no los residuos organicos que producen lasindustrias citricay maderera.

Fuente: Fundacion Senda.
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CUADRO 2

Proyeccién de los Residuos Sdlidos Urbanos generados por una poblacién del
orden de 10.000 habitantes para la Republica Argentina para el periodo 1990/2005

ANO 1990 1995 2000 2005
CRECIMIENTO PREVISTO 10.000 10.700 11.400 12.100
CANTIDAD HABITANTES @
EVOLUCION DE LA GENERACION 0,50 0,55 0,60 0,67
PER CAPITA @9
PAPEL / CARTON ©) 0,00 0,10 0,11 0,12
VIDRIO ©) 0,03 0,04 0,04 0.05
PLASTICO ©) 0,05 0,04 0,06 0,07
METALES © 0,01 0,01 0,02 0,02
ORGANICO ® 0,28 0,30 0,33 0,37
OTROS &) 0,03 0,04 0,04 0,05
TOTAL RSU GENERADOS  (Kg./dia) | 5.000,00 5.900,00 6.900,00 8.100,00

(1) FuenteINDEC

(2)  Considerando un incremento por conducta consumistadel 2 % anual. Fuente FUNDACION SENDA
(3) LosvaoressonenKg/ habitante/dia

Fuente: Fundacion Senda

Proyeccion de los Residuos Sélidos Urbanos generados por una poblacién del
orden de 100.000 habitantes para la Republica Argentina para el periodo 1990/2005

ANO 1990 1995 2000 2005

CRECIMIENTO PREVISTO 100.000,00 107.000,00 114.000,00 121.000,00
CANTIDAD HABITANTES ©@

EVOLUCION DE LA GENERACION 0,80 0,88 0,97 1,07
PER CAPITA 23

PAPEL / CARTON ©) 0,14 0,16 0,18 0,19
VIDRIO ©) 0,05 0,06 0,07 0,07
PLASTICO ) 0,08 0,09 0,10 0,11
METALES ©) 0,02 0,02 0,03 0,03
ORGANICO G 0,44 0,50 0,53 0,59
OTROS © 0,06 0,06 0,07 0,07
TOTAL RSU GENERADOS  (Kg./dia) 80.000,00 95.000,00 111.000,00 130.000,00

(1) Fuente INDEC i
) Considerando un incremento por conducta consumistadel 2 % anual. Fuente FUNDACION SENDA
(©)] Losvaloressonen Kg/ habitante/ dia

2.2. TASA DE G ENERACION DE RESIDUOS ESPECIFICOS
Para proyectos de recuperacion de residuos especificos puede obtenerse una estimacion
general de las cantidades que producird la separacion en origen domiciliaria,
multiplicando la cifra de la poblacion loca por una tasa genérica de generacion (como
las mostradas en el Cuadro 3) 0 utilizando la informacion de la composicion de aguna
localidad cercana ala de estudio que, si es posible, presente caracteristicas similares.
Se deben considerar ademés, variaciones estacionales en la generaciéon de residuos y
ciertas contribuciones de ciertas instalacioneses comerciales e institucionales. Cuando la
localidad posee una balanza, la composicién genérica de los residuos se puede aplicar
para determinar la cantidad de materia reciclable disponible (ver Cuadro 4).
Esta estimacion también debe ser cuidadosamente analizada para reflgar las
condiciones locales.
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Para |ocalidades pequefias 0 medianas, donde una diferencia del uno o dos por ciento no
es importante, la multiplicacion de los datos en peso por |os porcentajes de composicion
pueden dar un estimado confiable. En este método también deben tomarse en cuenta las
caracteristicas regionales para adecuar el estimado alalocalidad.

Es importante conocer |os tipos de residuos que usualmente van a basural local. S son
frecuentes los residuos de gran volumen, la precision de las estimaciones basadas en los
pesos, es cuestionable ya que €l perfil de los residuos no reflgara los valores genéricos
promedio.

CUADRO 3
Generacion Domiciliaria de Reciclables (K g/persona/aiio)

URBANO RURAL
PERIODICOS 40-55 811
VIDRIO 35 7
METAL 15 4
PLASTICO 54 11
ORGANICOS 240-280 130-160

Fuente: Reindl, J. "Reciclagje apartir de la separacion en origen” (1983)

CUADRO 4

Residuos Sdlidos Municipales
en porcientos del total

Os5

OvIDRIO
m71s E PLASTICO
0279 O PAPEL/CARTON
' OMETALES
B OTROS
018.24 E ORGANICO
d6.87

M9o.92

Fuente: Fundacion Senda. Caracterizacion delos residuos Sélidos Urbanos en el Conurbano Bonaerense. (No publicado).

2.3. ESTIMACION DEL VOLUMEN DE RESIDUOS G ENERADOS

S se carece de una balanza, se puede estimar € volumen total generado contando la
cantidad de camiones que descargan en € y multiplicando dicho nimero por € volumen
estimado de cada camion. Este valor puede a su vez ser multiplicado por las densidades
medias (ver Cuadro 5) para estimar las cantidades —en peso- esperadas de cada tipo de
residuo.

La incertidumbre inherente a esta técnica es elevada debido a la heterogeneidad que
presentan |os residuos solidos urbanos. También se debe considerar |a variacion del
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flujo de residuos a lo largo del afio y para ello e andlisis del volumen debera ser
realizado varias veces en € afio para meorar la confiabilidad del estudio.
Para proyectos especificos, este enfoque no provee un grado de precision aceptable.

CUADROS
Densidades Tipicas de Residuos Solidos

RSU Residencial
Embolsado 150/200 Kg/m?
En cami6n no compactador 200/ 250 Kg/m?3
En camién compactador 400/500 Kg/m?3
Enrelleno sanitario 800/ 1000 Kg/m?3

RSU (Comercial)
Residuosalimenticios 500/ 600 Kg/m?3
Cajonesy plataformas (pallets) de madera 150/200 Kg/m?
Papel / cartdn 50/40 Kg/m?
Plasticos 50/150 Kg/m?d
Vidrios 170/500 Kg/m?3
Hojaata (latas) 50/160 Kg/m?
Aluminio 60/250 Kg/m?

OTROS

Hojasy recortes verdes (secos) 50/200 Kg/m?
Construccion y demolicion (combustible) 200/400 Kg/m?3
(incombustible) 1200/ 1700 Kg/m?3

Fuente: Fundacion Senda, CEAMSE, EPA 530-R-95-023 (segunda Edicion)

3. TECNICASDE CARACTERIZACION DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS(RSU)
Como se menciond anteriormente existen diversas formas de obtener informacion
acerca del tipo y volumen de residuos generados por una comunidad. Entre ellas €
establecer una experiencia piloto es la que, ademés, permite ensayar diferentes variantes
de recoleccion y determinar €l grado de participacion de los residentes. Este sistema
proporcionara valores muy confiables sobre todo s la operacién fue dirigida a una
muestra demogréficamente representativa y s se promovid adecuadamente su
realizacion entre la poblacion participante.
Otra técnica usual es utilizar métodos estadisticos para predecir la cantidad total de
residuos y la composicién de los mismos analizando pequefias muestras.
Esta técnica intenta obtener una muestra a azar que sea representativa del total. Para
una mejor caracterizacion deberan realizarse cuatro veces a lo largo del afio para tomar
en cuenta las variaciones estacionales. Asi mismo a tomar una muestra debe cuidarse
que los resultados no estén afectados por eventos o situaciones excepcional es.
Las muestras pueden obtenerse del contenido de uno o0 varios camiones o viges y no
deberian ser inferiores a 100kg. La carga de donde se obtenga la muestra debe ser
previamente mezclada para mejorar su representatividad del total de los residuos. El
contenido de la muestra seréa separado de sus diversos componentes y estos pesados y
expresados en un por ciento del peso total separados seguin sus diversos componentes.
Cada una de |as categorias deben ser pesadas y comparadas contra el total .
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Ejemplo de un muestreo sobre la carga completa de un camion compactador

A losfines de conocer la cantidad de residuos generados en un lugar dado podria organizarse un muestreo sobre una
ciertacantidad de viajes que realizan | os vehicul os recol ectores |ocal es. Como resultado de un nimero de mediciones
podrian extrapol arse totales mensual esy anual es bastante realistas.

En primer lugar debiera conocerse con detalle la cantidad total de viajes que se efectlian cada diade lasemanay el

porcentaj e de su capacidad de cargaque llevacadaunidad. Este detalle esimportante yaque dentro de unasemanase
producen variaciones, aumentando estos valores cerca del fin de semana. Esto debiera discriminarse en &reas
céntricas y periféricas, agrupandose estas Ultimas por similitud de caracteristicas. La frecuencia de recoleccion, asi

como el tipo devehiculo suelevariar entre callesasfaltadasy detierra. Por otra parte es conocido que se produce una
disminucién en la cantidad de residuos domiciliarios generados en la terceray cuarta semana de cada mes. Podria
parecer que es dificil lograr estainformacion ya que es |os municipios pequefios y medianos no se lleva un registro
pormenorizado delosviajes. Sin embargo interrogando de un modo préactico y simple alos Encargados del Sector de
Servicios Publicos, Choferesy/o Recol ectores estainformacion surgira.

Como resultado de lainformacion acopiada se elegiran un cierto nimero de viajes a muestrear que debieran ser los
menos posibles. Sin embargo deberan ser los suficientes para representar a todas las situaciones descriptas en €l

parrafo anterior, yaqueapartir de ellos se extrapolarén los datos de todala ciudad. Es convenienterealizar el estudio
sobre el total delacargade los camiones elegida. Debera escogerse un lugar conveniente pararealizar ladescarga, la
rupturade bolsas, la separacion por tipo de materiales, su pesaje con una balanza portétil, y la posterior disposicion
final delos mismos. Latarea puede llevarse a cabo con personal municipal, con personas contratadas atal efecto, o
con estudiantes debi damente motivados. Tomando la precaucién de dar brevesinstrucciones sobre al gunos cuidados
atener, lastareas pueden |levarse acabo sin riesgos. Es conveniente proveer de guantesy de unavarillade hierro de
unos 10 cm. Con el extremo en forma de gancho a cada persona encargada de separar. Con estos elementos se
agilizan las tareas y se evita un contacto directo con los residuos en el primer momento de la separacion, evitando
cortaduras. Debe comprenderse que estas tareas se realizaran por Unica vez y es conveniente es esfuerzo porque
proporcionarén informaci 6n especificade ese Municipio.

Cada camion el egido seré pesado antesy después de ladescarga. Puede utilizarse unabasculapuiblicao lade alguna
empresa privada que generalmente podrian efectuar €l trabajo sin cargo. En lugares donde la recolecciéon sea
nocturna debera mantenerse la carga hasta el dia siguiente si no es posible pesar en ese horario. Esto debe preverse
para no alterar el servicio de recoleccion habitual. Cuando en el lugar elegido para la descarga no haya vigilancia,

estadebera hacerse cuando | os separadores ya estén presentes en el sitio. Seevitaraasi quelacantidad volcadasevea
alterada por actos de cirujeo. Los residuos serén separados en una cierta cantidad de materiales previamente
establ ecidos. Es conveniente que esta coincida con aguellos que aparecen habitualmente en las tabl as de datos sobre
el tema, facilitando la comparacion de los resultados. En los casos de algunos rubros como plasticos, vidrios, papel

puede resultar importante discriminar las proporciones en que se encuentran algunos materiales especificos. (Por
gemplo: polietileno film, polietileno de baja densidad, polipropileno, PVC, PET, etc.). Esta informacién sera
importante para evaluar la venta de los mismos. Si es factible disponer de una balanza portétil, el pasaje puede
hacerse en €l lugar facilitando las labores. Resultan muy précticas aquellas donde el material pueda pesarse colgado
dentro debolsaso bultos.

Lainformacion obtenida se expresara en porcentajes en peso. Se tendran datos de distintos sectores dela ciudad, de
distintos dias y semanas de recol eccién. Otra etapaimportante del trabajo serd decidir cuantas veces cada vigje tipo
se repite en el mes. De la multiplicacion de estos datos saldra la proyeccion de todo el gjido urbano. Teniendo en
cuentavariaciones estacional es podria hacerse una proyeccién anual . En un trabajo mas exhaustivo puede repetirse el

muestreo en meses de importante variacién de peso y composicién (por emplo Enero). Cabe aclarar que un estudio
similar puede llevarse a cabo con los restos de poda y desmalezado, cuyos tonelajes pueden sorprender,

particularmente en los meses calidos.

4. ESTIMACION DE LOS PORCENTAJESDE M ATERIAL A SER M ANEJADOS
Seriairreal asumir que una comunidad pueda recolectar todos |os residuos recuperables
en su proyecto de reciclgje.
Aungue los estudios de caracterizacion de residuos proporcionan informacién precisa,
se deben considerar diversos factores que afectan el porcentaje real de residuos que se

espera captar.

4.1. CONTROL L EGAL SOBRE LOSRESIDUOS
En las localidades donde la recoleccion es publica, € control sobre € destino de los
residuos no suele presentarse como un problema. En cambio, en muchas localidades la
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recoleccion es privada (o lo es para ciertas instituciones y negocios) y por lo tanto €
control también lo es. Tratdndose generamente de restaurantes 0 comercios, muchas
veces se generan volumenes importantes de material reciclable de elevada calidad que
podrian ser de interés para el proyecto que esta considerando implementar (por g emplo
el reciclge; ver Cuadro 6). Al menos que exista o se logre un control legal sobre ciertos
tipos de materiales estos no deberian ser incluidos en los planes del proyecto.

Muchas empresas privadas aprovechan las instalacioneses municipales ya que esto le
significa una reduccién en sus costos de transporte o porque les simplifica la tarea de
buscar mercados para los materiales recuperables. No obstante en Argentina algunas
empresas privadas comenzaron a ofrecer a sus clientes servicios de procesamiento de
residuos y estan construyendo centros de reciclaje o compostaje propios. En otros casos
puede ocurrir que en la localidad donde se quiere implementar un proyecto de reciclae,
ya exista uno en manos privadas. Si la comunidad intenta apropiarse del flujo de
residuos, puede ponerse en peligro la viabilidad del proyecto existente (sea privado o
publico). Se recomienda llegar a un acuerdo cooperativo con las operaciones ya
existentes.

Debido a continuo debate sobre & control de residuos, muchas comunidades han
optado por métodos aternativos para financiar sus sistemas de mangjo de residuos.
Entre ellos se encuentran las tasas por descarga en los rellenos sanitarios o las sobre
tasas por cantidad de residuos generados.

CUADRO®6
Material Reciclable Generado en Comercios y Oficinas (por ramo en por cientos)
Venta Minorista Oficina
PAPEL 41,50 85,00
Diarios 2,90 4,80
Cart6n corrugado 22,00 15,20
Blanco 1,40 0,80
Mezclareciclable 10,30 38,20
Mezclano reciclable 4,90 26,00
PLASTICO 12,00 6,00
PET 0,10 0,11
HDPE 0,00 0,00
Otros 11,90 5,98
VIDRIO 2,50 0,50
Botellas 2,30 0,37
Vidrionoreciclable 0,20 0,13
METAL 20,50 1,50
Latas de aluminio 0,20 0,25
Latashojalata 0,20 0,20
Otros ferrosos 19,50 1,14
Otros no ferrosos 0,60 0,00
ORGANICOS 18,80 5,00
Restos de alimentos 8,10 4,00
Restos verdesy madera 10,70 1,00
OTROS 4,70 2,00
Total (%) 100,00 100,00

Fuente: FUNDACION SENDA - EPA 530- R-95-023 (,segundaEdi cion)

4.2. INCIDENCIA DE LOSRECICLAJES PERSONALES
El reciclae persona puede reducir significativamente e volumen disponible para €
proyecto del municipio, especialmente paraciertos materiales como es el aluminio de
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las latas. Una ley estatal de depdsito/reintegro de envases de bebidas, también puede
reducir e volumen de aluminio, vidrio e inclusive pléastico.

S se trata de otros materiales como papel de diario, € reciclaje personal puede influir
poco o ni siquiera ser un factor a considerar.

A medida que los costos aumentan puede ocurrir que, por gemplo, residentes rurales
decidan quemar sus residuos o0 no recojan sus hojas y demés residuos de jardin, o sea
gue las ordenanzas municipales |ocales pueden determinar estas actitudes o practicas.
Cuando se determinan los volumenes a mangjar en el proyecto, debe tomarse en cuenta
el impacto que producen la reduccion en origen y € reciclaje personal sobre la cantidad
de materia econdmicamente disponible. De existir proyectos con incentivos de
recoleccion de materiales reciclables, estos podrian impactar significativamente el
reciclaje persona por lo cua debera redizarse un estudio de las condiciones del
mercado paratomar la determinacién.

5. ESTIMANDO LA G ENERACION FUTURA DE RESIDUOS
Al mismo tiempo que se estudian las diversas alternativas para e mango de residuos, se
debe intentar predecir las tendencias futuras en su generacion, ya gque esto es de suma
importancia para la viabilidad del proyecto alargo plazo.
Las tendencias a considerar de mayor importancia son las de los cambios demogréficos
y en las politicas publicas. Las primeras generalmente estdn monitoreadas
cuidadosamente, lo que permite realizar una prediccion readista de la tasa de variacion
de la poblacién.
Los cambios en las politicas publicas pueden modificar la cantidad y € tipo de residuos
disponibles para una determinada alternativa. Por gemplo estimar un proyecto de
reciclgje o compostgje sin considerar e impacto de otro simultaneo, de reduccion en
origen, puede conducir a un sobredimensionamiento de los primeros. S existe gran
incertidumbre, se aconsgja ser prudentes en cuanto al tamafio de las instalaciones ya que
estas, en Ultima instancia pueden ser ampliadas. Sobredimensionar una instalacion
podriallevar a un desastre econémico.
Los cambios en la composicion del flujo de residuos también deben ser tomados en
cuenta, aunque las estimaciones genéricas son dificiles de aplicar locamente. Estas
predicciones deben considerarse al Formular el proyecto (ver Cuadro 7).

CUADRO7

Proyeccién 1993-2000 de Reciclables presentes en los RMS
(en por cientos del total)

1993 2000
PAPEL 13,50 14,10
CARTON 3,90 6,40
PLASTICO 8,30 12,00
VIDRIO 7,50 6,00
METALES FERROSOS 1,90 2,80
METALESNO FERROSOS 0,30 0,70
ORGANICOS 56,60 52,60
OTROS 8,00 5,40
TOTAL (%) 100,00 100,00

Fuente: Fundacion Senda— Composicion RSU para el Conurbano Bonaerense (no publicado).

12



CAPITULO I

Disefio de proyectos de valorizacién de RSU

5.1. EXPECTATIVASDE PARTICIPACION
Para poder proyectar la evaluacion del proyecto elegido, es necesario estimar futuras
tasas de participacidn, porcentajes de recuperacion y otros parametros alargo plazo.
Un gran problema se presenta al determinar que materiales se tomaran en cuenta para
realizar los calculos. Algunos municipios incluyen chatarra (por g emplo de autos) y los
restos de podas en los residuos contabilizables parareciclge y otros los excluyen. Por 1o
tanto e primer paso en la elaboracion de un proyecto, consiste en establecer ciertas
definiciones y atenerse a las mismas.
Las tasas de participacion se deben definir clara y cuidadosamente ya que podrian
inducir a errores de interpretacion. Por € emplo algunos proyectos exhiben altas tasas de
participacion, pero en realidad muchos de sus habitantes contribuyen solamente con un
determinado tipo de materia o lo hacen esporadicamente.
Aunque los resultados de tasas elevadas de participacion son atractivos desde el punto
de vista politico, una definicion demasiado amplia de participacion puede resultar en
ineficiencias de costos y en volumenes de material recolectado por participante menores
a los previstos. En cambio una tasa de participacion que reflgje la participacion real
puede proveer una estimacion mas precisa para los propositos de la evaluacion del
proyecto.
La informacion recolectada puede ser luego utilizada para elaborar un perfil de la tasa
de participacion por tipo y volumen de residuos generados, cantidades y porcentgjes de
materiales reciclables o compostables que fueron realmente recolectados y otro tipo de
informacion importante. Ayudara también a evaluar los costos de recoleccion,
procesamiento y educacion.

6. ORGANIZACION DE UN PROYECTO

El proceso para establecer un proyecto de mangjo de residuos es largo y laborioso.
Muchas veces € avance del proyecto se retrasa por detenerse en problemas pequefios
gue surgen a medida que se implementa e proyecto. Frecuentemente un problema
inmediato puede opacar cualquier otra consideracion y desviar la atencion del resto.

Lo importante es mantener en foco la globalidad, concentrarse en la totalidad del
proyecto, y no detenerse demasiado en los detalles, lograr que e momentum del
proyecto mantenga un ritmo lento pero estable. Esto permitird ir reconociendo y
manejando los problemas que surjan a la par que fomentara e apoyo publico y
acrecentara la confianza en la capacidad de la comunidad para implementar e proyecto
efectivamente.

6.1. ASPECTOS
Formulacion, costo, publicidad, soporte politico y continuidad. Siempre que se los tome
en cuenta, € proyecto tiene una mayor posibilidad de ser exitoso. Si en cambio no es
considerado alguno de estos aspectos, es probable que el proyecto fracase.

6.1.1. Formulacion
Aungue pareceria obvia la necesidad de planificar la implementacion de un proyecto en
la préctica, la formulacion y disefio de un buen proyecto muchas veces son olvidados.
Un basural que esté contaminando u otros problemas que surgen del manejo de residuos
puede presionar a una comunidad a actuar precipitadamente.
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Las decisiones y acciones apresuradas pueden provocar errores que a su vez conducen a
demoras y derroches de recursos.

Aungue muchas situaciones no pueden ser anticipadas o previstas, existen experiencias
en el pais basadas en proyectos exitosos que pueden ser aprovechados por |os que estan
formulando sus propios proyectos. La formulacion es importante debido a la gran
cantidad de partes y organismos que participan del proceso de mango de residuos:
cuerpos politicos, generadores de residuos, recolectores, organismos de control,
contratistas de construccién, operadores de planta, compradores de materiales, duefios
de terrenos afectados y los ciudadanos deben ser incluidos todos para que € proyecto
Sea exitoso.

Cada uno de estos grupos tiene la posibilidad de atrasar o desviar € proyecto y por esto
deben ser considerados. Con una adecuada formulacién del proyectos y su continua
revision, los que estédn a cargo del proyecto pueden minimizar las posibilidades de dejar
afuera a alguno de los componentes de importancia.

6.1.2. Costo

Las decisiones respecto de la adopcion de alternativas estratégicas para e manegjo de
residuos, deben estar basadas continuamente en un analisis seria que tome en cuenta los
recursos disponibles y los impactos o beneficios ambiental es causados por el proyecto.
La comunidad estard més dispuesta a soportar mayores costos de manegjo de RSU
sempre que exista la seguridad de que e proyecto va a funcionar, que sera
econémicamente eficiente y que no dafiard el medio ambiente. Cada opcion de mangjo
acarrea costos ambientales, econémicos y politicos. Evaluar los costos y beneficios
antes de iniciar una accion, es esencia para el éxito alargo plazo.

6.1.3. Publicidad

La implementacion exitosa de un proyecto de mangjo de RSU puede llevar varios afios
y requerir de recursos de gran valor econémico para la comunidad. Aunque la decision
de implementar cierto proyecto muchas veces es recibida con gran apoyo, este puede
decaer rapidamente s no se tiene € cuidado de mantener a proyecto dentro de la
agenda publica y de mantener € apoyo publico del mismo. Un plan para informar al
publico del progreso del proyecto debe elaborarse e implementarse a medida que €
mismo se desarrolla.

Un especial esfuerzo debe realizarse para fomentar el apoyo publico antes de que se
tomen las decisiones politicas. El proyecto debe ser reconocido por la comunidad como
algo por lo cua puede estar orgulloso, que demuestre su progreso y Su COmpromiso
creciente hacia un ambiente limpio.

6.1.4. Soporte Palitico

Sustentar €l apoyo politico al igual que la publicidad, es vital para el éxito del proyecto.
Cuando los presupuestos gubernamentales estén recortados, e proyecto puede no
sobrevivir s carece de apoyo politico necesario para obtener la financiacién y asegurar
la disponibilidad de los recursos para la construccion y operaciéon eficiente de las
instalaciones. Los lideres politicos también deben mantenerse regularmente informados
sobre la evolucién del proyecto para que se acreciente la inversion de los recursos
publicos o privados.

Los lideres politicos que asumen cargos nuevos también deberan ser concientizados
sobre |os esfuerzos de la comunidad.
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6.1.5. Continuidad
Finalmente una comunidad que esta considerando un proyecto de mangjo de residuos
deberd estar preparada para el largo plazo. Algunos proyectos pueden tardar afios en
implementarse. Pueden ser complgos, costosos y frecuentemente pueden generar
frustraciones. La comunidad debe estar dispuesta a comprometer sus recursos para gue
el proyecto sdga adelante. La clave para € éxito reside en tener la voluntad de
continuar y perseverar hasta que el proyecto haya encontrado su rumbo.

6.1.6. Realismo
Todo cambio provocard una natural resistencia en los participantes, fundamentalmente
en las familias y en & personal del Municipio. Por ello es conveniente tener
expectativas de los logros razonables y prever las labores a g ecutar con sentido comun.
Se debe tener especia cuidado en adecuarse a cuestiones regionales en cuanto a
modalidad de transporte, difusion de publicidad, horarios y otros aspectos que hagan a
funcionamiento del proyecto.
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Un servicio de recoleccion eficiente y flexible es el nlcleo de un proyecto satisfactorio de
valorizacion de residuos.

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.
Ultimamente tiende a diversificarse para incluir servicios de recoleccién de reciclables y
residuos especiales.

Por otra parte y aun cuando |os costos de disposicién de residuos crecen rapidamente, los
costos de su recoleccion contintian siendo los mayores items del presupuesto de manejo de
residuos en las comunas.

Este capitulo detalla elementos a tener en cuenta al planear un sistema de recoleccion o
modificar otro existente.

16




CAPITULO I

De la recoleccion y € transporte de residuos

1. DISENO DE UN SISTEMA DE RECOLECCION Y TRANSPORTE DE R.S.U.

Los proyectos de recoleccion varian segun los tipos de residuos a recolectar, las
caracteristicas de la poblacion e incluso las preferencias de los habitantes, de modo que
pueden necesitarse diferentes equipos 0 métodos para atender, dentro de una misma
comunidad, a distintos clientes (por gemplo residenciales y comerciadles) o para
recolectar distintos tipos de materiales en un mismo generador (residuos generales y
materiales reciclables).

El Cuadro 1 enumera los pasos a seguir a considerar € disefio o la modificacion de un
sisterna de recoleccién que satisfaga las necesidades de una determinada localidad.

CUADRO 1

Puntos clave a considerar en e desarrollo o restructuracion de un sistema de recoleccion de residuos:

- Definicion delos objetivos que se persiguen y de laslimitaciones atener en cuenta.

- Identificacion del tipo deresiduo arecoger y del areaaservir.

- Planteo delaopcion de servicio publico o privado.

- Determinacion delas estructuras de financiamiento del servicio.

- Evaluacion delas aternativas de recoleccion.

- Establecimiento de las condicionesy frecuenciaen que los residuos seran retirados.

- Fijacion deloscircuitosy horarios de recoleccion.

- Estimacion de las necesidades de equipo y personal.

- Establecimiento de un sistemade gjuste y monitoreo del rendimiento delaoperacion.

2. DETERMINACION DE OBJETIVOSY L IMITACIONES
Cada comunidad debe definir claramente los objetivos a perseguir por su sistema de
recoleccion, proveer los medios necesarios para alcanzarlos y estimar las metas de su
futura evolucion.
De igua forma deben identificarse las limitaciones existentes —como ser la
financiacion- e incorporarlas alatoma de decisiones.
La identificacion de los objetivos, metas y limitaciones permitiran realizar un
diagnostico del proceso, pero existen, ademas, otras cuestiones que deben considerarse:

2.1. NIVEL DEL SERVICIO
¢Cud es e nivel de los servicios requeridos para satisfacer las necesidades de la
comunidad? ¢Qué materiales convienen recolectar separadamente y cuales son los
requerimientos para su separacion? ¢Cudles son las necesidades y expectativas
existentes referentes a la frecuencia de recoleccion?

2.2. LOSROLESDEL SECTOR PUBLICO Y DEL SECTOR PRIVADO
¢Existe alguna politica de preferencia respecto de los roles a cumplir por parte de los
sectores publico y privado en cuanto a proveer servicios de recoleccion de residuos y
materiales reciclables? ¢Si la recoleccion esta a cargo de empresas privadas, deberan ser
estas contratadas con certificacion de cuadras atendidas o toneladas recogidas?
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2.3. SISTEMASDE FINANCIACION
¢Queé limites existen para cada mecanismo de financiacion disponible? ¢Los limites de
los costos estén basados en antecedentes locales, en limites impositivos o en los costos
de servicios alternativos?

2.4. CONTRATOSDE TRABAJO
¢Existe aguna condicion dentro de los contratos de trabgjo que puedan afectar 1os
equipos u operaciones de recoleccion considerados? ¢Cuan significativas son dichas
limitaciones y cuan dificil es modificarlas?

3. CARACTERIZACION DEL T1PO DE RESIDUO, VOLUMENES G ENERADOSY AREA SERVIDA

Los datos sobre los tipos de residuos, los volimenes generados y la composicion de los

residuos son necesarios para que se puedan determinar los requerimientos a satisfacer.

Estimaciones de la composicion y de la generacion de residuos suelen obtenerse de una

combinacion de:

1) datos histéricos de la comunidad,

2) datos de comunidades similaresy

3) de valores tipicos conocidos y publicados. Los datos se deben agjustar tanto como se
pueda a la comunidad en cuestion y a las circunstancias presentes. (En e capitulo
anterior se han discutido las diversas técnicas para las estimaciones).

Es importante tener planos de la localidad que den informacién sobre la configuracion
de las calles, localizacion de calles sin salida o calles de una sola mano, 1os patrones del
tréfico y el nimero de viviendas y cantidad de calles asfaltadas y/o de tierra, entre otros.

4. OPCION A CONSIDERAR: RECOLECCION PRIVADA O PUBLICA

Mientras se trabgja sobre los aspectos técnicos de la recoleccion y transferencia de
residuos, se debe evaluar la aternativa de una recoleccién privada o de una publica. La
recoleccion puede estar a cargo de un departamento municipal, de una empresa
contratada privada, de una 0 més empresas competidoras 0 de una combinacién de
recolectores publicos y privado.

Los términos utilizados para cada uno de los distintos tipos de recoleccién se definen a
continuacion:

4.1. RECOLECCION M UNICIPAL
Una seccion/departamento de la municipalidad utiliza su propio persona y equipo para
la recoleccién de los residuos sdlidos.

4.2. RECOLECCION CONTRATADA
La municipalidad contrata a una empresa privada para que se encargue de la
recoleccién. Las ciudades con mayor nimero de habitantes frecuentemente tienen un
sistema multiple de contratacion dividido segin &reas geogréficas, tipo de cliente o tipo
de material recolectado.
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En laactualidad es frecuente encontrar municipios que contratan a Empresas parala Recoleccion de Residuos, y
como una extension del Servicio, solicitan a los Concesionarios se ocupen de los mismos en €l Predio de
Disposicidn. Pero no se hace una prevision de cuanto del canon abonado se destinara aesto, como se manipulara
cada material, ni como se controlard el riesgo ambiental. En muy pocos casos se contrata de forma separada
Recoleccion y Tratamiento. Cuando asi ocurre, la exigencia se reduce a disponer de maquinaria pesada

(topadoras, dragalinas, etc.) paraacomodar periédicamente | os sitios de descargade residuos.

4.3. RECOLECCION PRIVADA
Los habitantes contratan los servicios de empresas privadas. Se adopta esta modalidad
para otorgarle a los habitantes la libertad de elegir €l servicio; pero se impone a las
empresas privadas el requisito de una licencia para efectuar la recoleccion, otorgada por
la municipalidad. Este sistema presupone un control de los precios y de la calidad del
servicio por parte del mercado.
En otras comunidades donde se desea reducir e trafico de camiones y los costos de
recoleccion se realiza una licitacion entre empresas para las distintas é&reas. Los
habitantes luego contratan a recolector designado a su é@rea con los preciosy € nivel de
servicio especificado en € contrato hecho en lalicitacion.
Mas ala de las opciones arriba descriptas el sistema de recoleccion més apropiado para
una localidad dependera de las necesidades de la misma y de la existencia de empresas
privadas calificadas. No existe un Unico tipo de sistema que sea €l mejor para todas las
localidades.
Inclusive una misma localidad puede optar por varios sistemas de recoleccion para los
diversos clientes en las diversas &ress.
Por gjemplo podria suceder que una municipalidad se encargue de la recoleccion de
residuos de casas, edificios y comercios chicos pero disponga que los edificios y
comercios més grandes y las industrias organicen una recoleccion separada.

Frecuentemente las industrias tienen acuerdos para que sus material es de descarte sean retirados por particulares,
exigiéndoles un estricto cumplimiento en los diasy horarios de recoleccion; pero sin preocuparse demasiado por

el destino final.

Distintas municipalidades, podrian también acordar un trabajo en conjunto brindando un
mismo sistema de recoleccion “regiona” en las diversas comunidades. Este tipo de
sistema prueba ser eficiente en costos, especiamente cuando las localidades se
encuentran cercay se hace uso del mismo sitio para la disposicion.

5. DETERMINACION DEL FINANCIAMIENTO DEL SISTEMA
La seleccion del modo de financiamiento es un aspecto clave para la estabilidad del
sistema elegido. El objetivo del plan de financiamiento es generar € dinero necesario
para sostener e sistema de recoleccién. Ademés un buen plan puede ayudar a una
localidad a acanzar las metas propuestas de reduccion y manegjo de residuos. Existen
tres aternativas principales para e financiamiento de un sistema de recoleccion:
5.1. RECAUDACION A TRAVESDE LA TASA M UNICIPAL
5.2. RECAUDACION A TRAVES DE UNA TASA ESPECIFICA DE M ONTO F1JO
5.3. RECAUDACION A TRAVES DE UNA TASA ESPECIFICA DE M ONTO VARIABLE
(Ver Cuadro 2).
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5.1. RECAUDACION A TRAVESDE LA TASA M UNICIPAL
Es un méodo muy tradicional especialmente donde la recoleccion et a cargo de la
municipalidad misma. Lo atractivo de este método es su simplicidad administrativa; no
requiere de un sistema separado de cobro ya que los fondos provienen del dinero
recibido del cobro de los impuestos sobre las propiedades personales y societarias.
A pesar de esa simplicidad, hoy en dia muchas municipalidades buscan aternativas a
emplear este méodo como Unica fuente de financiacion.
Algunos municipios estan comenzando a cubrir estos costos con la aplicacion de tasas
especificas a los usuarios, en parte porque razones estatutarias o politicas pueden hacer
inconveniente o imposible elevar los impuestos a la propiedad y ademas por la creciente
conviccion de que financiar € sistema de manejo de los residuos (recolecciéon y
recuperacion o disposicién) a través de un impuesto a la propiedad no crea, en los
residentes, incentivos a reducir sus residuos, a participar en su recuperacion a través de
proyectos de reciclge.
El pasgje del antiguo criterio de disposiciéon de residuos a las actuales y mas costosas
formas de mango de los mismos requiere encontrar formas que permitan a los
residentes establecer conexiones entre las ventgjas del nuevo servicio y su costo y que
los incentive en su participacion.

5.2. RECAUDACION A TRAVES DE UNA TASA ESPECIFICA DE M ONTO F1J0
Méodo comin en las localidades que poseen una recoleccion privada y en las
municipalidades donde existe una operacion independiente y un fondo especifico para
cubrir los costos de los sistemas de recolecciéon de residuos solidos. Aunque este
método es mejor porque permite conocer € costo del servicio de recoleccion, tampoco
incentiva a los habitantes a la reduccién de sus residuos.

Un ejemplo de este sistema puede encontrarse en San Juan de la Esquina (Prov. de Santa Fe- 8000
hab.) que, a partir de mediados de 1999 tiene en marcha un sistema se recoleccion de residuos de
gestién urbana.

El servicio se presta con un camion compactador con conductor y dos recol ectores (se derivé personal
contratado del municipio que ahora es pagado por €l concesionario).

A comienzos de cada mes €l cobrador domiciliario recorre alos vecinos para efectuar |a cobranza de
$ 4,00 por contribuyente. No se hace distincién entre casas de familia, comercios o industrias, ni
tampoco por cantidad generada.

Con el anterior sistema, a cargo de la municipalidad, cada uno de los 2.000 contribuyentes pagaba,
por recoleccion, $ 4,91 que venian incluidos dentro de latasa municipal, entonces de $ 14,00.

Esto significaba aproximadamente $ 10.000,00 mensuales que en la préctica se reducia a la tercera
parte ya que solo el 30 % de los contribuyentes pagaba la mencionada tasa, priorizando el pago de
otros servicios que podrian ser cortados (agua, luz, etc.). Con €l nuevo sistema latasa paso a ser de $
9,00.

El concesionario no recibe ningun otro pago o canon que los $ 4,00 por vecino con los que debe
atender sus gastos de vehiculo, personal y administrativo.

Con lanuevaoperacion el tiempo de recoleccién seredujo de 7 a5,5 horas por recorrido.
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CUADRO 2
Ventgjasy desventgjas de diferentes mecanismos de financiamiento de la recoleccién de residuos.

Tasa Municipal

En este sistema unaporcion de | o recaudado por tasas inmobiliarias es usada parafinanciar larecoleccién de residuos. Aunque el

impuesto sea recaudado por la municipalidad, el servicio puede ser prestado tanto por equipos municipales como por empresas

privadas bajo contrato:

Ventajas:

- Laprovisién defondos esrelativamente facil de administrar a ser recol ectada por €l impuesto municipal.

- Todalapoblacion sostiene al sistemay hay menosincentivos para abandonar residuos en laviapublica o en terrenos g enos.

- Puede argumentarse que los costos son, en términos generales distribuidos en funcion a la capacidad de pago de los
contribuyentes en lamedida que | as propi edades méas caras pagan mas.

Desventajas:

- Lapoblacion servidano tiene ningun incentivo directo parareducir susresiduos.

- Losfondos son dificiles de gjustar ante alglin inesperado aumento de costos (€j.: para cubrir aumento precio del combustible).

- Loscontribuyentes no tienen medios de reducir sus gastos através de lareduccién delos residuos que genera.

- El costo real del sistema de recol eccion puede ser dificil de establecer en razon de que personal, equipo einstal aciones pueden
también ser utilizados para otros propdsitos. Esto puede resultar en un calculo erréneo del costo y en demandas de mayores
nivelesde servicio, situacionesque se evitarian si se conocieran loscostosreales.

- Puede motivar objeciones de algunos contribuyentes comerciales que no son servidos a pesar de pagar latasa municipal total.
Similares reclamos pueden motivarse si propiedades o instituciones exentas del pago de la tasa reciben el servicio de
recoleccion deresiduos.

Tasafija

Dentro de estos sistemas los residentes pagan una tasa mensual establecida en concepto de servicio de recoleccion de sus

residuos. Estatasa puede ser recaudada por €l municipio o cobrada por laempresa privada de recol eccién.

Ventgjas.

- Féacil de administrar: el monto delastasas esigual paratodos.

- De ser necesario, es masfécil gjustar esatasaquere asignar losfondos de un impuesto.

- Si el cobro lo hace el sector privado, el municipio no necesitaverseinvolucrado en el pago del servicio.

- El costo de larecol eccidn de los residuos no esta constrefiido por los limites de latasamunicipal.

- Las partidas destinadas a proveer fondos especificos—como en el caso de esta tasa de recol ecci 6n- tienen menos probabilidades
de ser resignadas por |os funcionarios municipal es que las del impuesto inmobiliario general.

- Si latasa ha sido bien cal culada para cubrir es gasto total del servicio de recoleccioén, tanto los funcionarios municipales como
€l publico servido, pueden hacer evaluaciones masinformadas acerca de | os serviciosaser provistos.

Desventajas:

- Algunosresidentes pueden tratar de evadir el costo del servicio tirando sus residuos en caminos, arroyos, etc.

- Latasapuede resultar de cobro mas dificultoso que €l impuesto.

- Latasafijano promueve lareduccion de residuos.

- Los sistemas de tasa fija generalmente resultan para |os contribuyentes de menores recursos mas caros que |os basados en €l
impuesto inmobiliario.

Tasavariable

En este sistema, los residentes pagan segin una escala variable dependiendo de la cantidad de residuos que sacan para

recoleccion. En estamodalidad el precio apagar puede ser distinto cada vez o el residente puede subscribirse a un determinado

nivel de servicio (por jemplo: un recipiente de determinada capacidad o peso por cadarecoleccion).

Ventajas:.

- Este sistemaprovee un incentivo econdmico directo que motivaalosresidentes a generar menos residuos.

- Permitealosclientesubicarseen el nivel de generacion queelijan.

- Usualmente aumentael grado de participacion y los rendimientos en | os proyectos de reci claje con separacion en origen.

Generalmente hace ala poblacion mas atenta alacomprade productos que generan mucho residuo.

- Induce el compostaje domiciliario.

- Exceptuando lainstalacion de administracion, comparte las demas ventajas del sistemade monto fijo.

Desventajas:

- Complegjidad administrativa: debe adoptarse un modelo para computar las cargas o posibilitar la adquisicién de bolsas o
etiquetas por partedelosresidentes.

- Cuando el costo del servicio depende del volumen generado, os clientes tienden a compactar |os residuos excesivamente, 1o
cual puede traducirse en recipientes con peso excesivo 0 mayor roturade bol sas.

- Lacontaminacién de | os reciclables puede aumentar a medida que los residentes tratan de reducir sus gastos de recoleccién, y
los encargados de recoger |os reciclables deberan estar alerta de la presenciade basura entre el material recuperable.

- Esnecesario establecer un proyecto, al menosinicialmente, paraprevenir el abandono de basura.

- Puede ser dificil establecer con adecuada anterioridad el monto de ingresos y, si €l municipio contrata a un recolector
particular, puede tener que asegurar unarecaudaci 6n minima.

Bajo un sistema de tasa variable puro los grupos familiares grandes (que frecuentemente se corresponden con los més pobres)

puedetener costos mayores que con sistemas detasafijao detasainmobiliaria.
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5.3. RECAUDACION A TRAVES DE UNA TASA ESPECIFICA DE M ONTO VARIABLE
En este sistema los generadores pagan de acuerdo a la cantidad de residuos que
desechan para la recoleccion. Las tasas variables también son denominadas tasas por
unidad o tasas basadas en volumenes. Este método puede requerir que los habitantes
compren bolsas especiales o etiquetas y muchas veces |los prestadores ofrecen un rango
de niveles de servicio de los cuales pueden elegir. Cuando se utilizan bolsas o etiquetas,
los precios de las mismas se fijan de modo de cubrir la mayoria o todos los costos del
proyecto, incluyendo los costos de las bolsas mismas y del sistema de contabilidad.
Aquellos que ofrecen a los generadores un rango de niveles de servicio, presentan una
complgidad administrativa menor a los sistemas que utilizan bolsas. Sin embargo en €
método de las bolsas los habitantes pueden estar més conscientes de las cantidades de
residuos que generan y por lo tanto estar incentivados a reducirlos. Inclusive a ir
disminuyendo €l tamafio de las bolsas y del uso de etiquetas los generadores pueden
observar rapidamente los ahorros provenientes de la reduccién de los residuos, fruto de
sus esfuerzos.
Una comunidad puede preferir combinar diversos elementos de los métodos
mencionados para formar un hibrido que se amolde a sus necesidades. Muchos
proyectos de “tasa variable” se readaptan para disminuir € impacto negativo que
presenta este tipo de método de financiamiento.
Por gemplo, un Unico servicio de nivel basico que da un cierto nimero de bolsas por
semana 0 un tacho, puede ser ofrecido a todos los habitantes y financiado de los
impuestos sobre |as propiedades.
Los generadores que tengan residuos adicionales pueden comprarle a la municipalidad
bolsas especiales.

5.4. CONTROL DE LOSCOSTOS

La importancia de un seguimiento exacto de los costos totales del servicio de
recoleccion no debe ser subestimada. Para muchas localidades los costos de la
recoleccion de los residuos pueden ser mayores que los costos de disposicion y
procesado. Una contabilidad exacta de los costos provee informacién necesaria para la
comparacion de la performance del proyecto con otras localidades, con €l sector privado
y paraidentificar las oportunidades para megjorar la eficiencia. La contabilizacién de los
costos totales provee a los habitantes y a los encargados de tomar las decisiones
informacién mas completa sobre la recoleccion de residuos incluyendo los costos
indirectos tales como los administrativos, facturacion y costos legales, y los costos
directos como la mano de obra, l0s equipos, y suministros.

En aquellas localidades donde los fondos para la recoleccion son tomados de los
impuestos, este tipo de informacion es Util para que los habitantes entiendan que en
realidad la recoleccién gratuita de basura es imposible. Muchas localidades han
demostrado a través de la contabilizacion que los costos de recoleccion de reciclables y
de procesamiento de los mismos son menores a los costos de recoleccion y disposicion
de los residuos sdlidos generales. Sin embargo cuando los costos del reciclge
demuestran ser mayores, la informacion es Gtil para que los habitantes analicen y
comprendan mejor la relacion costo / beneficio de los sistemas alternativos que estén
siendo considerados.
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CUADRO 3
Ejemplos locales de costos de recoleccion y formas de recaudacion
RESIDUOS LOCALIDAD/ POB’LA- OPERACION METODO DE FRECUENCIA RECOLECCION
CIUDAD CION RECAUDACION DEL SERVICIO (R)
DE RECOLECCION | /DISPOSICION
(D)
Mezclados | Com. Rivadavia | 125.000 | Privada Tasa Fija (100% de la tasa de| 6 diasx semana RyD (**)
(Prov.de higiene urbana*)
Chubut)
Mezclados | S. C.de 100.000 | Privada Tasa Municipal (canon 114.000( 3 a7 diasx semana R
Bariloche (Prov. $/mes) segln lazona
de Rio Negro)
Mezclados | Casilda 37.000 | Privada Tasa Municipal (canon 32.800| 3 a6 diasx semana RyD
(Prov. de Sta. Fe) $/mes) segun lazona
Sep. en Esperanza 35.000 | Municipal Tasa Municipal (30-50 % de la| 3a7 diasx semana RyD
origen (Prov. de Sta. Fe) tasageneral deserviciosmunic.) | segln lazona
Sep. en Arequito 7.000 | Municipal Tasa Municipal (25-30 % de la| 6 dias x semana RyD
origen (Prov. de Sta. Fe) tasageneral de serviciosmunic.)

*Entre 25 y 100$ seglin € destino del predio.
** y servicios complementarios.
Fuente: Fundacion Senda.

6. DETERMINAR FORMAS DE PREPARACION DE LOS RESIDUOSA SER RECOLECTADOS

Para lograr un sistema efectivo y €ficiente debe coordinarse la manera en que los
habitantes dispondrén de sus residuos y los métodos de recoleccion de los mismos, ya
gue uno afecta a otro. Por gemplo, una localidad puede decidir utilizar camiones de
carga y compactacién en ciertos vecindarios y por lo tanto los habitantes estarian
obligados a disponer de sus residuos en contenedores que se gjusten a las medidas y
mecanismos de dichos camiones. Estas decisiones sobre vehiculos y tipos de
contenedores afectan la cantidad de operarios requerida, ya que en este caso la cantidad
de personal necesario es menor ala que se requeririas la recoleccion fuera manual.

Para establecer recolecciones uniformes y efectivas, generalmente se deben elaborar
guias y dictar ordenanzas que especifiquen como los habitantes deben preparar los
residuos solidos y €l materia reciclable. Aungue los requisitos varian de comunidad a
comunidad, los mismos se refieren a los tipos de contenedores, a la separacion de los
materiales reciclables u otros residuos a ser recol ectados por separado y adonde deberan
ser dispuestos |os residuos para su recoleccion.

6.1 CARACTERISTICASDE LOSRECIPIENTESO CONTENEDORES

Muchas municipalidades ya poseen ordenanzas que especifican € tipo de contenedores
aser utilizados. Si se trata de recipientes, estos deberan adecuarse a la cantidad y tipo de
materiales que van a contener y al tipo de vehiculo utilizado. Los contenedores deben
ser duraderos, de féacil mango, de bajo costo y resistentes a desgaste del viento y al
ataque de animales.

En las zonas residenciales donde la recoleccion es manual, generalmente es aconsejable
€l uso tanto bolsas de plastico y de contenedores de metal o pléstico de tamafio estandar.
La experiencia ha demostrado que € uso de cgjas de carton o latas han dificultado la
tarea del recolector e incluso aumento la probabilidad de accidentes y lesiones.
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Si sellegara a aprobar € uso de tachos, estos deben ser resistentes a agua, mas amplios
en la parte superior que en la base, con tapa y manijas y deben mantenerse en buen
estado. Debe fijarse un limite para la capacidad del recipiente y eventualmente
especificarse un nimero fijo de recipientes a recolectarse debiendo pagarse un monto
adicional por |os recipientes extras.

Si se acepta € uso de bolsas de pléstico, las mismas deberdn estar en buen estado y bien
cerradas. Algunas localidades plantean la necesidad de un determinado espesor para que
sean menos propensas a deterioro. Ademas el uso de bolsas evita la tarea de tener que
vaciar los contenedores y retornarlos a su lugar, o que agiliza |la tarea de recoleccion
aunque generara una considerable acumulacién de polietileno de dificil reuso en € sitio
de disposicién. Puede optarse por un método seguin €l cua los habitantes deben comprar
bolsas con medidas graduadas o calcomanias especiales para pagar un monto sobre los
residuos generados (los precios de estas bolsas y etiquetas incluyen los costos de los
servicios de recoleccion y de disposicion).

Otra alternativa es € empleo de contenedores plésticos de 200 Its. Con ruedas (tipo
0OS0) que son adquiridos por cada vecino. La recoleccién se hace una vez por
semana,debiendo contar el camién recolector con un sistema de izamiento adecuado. El
vecino higieniza su recipiente, debiendo hacer e municipio lo mismo con aquellos que
Se encuentran en espacios publicos. Este sistema se utiliza en la Ciudad de Galvez
(Provincia de SantaFe).

Otra opcion semejante es la de cobrar diferentes montos por los distintos tamafios de los
contenedores o tachos. En aquellas localidades donde ademés existe un proyecto de
reciclaje, conviene no cobrar o reducir los precios de recolectar 1os residuos destinados
aese fin. Esta politica alienta a los habitantes a separar para reciclar.

Si el sistema de recoleccion es automatico o semiautomético, los contenedores deben
estar especialmente disefiados de acuerdo a las medidas y mecanismos de |os camiones
recolectores.

La capacidad de este tipo de contenedores es generalmente de 200 a 500 Its. Estos
sistemas de recoleccion no sdlo convienen para edificios y establecimientos comerciales
donde €l recipiente se completa totalmente, sino que también se han comenzado a
utilizar en los barrios residenciales debido a la reduccién de los costos que traen
aparejados.

Pueden usarse recipientes comunitarios en asentamientos precarios 0 accesos a caminos
rurales (para evitar volcamientos en canales de desagiie). S € sistema no es masivo
como € de Galvez, puede adaptarse un camion compactador convencional para elevar
por € lateral derecho los contenedores usados en ciertos lugares.

6.2 SEPARACION EN ORIGEN

Si una comunidad decide recuperar alguna porcion de sus residuos solidos, este debera
ser separado por los residentes antes de la recoleccion. Esta separacion por parte del
generador (separacion en origen) puede incluso ser convertida, por € municipio, en
condicion obligatoria para que los residuos sean recogidos.

La separacion puede involucrar a uno o varios materiales que pueden, a su vez,
separarse individualmente o juntos atendiendo solamente a su condicion de reciclable o
no reciclable. Otra modalidad posible es su separacion en secos y hiumedos, en la cua
los residuos secos son aquellos que una vez clasificados se destinarén a reciclgje y los
himedos son los organicos aptos para el compostaje.
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El municipio podra también requerir de los residentes separar los restos verdes
productos de podas o jardines, |os residuos voluminosos o peligrosos para ser recogidos
separadamente o fijar puntos de recepcion donde deban ser llevados por los propios
generadores.

Este cambio de modalidad exigird nuevos hébitos en € generador, nuevos recipientes,
diferentes modos de recoleccion y un re-entrenamiento del recol ector.

6.3 PUNTOSF1JOSDE RECOLECCION

Mientras que en las zonas urbanas y suburbanas la recoleccion es usuamente
domiciliaria, en zonas rurales, debido a las bajas densidades de poblacion y a los
presupuestos limitados, conviene, aungue resulte menos préactico para los pobladores, no
ofrecer un servicio de recoleccion domiciliaria Sino en ciertos puntos establecidos en los
cuales los habitantes depositen sus residuos. Esto vale también para asentamientos
precarios 0 zonas de dificil accesibilidad.

Puede ser dificil encontrar sitios exentos de problemas ya que los moradores cercanos se
guejan de los ruidos de las tareas de compactacion. Por otra parte debe preverse la
higienizacion periddica del sector ya que siempre se producen derrames de residuos con
las consecuencias desagradabl es conocidas.

6. 4 FRECUENCIA DE RECOLECCION
Las municipalidades pueden seleccionar € nivel del servicio que ofrecerdn a sus
habitantes en base la frecuencia con la que recolectaran los residuos y € lugar en donde
efectuardn la recolecciéon. Cuanto mas ato sea € nivel del servicio mayor seré e costo
de operacion del mismo.
Los factores que deben tomarse en cuenta para determinar la frecuencia de recoleccion
son los costos, las expectativas de los clientes, las limitaciones de amacenge (que
pueden venir dadas por la disponibilidad del espacio promedio en las viviendas o por las
caracteristicas de los residuos) y e clima.
Si bien en la mayoria de las localidades de la Argentina la recoleccion es casi diaria, en
muchos lugares del exterior los servicios de recoleccion son generamente una o dos
VECES por semana.
Algunos estudios demostraron que a realizar la recoleccién una vez por semana, la
cantidad de residuos recolectados por hora es mayor que s se hiciera una recoleccion
dos veces a la semana, aunque la cantidad de paradas sea menor. Los resultados
probaron que aungue habiendo servido a 33 % menos de hogares la cantidad de residuos
recol ectados por hora super6 en un 25% a la cantidad recolectada por un servicio de dos
veces ala semana
Sin embargo e persona y los equipos necesarios para la recoleccion una vez por
semana eran 50% mas altos.
Para aguellas localidades que presentan climas cdlidos y humedos, se recomienda una
recoleccion de dos veces a la semana por razones de higiene y salud y para evitar 1os
olores.

En Esperanza — Provincia de santa Fe (35.000h, 19Tn/dia), donde se implementa un programa de separacién en origen
sobre la base de un programa de adhesion voluntaria de los residentes de la planta urbana, la recoleccion a cargo del
Municipio serealizacon lasiguiente frecuencia:

Lunes, miércoles, viernesy sabados: Residuosorganicos.

Martesy jueves: Residuos inorganicos.
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7. EQUIPOSY M ANO DE OBRA NECESARIA PARA LA RECOLECCION

7.1 CRITERIOSPARA LA ELECCION DEL EQUIPO

7.1.1. Tiposdeequipos
En la seleccidn de los chasis y las carrocerias, las municipalidades deben considerar las
regulaciones referentes a tamafio y a peso de los mismos.
El principal objetivo al seleccionar un camion es el de elegir aguél cuya capacidad para
recolectar residuos sea la mayor posible manteniéndose dentro de los limites de peso
legales (considerando € peso total del vehiculo y aquél distribuido en los ges
individuales).
Ademas, s los conductores y el personal de recoleccion estan familiarizados con los
equipos, se los debera consultar antes de seleccionar un determinado modelo.
Los camiones compactadores son los mas utilizados. Los mismos poseen mecanismos
hidréulicos de compactacion que permiten aumentar la carga Gtil y luego impulsan los
residuos fuera del camién una vez en d lugar de disposicion. Los camiones
compactadores generalmente se clasifican en los de carga frontal, carga lateral o carga
trasera dependiendo del lugar por donde se vacian los contenedores al camioén.
Antes del uso de los camiones compactadores, se utilizaban camiones de simple
apertura y cerrado sin compactacion. Aunque estos Ultimos son méas baratos tanto de
comprar como de mantener, son relativamente ineficientes para la recoleccion debido a
los bagjos volumenes que son capaces de transportar y debido a que los trabgjadores
estan obligados a levantar los contenedores manualmente para descargarlos en los
camiones. Este tipo de camién aln es utilizado para la recoleccion de residuos de gran
volumen como muebles o artefactos domésticos y para la recoleccion de materia
organica (pasto, follgje, ramas) y otros materiales reciclables.
En la éleccion del vehiculo de recoleccion es importante tener en cuenta, ademés de los
requisitos mencionados, las cantidades de los residuos y las caracteristicas fisicas de los
recorridos de recoleccion. Por iemplo en localidades suburbanas donde las calles sean
amplias y los autos estacionen sobre las mismas, es ideal utilizar camiones de carga
lateral. En cambio para las localidades urbanas donde las calles son mas angostas,
conviene el uso de camiones de un ancho adecuado y de carga trasera.
Para los edificios de gran tamario, los establecimientos comerciales e industriales es
preferible el uso de camiones con elevacion de contenedores automatica. Los
contenedores utilizados en esta tarea pueden entrar a la propiedad de generador. Para
elevar los contenedores se requiere de camiones capaces de izar con montacargas 0 un
brazo hidraulico.

En la Ciudad de San Carlos de Bariloche — Provincia de Rio Negro (100.000h, 90Tn/dia) la recoleccién de
residuos domiciliariosy comercial es esta a cargo de unaempresa privada que posee un contrato delicitacion hasta
el afio 2001 por el cual percibe un pago mensual de parte del municipio.

La empresa opera una flota de 9 camiones compactadores, un camion playo con grday un vehiculo liviano que
sirven aun total de aproximadamente 3.600 cuadras divididas en 9 rutas de 70 Km. de recorrido promedio, y que
comprenden aproximadamente el 98 % de la poblacion.

Lasfrecuencias delas nueve rutas son las siguientes:
- 1ruta: seatiendelos7 diasdelasemana.
- 5rutas: se atienden 6 dias de la semana.

- 3rutas; seatienden 5 diasalasemana.
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7.1.2 Cantidad demano deobra

La cantidad éptima de personal depende en gran medida de los costos de mano de obra

y equipos, de los métodos de recoleccion y de las caracteristicas de los recorridos.

Depende también de las condiciones que figuran en los contratos con los sindicatos

laborales. Como se hizo referencia anteriormente, la cantidad de mano de obra puede

tener una gran influencia sobre los costos de recol eccion.

Debido a aumento en los costos de recoleccion, se esta tendiendo a

1) disminuir la frecuencia de recoleccion,

2) aumentar los de separacion adecuada de los residuos y transportarlos hasta e sitio
fijado para larecoleccion y

3) aumentar el grado de automatizacion. Estos tres factores resultan en una disminucion
del personal requerido.

Generamente s € trabagjo lo realiza una sola persona, € tiempo productivo empleado
en la recoleccion es mucho mayor que s ese mismo trabajo estuviera realizado por dos
o tres personas. Lo que ocurre frecuentemente en 10s equipos con varias personas es que
mientras los conductores se encargan de tradadar la carga, € resto del equipo
permanece sin hacer nada y esto se traduce en una disminucion del tiempo productivo.
Lo que conviene en estos casos es que mientras los conductores se encargan de
transportar los residuos hacia los centros de transferencia y/o disposicion final, los
demés se dediguen a otras tareas como por giemplo e barrido de las calles.

A pesar de que una sola persona representa un mayor tiempo productivo, muchas
localidades emplean equipos de varias personas debido a tres razones principal mente.

En primer lugar, muchos de los vehiculos de recoleccion (especiamente los de carga
trasera) requieren la participacion de més de una persona.

Por otro lado puede que la municipalidad prefiera ofrecerle a sus habitantes un nivel de
servicio superior a que puede ofrecer con una sola persona, y finamente porgue
muchas veces los convenios laborales exigen e empleo de més de una persona para
determinados trabajos. En realidad los equipos de varias personas pueden ser muy
eficientes sempre y cuando reciban una adecuada capacitacion e incentivos por buen
desemperio.

En muchos equipos eficientes, mientras €l conductor esta recogiendo parte de los
residuos, el personal que esta trabajando con é, puede ir acercando los recipientes que
se encuentran un poco mas algados y asi reducir las paradas y en consecuencia, €
tiempo empleado.

8. MONITOREO DEL COSTO Y COMPORTAMIENTO DEL SISTEMA
Los responsables de la recoleccion y transferencia deben elaborar un sistema efectivo
para la revision de los costos y del comportamiento del sistema. Cada equipo de
recoleccion deberia completar diariamente un informe que incluya la siguiente
informacién:
- Cantidad total recolectada (toneladas 0 metros cubicos).
- Digtancias 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 méas de un sitio de
transferencia, disposicion o de procesado.
- Tiempos de espera en los centros de disposicion o transferencia.
- Cantidad de cargas efectuadas.
- Problemas de operacion o de los vehicul os que precisan atencion.
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Los centros de disposicion y procesado también deben recolectar informacion sobre los
vehiculos y sobre los pesos de las cargas recibidas. Las cantidades de residuos (Si posee
una balanza), la procedencia de los vehiculos y € tiempo empleado en la entrega son
datos que pueden ser registrados y procesados.

L os datos recol ectados pueden emplearse para predecir las cargas de trabgo, los costos
de los camiones, los cambios en la generacion de residuos y para detectar € origen de
residuos probleméticos asi como para evaluar € desempefio del personal. Los
encargados del servicio deberian utilizar esta informacién para identificar los cambios
en las necesidades del servicio y para evaluar S se estan logrando los objetivos y las
metas del sistema de recoleccion.

Los informes, para que puedan cumplir con estos propésitos, deberan suministrar
resimenes concisos sobre pardmetros que evallen € grado de desempefio vy
comportamiento del sistema junto con la posibilidad de acceder a informacion mas
detallada que permitainvestigar un problema en particular.

Asi como los objetivos del sistema orientan su curso, un buen sistema de monitoreo del
desempefio provee la informacién necesaria para identificar los cambios que se
requieren, paralograr dichos objetivos.

CUADRO4

Forma de calculo de los valores que intervienen en € disefio de un Sistema de Recoleccién de Residuos

1) Cantidad de domicilios atendidos por un vehiculo
determinado (N)
N = (C x D)/W donde:
C = capacidad de vehiculo (m3)
D = densidad de carga (kg./m3)
W = total residuos generados / total domicilios
atendidos (kg./dom. atendidos)

2) Tiempo requerido para recolectar la carga completa de
vehiculo (E)
E =N x L donde:
L = tiempo necesario para realizar un servicio
incluyendo el tiempo de desplazamiento entre uno y otro.

3) NuUmero decargas completas por diadetrabajo (n)
El nimero de cargas (n) que una dotacién de recolectores
puede realizar en un dia puede ser estimada en base a la
extension de la jornada de trabajo (T), € tiempo consumido
por requisitos administrativos y lapsos de descanso (T1), €l
requerido por las operaciones de descarga y retorno al
circuito (T2) y el tiempo efectivamente empleado en los
circuitos de recoleccion (T3).

a)Tiempo empleado en cumplir  requisitos

administrativos, almuerzoy descansos (T1).

T1=A +B donde:

A = tiempo requerido (p. €jem. para impartir
instrucciones, modificar recorridos, llenar planillas
deoperaciones, etc.)

B =tiempo paraamuerzo y descansos.

b) Tiempos empleados en descargas u otros
recorridos conexos (T2)
T2=(nxH)—-F+ G+ Jdonde:

n = nimero de descargas por diadetrabajo.

F = tiempo para volver del lugar de disposicion a
circuito de recoleccién.

H = tiempo necesario para ir hasta el lugar de
disposicion, descargar € camion y volver al
circuito de recoleccién.

G =tiempo parair de la playa de estacionamiento del
camién hastael circuito.

J = tiempo requerido para volver del sitio de
disposicién alaplayade estacionamiento.

¢) Tiempo empleado en los circuitos de recoleccion
(T3)

T3 = n x E donde n y E han sido previamente
definidos.

d) Extensiondelajornadadetrabajo.

T=T1+ T2+ T3 ecuacién donde T viene dada por
los convenios o paliticas de trabajo a partir de la
que, reemplazando T2 y T3 por sus expresiones
anteriores, permite determinar el valor den.

4) Cdélculodelacantidad devehiculosy dotaciones (K).

K =(Sx F)/(N x nx M) donde:

S=nUmero total de serviciosen el areade recoleccion.

F = frecuencia de recoleccién (semanal).

M = cantidad de dias de recol eccién por semana.

5) Célculodel costo anual envehiculosy mano de obra.

Costo de los vehiculos = depreciacion +
mantenimiento + combustibles + patente + habilitacion
+ seguro + gastos generales.

Costo de la mano de obra = salario conductor + salario
operarios + remuneraciones adicionales + mano se
obraindirecta+ vestimentay elementos detrabajo +
gastosgenerales

Fuente: EPA 530 — R —95-023/ Tchobanglos.
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De acuerdo a algunas estimaciones, con la tecnologia existente y creando las condiciones
adecuadas, en pocos afios se podria reducir en un 50 % la cantidad de residuos generada

actualmente.
Este capitulo sugiere formas de establecer proyectos de reduccién en origen en los

sectores publico, comercial e industrial.
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1. COMPRENSION E IMPLEMENTACION DE LA REDUCCION EN ORIGEN

1.1. DEFINIENDO R EDUCCION EN ORIGEN
Es frecuente que la denominacion de reduccién en origen se utilice en lugar de otras —
reduccion de residuos, reciclaje o prevencion de la contaminacion- que, sin embargo, se
refieren a conceptos distintos.
Lareduccion de residuos es una denominacion amplia que engloba a todos |os métodos
de tratamiento de residuos orientados a la minimizacion de los mismos, a saber:
reduccion en origen (que incluye e reuso) y reciclado (incluido € compostgje) y que
resultan en la reduccion de los residuos que de otro modo estarian destinados a ser
enterrados en |os rellenos sanitarios.
El prereciclado se refiere a proceso de toma de decisiones que realizan los
consumidores para comprar productos, basado en € impacto que tendra el residuo final
sobre el ambiente.
El término prevencién de la contaminacion alude a la elaboracion de productos de bajo
impacto ambiental.
Finalmente, entendemos por reduccién en origen a la accion genera de reducir €
residuo en sus fuentes mediante cambios, tanto en el proceso que genera ese residuo
como en el disefio, produccidn, venta, compra y utilizacion de los productos o envases
originales.
Los proyectos de reduccion en origen pueden, entonces, ir dirigidos al consumidor
como a los productos.

1.2. LA REDUCCION EN ORIGEN COMO PRIMERA ACCION PREFERIBLE
Promover la reduccion en origen es importante porque conserva recursos, reduce los
costos de disposicion y la contaminacion y ensefia a conservar y prevenir.
En la busqueda de su enfoque practico los municipios deberan apoyar los proyectos de
entrenamiento de los colegios terciarios orientados a restaurar materiales y promocionar
los proyectos voluntarios de centros vecinales de restauracion o bancos comunales de
herramientas.
Los gobiernos municipales pueden aplicar programes de reduccion en origen en dos
niveles dentro de la comunidad:
1) anive ingtitucional (oficinas municipales, colegios, bibliotecas, plazas, etc.) y
2) anivel comercial y residencial.

2. LA PoOLIiTICA DE REDUCCION EN ORIGEN

2.1. COMPRASM UNICIPALES
L as politicas Municipales de gestion que hagan de la reduccion en origen una prioridad,
pueden provocar un significativo impacto sobre € flujo de residuos. Ademas, a
implementar précticas de reduccién en origen, € Municipio se presenta como ejemplo
paralos comercios, las industrias y €l publico en general.
Los gobiernos municipales pueden comprar productos durables, reutilizables y
reparables; pueden comprar en cantidad, y evitar comprar productos gue solo se utilizan
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una vez, ademés, cuando evalUa propuestas para la compra de equipos y muebles, puede
incluir dentro del proceso de toma de decision algun criterio de reduccion en origen.
Como parte de la evaluacion e gobierno local también puede tener en cuenta los costos
de mantenimiento, 10s repuestos necesarios y |os afios de garantia.

Las compras también pueden ser evaluadas teniendo en cuenta |os métodos disponibles
para desechar € producto al final de su vida Util. Algunos de esos métodos son:

- Cambio por un modelo mas nuevo.

- Reventa

- Salvar algin componente que pueda ser reparado o0 mantenido.

Los acuerdos intergubernamentales para realizar compras en cantidad mejoran la
economia de los proyectos de reduccion en origen.

El reciclado de los productos evita que nuevos materiales entren al flujo de residuos
pero en si mismo, no es una practica de reduccion en origen. Existe una diferencia entre
utilizar menos productos y utilizar la misma o mayor cantidad de productos reciclados.
Junto con e cambio en los procedimientos de compra, los gobiernos locales pueden
considerar implementar otras actividades de reduccion en origen, por gemplo, cambiar
algunos procedimientos y comportamientos dentro de las oficinas (copias doble faz o
imprimir solamente el material necesario).

2.2. GUIASDE | MPLEMENTACION DE REDUCCION EN ORIGEN PARA EL SECTOR COMERCIAL
Para fomentar que & sector comercial implemente proyectos de reduccion en origen, los
gobiernos locales pueden incentivar a los representantes del sector a que adopten una
serie de estrategias, incluyendo las siguientes:

- Copias doble faz.

- Utilizacion de correo electronico.

- Circular solamente una copia de material impreso (memos, documentos), utilizar una
hoja de ruta indicando quién debe leerlo y quién yala haleido.

- Establecer areas centrales de documentosy de archivos.

- Reutilizar el papel creando anotadores o borradores.

- Reutilizar y devolver cgjas de cartén corrugado.

- Vender productos en contenedores reutilizables.

- Proveer productos en cantidad y promover entre los clientes a que compren en
cantidad.

- Proporcionar incentivos a los consumidores para que reutilicen los envases de los
productos comprados.

3. REDUCCION EN ORIGEN REALIZADA POR LOS RESIDENTES
Una agresiva campafia de reduccion de residuos en origen entre los
residentes/consumidores implica la utilizacion de varios enfoques, ademas de las
regulaciones mencionadas anteriormente. Los gobernantes pueden considerar la
utilizacion de las siguientes estrategias:
- Incentivos econdmicos.
- Educacion, asistencia técnica, y promociones.
- Inversion en herramientas de reduccion en origen como por gemplo base de datos
para el intercambio de materiales o pequefias maquinas.
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3.1. INCENTIVOSECONOMICOS
Un sistema de recoleccion de basura cobrando por cada bolsa es una herramienta
econdémica que incentiva a los residentes a producir una menor cantidad de residuos.
Las municipalidades pueden establecer una tarifa por cada bolsa recolectada o por cada
contenedor de basura colocado para la recoleccion.
Un sistema de recoleccion que establece una tarifa por cada contenedor utilizado
permite que e residente tome conciencia del verdadero costo de la gestion de los
residuos solidos. Usuamente, las tarifas incluyen los costos de recoleccion y
disposicion de los residuos y, en algunos proyectos, subsidian la recoleccién de residuos
reciclables.
Otra forma de cobrar tarifas es estableciendo un precio base por € servicio, igua para
todos los residentes. Luego, pagan cualquier exceso de residuo que sobrepase la
cantidad de base. Para asegurar €l éxito de este sistema, es necesario establecer limites
al tamano y a peso de las bolsas, e implementar regulaciones que prohiban y castiguen
las disposiciones ilegales.
Debido a que la cantidad de residuos puede ser reducida por medio de la reduccion en
origen, € reciclado y el compostagje, los residentes que pagan por contenedor tienen el
incentivo de comprar los productos teniendo en cuenta € residuo final que éstos
producen.
Los sistemas que cobran por contenedor fomentan la reduccion en origen porque
ofrecen incentivos econdmicos adicionales a comprar productos con una minima
cantidad de envases 0 que vienen en envases reusabl es.

3.2. LA REDUCCION DE LOSRESIDUOSVERDES

Los responsables de los proyectos locales de residuos sdlidos pueden aentar a los
residentes a que promuevan una reduccion de los residuos de materiales de areas verdes
y podas (ver Cuadro 1).

Utilizando ese tipo de material en & lugar donde es producido en vez de agregarlo a
flujo de residuos es una forma de reduccién en origen. Los residentes deberian
comprender por gemplo que dejar €l pasto cortado sobre e césped es una medida de
reduccién en origen.

CUADRO1

Composteras familiares

L os residentes pueden evitar que gran parte de sus residuos organicos vaya a los basurales o rellenos mediante €l

compostaje casero, beneficidndose —paralelamente- con la fabricacion de un producto (compost) para el

mantenimiento de susjardines.

L as composteras caseras pueden ser simpl esreci pientes donde el material se agrega por capas—alternando himedas
con secas- y manteniéndolo aireado.

Buenas parte de los residuos caseros pueden compostarse mediante composteras caseras, como por g emplo: los
recortes verdes, hojasy restos de césped, papel, cenizas, €l contenido de las aspiradoras, aserrin, restos de comida,
filtrosde café, casarasdefrutas.

El compost es un material que puede usarse ventajosamente en el mantenimiento de jardines y parques
domiciliarios. Puede ser distribuido sobre la superficie del terreno, donde retiene la humedad, o mezclado con el

suelo natural para mejorar su estructura otorgando una mejor capacidad de absorcion y retencion de nutrientes y

agua.
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3.3. PRECICLADO O ECO-COMPRA A NIVEL DE LOS CONSUMIDORES

Los gobiernos locales pueden fomentar la reduccion en origen en el sector residencia

desarrollando un fuerte proyecto educativo. También pueden difundir informacion sobre

los servicios de reutilizacion como por gemplo negocios de alquiler, de reparacion, y de

segunda mano.

Los proyectos locales también deberian dar a conocer € rol del consumidor en las

actividades que apuntan a la reduccién en origen, esto incluye basar las decisiones de

compra de productos no solo en los atributos y costos sino también en e envase y las

alternativas de disposicion. preciclado o eco-compra se refiere al proceso de decision

gue los consumidores utilizan para juzgar la compra de cuaquier bien basado en €

residuo final que produce.

Algunos de los criterios utilizados son:

- S e producto esreutilizable, durabley reparable.

- Si e producto esta hecho de recursos renovables 0 no renovables.

- S @ producto tiene un exceso de envase.

- S @ producto se vende en un contenedor reusable.

- S e producto se vende en un contenedor reciclable (aungque esto no implica reduccion
en origen, es parte de la educacién de eco-compra).

El impacto del comportamiento del consumidor sobre la reduccién en origen es

significativo.

Una campafia educativa de reciclado local y reduccion en origen deberia incluir

estrategias que los consumidores puedan implementar facilmente para decidir la compra

de los productos en base a como los productos y sus envases seran desechados después
de haber sido utilizados.

Algunas estrategias son enumeradas a continuacion:

- Usar bolsas de supermercado reutilizables.

- Comprar concentrados, esto reduce la cantidad de envases.

- Comprar en cantidad.

- Comprar productos reutilizables.

- Comprar productos reparables y durables.

- Comprar articulos de segunda mano.

- Pedir prestado o alquilar articulos cuando sea posible.

- Evitar comprar productos con envases que utilizan materiales en exceso.

- La reduccién en origen se puede lograr cuando un producto es reemplazado por otro
gue tiene multiples propdsitos. Si se necesita un producto que contienen quimicos
peligrosos entonces comprar agquél que contenga menos ingredientes peligrosos y en
menos cantidades.

- Ensefiar a los consumidores a comprar solamente la cantidad de productos necesarios
para que de esta manera no sobren residuos.

Otra estrategia para reducir la cantidad de los materiales comprados es promover entre
los consumidores la elaboracion de listas o planes de compras. Esto puede ayudar a
evitar la compra impulsiva de productos que en realidad no son necesarios, que se
venden con un excesivo envase y que solo pueden ser utilizados una sola vez.
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El reciclaje o sea el proceso por € cual algunos materiales, -que de otra manera serian
descartados como residuo- son recolectados, procesados y remanufacturados, esta siendo
adoptado en forma creciente por comunidades de todo €l pais como un método de manejo
delos RU.

Ya sean operados por un ente publico o una organizacion privada, los proyectos de
reciclaje bien conducidos evitan que una parte muy significativa de los residuos
domiciliarios y comerciales vaya a los rellenos sanitarios pudiendo de esa forma disminuir
el costo global del mango de los RSU de un municipio tanto por ahorro en gastos de
disposicion final como por las utilidades que genera la venta de los reciclables
recuperados.

Sn embargo y a pesar del indudable apoyo publico, estos proyectos de reciclaje no
resultaran exitosos si no logran mantenerse econémicamente eficientes y en condiciones
de proveer volumenes y cantidades regulares de materiales que cumplan con las
necesidades de la industria productora.

Implementar un proyecto de reciclaje efectivo representa un logro politico vy
administrativo importante para una comunidad a condicién de gque sus responsables estén
permanentemente atentos a ajustar se a las cambiantes condiciones del mercado.
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1. DESARROLLO DE UN PROYECTO DE RECICLAJE: ENCARANDO UN S STEMA
Un proyecto de reciclgje eficiente requiere ser encarado con un criterio de sistema ya
que todas las decisiones acerca de la recoleccion, € procesamiento y la
comerciaizacion de los reciclables estan interrelacionadas. Considerar alguna de ellas
sin tener en cuenta su impacto sobre € resto puede conducir a la ineficiencia y a
sobrecostos que finalmente provocaran criticas y desinterés por parte del publico.
Este Ultimo aspectos es importante sobretodo en aquellos casos en que un elevado
porcentgje del proyecto dependa de la participacion de las familias y comercios cuyo
apoyo Yy aceptacion debera, por lo tanto, fijarse como objetivo prioritario.
Para poder asegurar €l éxito de un proyecto de reciclgje este debe desarrollarse de
manera coordinada. En primer lugar se debe decidir que materiales se van a reciclar.
Esta decision debe basarse en € andlisis del volumen de material generado, en las
posibilidades de su mango, en las demandas del mercado y en & costo de las
operaciones. Una vez eegidos los materidles se prosigue determinando como sera
recolectado el material, como sera procesado y las exigencias de espacio demandadas
por esas operaciones y € amacengje.
Conocer las necesidades de los potenciales compradores también puede orientar en la
seleccion de los equipos que permitan obtener productos con caracteristicas que
faciliten su comercializacion.
Una operacion de reciclge que esté bien disefiada deberia tener un impacto minimo
sobre el ambiente, no obstante lo cual, las normas de zonificacion e implantacion de las
instalaciones deben ser consideradas como para cualquier otra planta industrial
previniendo, que aspectos derivados de la operacion —tales como ruidos, contaminacion
visual, etc.-, no se congtituyan en futuras fuentes de conflicto con las propiedades
Vecinas.
Por Ultimo, un proyecto de reciclgie debe disefiarse de manera de cumplir con la
legislacion ambiental vigente sobre el tema.
Este capitulo apunta, entonces, a describir los principales factores que intervienen en €l
disefio y la operacion de un proyecto de reciclgje presentandolos, como se anticipd,
como elementos de un sistema en e contexto del cual, pasosy procedimientos aparecen
interrel acionados entre si.

1.1. UTILIZANDO LOS RECURSOS DISPONIBLES
En algunas comunidades las industrias y los comercios locales pueden aportar ideas o,
incluso, la redlizacion de algunas operaciones que forman parte de un proyecto de
reciclado (por gemplo: un recuperador comercia de plasticos que elimine, para la
comunidad, la necesdad de poseer su propio equipamiento de molido, lavado y
embolsado de estos materiales).
De manera similar consultoras privadas u oficinas del sector gubernamental pueden
suministrar  opinion experimentada que resulte especialmente importante para
comunidades pequefias que carezcan de especialistas en su propia administracion.
El grado de intervencion del sector privado depende de los recursos y los objetivos de
cada comunidad y la existencia de dichos sectores especiaizados. Es importante que €
proyecto se desarrolle de manera efectiva pero esto no implica que la comunidad deba
efectuar por si sola cada una de las tareas. El reciclagje ofrece la excelente posibilidad de
desarrollar una sociedad entre el sector privado y publico.
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1.2. RECICLAJE COOPERATIVO
La cooperacion entre localidades puede beneficiar al proyecto y debe siempre alentarse.
Al procesar materiales provenientes de varias localidades se crean economias de escala
para la compra de equipos y la administracién del servicio. La venta en conjunto realza
la oferta debido al mayor volumen ofrecido a los procesadores.

Para acceder a mercados mas estables y mejorar su poder de negociacion, algunas comunidades de nuestro pais
se han agrupado en cooperativas.

La cooperativa actlla como agente de las comunidades miembro, identificando y negociando con los
compradores.

Un gjemplo de esto lo constituyen varias comunidades del Sur de Santa Fe 'y Cérdoba (Arequito, Armstrong,

Chabas, Chovet, Montes de Oca, Salto Grande, Sancti Spiritu, Sargento Cabral, Villa Eloisa, Corral de
Bustos y Chafar Ledeado) que integran la Cooperativa de Transformacién, Comercializacion y Provision de
Bienes y Servicios (ECOCOOP). Esta organizacion provee una red de cooperacion intermunicipal con el

principal propdésito de resolver las cuestiones de indole comercial relacionadas con lavalorizacion delosRSU y
suministrarles apoyo técnicoy logistico.

Si bien las ventajas de la comercializacion cooperativa residen en la capacidad de poder ofertar mayores
volUimenes a los menores costos de procesamiento y administracion asociados a una economia de escala, las
comunidades integrantes enfrentan desafios que incluyen el de mantener caracteristicas de calidad similar al del

resto de los miembros aportantes, encuadrar su accion dentro del régimen legal apropiado y asegurarse reglas
equitativas en cuanto a su participacion en los costos y en las utilidades.

En el caso citado, algunos de estos problemas sereflejan en el texto siguiente, extraido deun informeinicial dela
Administracién delacooperativa:

C s la carencia de un espacio de acopio de materiales por parte de ECOCOOP, hizo que cada municipalidad
acopiaray posteriormente se coordinaba retirar el material de cada municipio. Esto desde el punto de vista del

costo del flete tenia que hacerse de forma que el circuito del camiédn con sus respectivas paradas para cargar en
cada pueblo fuera lo més répido posible abaratando asi su precio. Teniendo presente que cada comuna debia
comprometerse a tener el material en determinado estado de preparacion y a un horario convenido. Esto que
parece sencillo fue una complicacion que en oportunidades hizo fracasar entregas de material.

Lo mismo ocurriacon lacalidad que eranecesario mantener paracumplir compromisos contraidosy poder exigir
los precios pactados.

Por ejemplo se considerd importante explicar como eraconveniente clasificar el papel, de que formaprepararloy
como acopiarlo. En relacién a vidrio lo mismo y como prepararlo para el transporte dependiendo de los
requerimientos del cliente final. Lo mismo ocurrié con los pléasticos donde ademés las distintas calidades del

mismo hizo imperioso la capacitacién de personal para que de una forma sencilla pudiese informarse como
reconocer distintos pléasticosy prepararl os agregandol o val or mediante tareas programadas.

Aquel concepto que imaginamos en principio como desafio se reconvirtié a otro més importante en este
momento que era ni mas ni menos que una formidable tarea de comunicacion, explicacion pedagdgicay de
capacitacion en cadacomunay en cada municipio.

Asi es que mediante esta tarea se esta logrando transmitir € concepto de lo que significa ECOCOOP como
empresa, es decir qué cuestiones de la administracion de cada pueblo es necesario homogeneizar con un patrén
de funcionamiento que raciona mente organizado permitaa ECOCOOP el cumplimiento delos compromisos que
asume, con el menor costo operativo.

El conocimientoy difusion de estostemas, esimportantisimo desde el punto de vistade ECOCOOP. Asi se esta
conformando la cultura propia de una asociacion que plasmarla en los papeles y darle identidad juridica fue
mucho més sencillo que ponerlaacaminar con laslimitaciones planteadas.

Hoy nuestro desafio hapriorizado la organizacién operativa de la cooperativay de su relacion con los asociados,

como paso previo a gran desafio que nos planeamos inicialmente y que sigue siendo el desarrollo de mercados
alternativos alostradicionales paralautilizacion de los material es producidos por €l reciclaje de residuos sélidos
domiciliarios.”

Lacomercializacion cooperativa puede, ademés, disefiarse para permitir |a participacién tanto de organizaciones
publicascomo privadas.

La Provincia de La Pampa exhibe un ambicioso gemplo de este concepto de cooperacion
proponer una estrategia provincia conjunta (a la que pueden adherir todos los centros urbanos de la
citada provincia, y creando una organizacion autonoma: CO.PRO.BA, Consorcio Provincial para la
Basura) para su implementacion.

Segln e esguema establecido, cada municipio tendr4 su planta de tratamiento de RSU donde
redizard la recuperacion de los reciclables de sus residuos mientras que Centros de
Comercializacién y Plantas de Reciclge serén localizados solo en determinadas localidades

36



CAPITULO IV

Del reciclaje

seleccionadas en funcién, entre otras cosas, de la ubicacion de los mercados a desarrollar y a la
optimizacion del flujo interno de los materiales recuperados.

El plan pormenoriza exhaustivamente el papel que cada localidad juega en términos de manegjo de
los diferentes residuos que genera 'y a los medios de transporte a disponer (propios o provistos por €l
Consorcio).

Del andlisis econdmico que ésta organizacion hace de la aplicacion del plan, se desprende su
sustentabilidad en € largo plazo y en la medida que se logre extender su aplicacién a toda la
provincia

Los ingresos del Consorcio estan integrados por |os resultantes del transporte de los materiales y por
una comisién sobre la venta de los mismos.

2. DISENO E IMPLEMENTACION DE UN PROYECTO DE RECICLAJE
El disefio de un proyecto efectivo requiere de un detallado andlisis de las opciones
técnicas disponibles considerando los recursos y 1os objetivos de la localidad. Si bien se
pueden tomar ideas de zonas cercanas, cada localidad es Unica y por lo tanto debe
desarrollar su propio proyecto.
El proceso de decision debe ser secuencia y coordinado para evitar degjar de lado
factores esenciales o restarles la importancia merecida. El éxito a largo plazo puede
verse perjudicado por una Formulacion inadecuada
Independientemente de que la legidacion vigente los contemple en su totalidad, €
desarrollo e implementacion de un proyecto de reciclge requiere de un proceso
integrado por |os aspectos, que se muestran en € Cuadro 1.

CUADRO1

11 Pasos a considerar para Diseflar un Proyecto de Reciclge

1. Identificacion de los objetivos 7. Andlisis de temas legales y de la ubicacion de las
instal aciones.
2. Caracterizacion de la cantidad, composicién y| 8.Desarrollo del esquemadeinicio de operaciones.
disponibilidad del material reciclable.
3. Generacion del apoyo politico. 9. Implementacion de un proyecto de educacion y
promocion.
4. Evaluacion del mercado paramaterialesreciclablesy | 10. Revisiony ajustedel proyecto.
delas estrategias de desarrollo para el mismo.
5. Evaluacién y eleccion de las tecnologias de| 11. Supervision del proyecto y continuacién de las
recolecciény procesamiento. camparias de educaci ény promoci on.
6. Organizaciony preparacion del presupuesto.

Los componentes 1, 2 y 3 (identificacion de objetivos, caracterizacion de la cantidad,
tipo de reciclables disponibles y creacién del soporte politico de la operacién) se
concentran en reunir la informacion y generar la base politica necesaria para determinar
el alcance del proyecto. En e Capitulo 1 de este manual se han analizado estos aspectos.
Los componentes 4 a 8, que se analizan en este capitulo, tratan sobre los mercados y los
aspectos técnicos del proyecto.

Finalmente, los puntos 9 a 11, que también son descriptos en este capitulo consideran la
implementacion del proyecto en la comunidad.

Seguir la secuencia de este esquema aumenta las posibilidades de lograr un proyecto
exitoso.
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2.1. EVALUACION DE LOSM ERCADOSY LASESTRATEGIASDE DESARROLLO
Es importante tener presente la nocion de que e éxito de un proyecto de reciclge
depende en Ultima instancia de un mercado de materiales reciclables estable y confiable.
Al menos que una localidad tenga un mercado donde colocar sus reciclados, terminara
por amacenar dichos materiales y eventuamente deberdn deshacerse de ellos
disponiéndolos en un relleno. Si los habitantes a los que se les pide separar sus residuos
observan gue posteriormente estos son tratados como residuos comunes debido a la
disminucion o inexistencia de mercados, quitardn su apoyo a proyecto llevandolo al
fracaso. Por esa razén y exceptuando €l caso de que alguna razon establezca otra cosa,
es conveniente empezar por recolectar aguellos materiales que posean una demanda
definida
Asegurar una demanda estable y confiable, implica un proceso de dos vias. En primer
lugar requiere gque las decisiones sobre los mercados estén basadas en una clara
comprension de los procesos y de requerimientos de la técnica de reciclaje.
En segundo lugar, demanda que los encargados de Formular €l proyecto, compartan la
responsabilidad junto con e sector privado respecto de adaptarse e implementar
estrategias de mercado.

2.2. LA ESTRUCTURA DE UN M ERCADO PARA M ATERIALESRECICLABLES
En esta seccion se trata e tema de los mercados y sus estrategias de desarrollo desde
perspectivas locales y globales.
En ella también se analizan los elementos que estructuran dichos mercados y € estudio
de la evolucién de sus tendencias.
Se intentard mostrar como e mercado loca y sus decisiones de compra son afectados
por & mercado global.
La cantidad de materiales reciclables recuperados en e pais ha venido incrementandose
durante la Ultima década y la cantidad de reciclables ofrecida a mercado se espera
aumente en la medida que crece €l nimero de proyectos de reciclaje en operacion.
Este crecimiento requerira de un cambio de actitud en e sentido de reconocer a los
materiales reciclables no como residuos sino como materia prima y potencialmente
capaces de afectar el comercio local e internacional.
Si bien la recuperacion y reutilizacion de materiales no es un fenébmeno nuevo y estas
operaciones han sido realizadas por la industria desde hace mucho tiempo, € aumento
de las cantidades disponibles y la multiplicacion de sus fuentes de origen afectara
necesariamente la estructura de aprovisionamiento hasta ahora vigente.
Por lo tanto e conocimiento de los actores y modalidades del mercado actual es
indispensable para quienes deseen insertarse en é de manera competitiva.

2.2.1. Estructura del mercado

El mercado es una ingtitucion que sirve de nexo entre los vendedores y los compradores
de un determinado bien. El mercado de materiales reciclables, en particular, se puede
dividir en dos. e mercado intermedio o de recuperacién donde interactuan los
recolectores de materiales recuperables, los procesadores y convertidores, vy
eventualmente los agentes intermediarios; y € mercado final o de uso que sirve a
quienes utilizan los materiales recuperados y procesados como materia prima para
fabricar nuevos productos. Més alla de estas divisiones es frecuente encontrar empresas
gue actlian en ambos mercados o juegan mas de un papel en alguno de ellos.
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Esta estructura del mercado de reciclables presenta, en nuestro pais, un desarrollo
desigual de sus integrantes.
L os mencionados actores pueden ser definidos de la siguiente manera:
RECOL ECTORES:
Son tipicamente empresas que recolectan reciclables, con frecuencia recolectores
de residuos que han expandido su actividad para incluir la recoleccion de
reciclables a los residentes particulares 0 a comercios e industrias y en genera
aceptan estos materiales separados 0 mezclados para colocarlos en procesadores.
En nuestro pais lafigura del recolector puro —es decir aquel que recoge reciclables
ya separados o0 seleccionandolos de la basura general esta representada por
emprendimientos de pequefia escala, muchas veces informales cuando no
marginales.
Recién con las opciones de separacion en origen, impulsadas por 1os municipios,
podrian empezar a crearse empresas, privadas o no, de mayor envergadura en este
rubro.
PROCESADORES:
Los procesadores reciben y modifican los materiales reciclables de origen
domiciliario o comercial en general para mejorar su uniformidad y optimizar su
transporte (separacion por tipo de material, prensado, embalado, etc.). El
procesador puede operar centros de recepcion y compra de reciclablesy plantas de
recuperacion de un unico material 0 de una variedad de reciclables. Estos
procesadores venden, por |o general, a otros recuperadores (convertidores) o alos
productores del mercado final.
En la Argentina los procesadores se han desarrollado actuando también como
recolectores, sobre todo de los residuos industriales y de los grandes generadores.
No han avanzado tanto, en cambio, en la sofisticacion de su oferta (ver
convertidores) ni, en general, en ampliar su ambito de accion mucho més ala de
lo local.
CONVERTIDORES:
L os convertidores son empresas gque procesan un material reciclable hasta llevarlo
alas condiciones en que la industria puede utilizarlo directamente.
Esta etapa del proceso de recuperacion de materiales reciclables parece tener
todavia, en nuestro pais, un amplio margen de desarrollo.
Fuera de la industria plastica, donde siempre existié una industria externa a los
fabricantes de articulos plésticos, otras ramas de la industria (papel, vidrio,
neumaticos, etc.) parecen ofrecer oportunidades a empresas convertidoras.
AGENTES INTERMEDIARIOS:
Estos agentes intermedian entre la venta y la compra de materiales reciclables, a
menudo ocupandose que € vendedor, generalmente un procesador o un
convertidor, lo cologue en destino.
El agente tiene la ventgja de tener una variedad de mercados a su disposicion lo
cual le permite satisfacer ofertas y demandas en uno u otro dependiendo del precio
u otros factores.
En nuestro pais no se desarrolla todavia esta actividad de una manera formal y
extendida mas alla de ambitos locales.
MERCADOSFINALES:
Estas empresas compran material recuperado a una serie de proveedores y los
utilizan como materia prima para fabricar sus productos.
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En agunos casos estos usuarios finales pueden entablar operaciones directas con
grandes generadores de un determinado material recuperable lo cual elimina para
este Ultimo el costo de la intermediacion (a costa del riesgo de rechazos de
material paralos cuales €l generador no posea una salida aternativa).

Una situacion especia puede crearse cuando € procesador es un municipio. En este caso
algunos municipios interpretan que las leyes que regulan € funcionamiento municipal
impiden la venta directa de bienes 0 materides sin hacer llamados a licitacion lo que
complicariala comercializacion periodica de los reciclables. Un caso de lo mencionado es €
Municipio de Esperanza en la Provincia de Santa Fe, donde para salvar esta situacion se
recurre a donar los materiales recuperados y ya en condiciones de venta a instituciones de
bien publico que los comerciadizan y disponen de las utilidades asi obtenidas en reemplazo

de subsidios que hasta ese momento recibian de la comuna.

2.2.2. Formas usuales de funcionamiento:
Como se menciond inicialmente gran parte de las empresas no se limitan a realizar una
sola de las funciones arriba sefidladas. Por € contrario, es usual que la empresa privada
de recoleccion posea instalaciones para redizar € procesamiento de los reciclables y
Ileve a cabo su comercializacién (que puede incluir eventual es operaciones de compra o
venta con agentes intermediarios).
Desarrolla dos formas usuales, los municipios, a su vez, tienden en la actuadidad a
buscar esas empresas recolectoras/procesadoras que también se responsabilicen por la
comercializacion del material y la provean de operaciones de procesamiento que pueden
hasta incluir el compostaje de los organicos. Ademéas negocian con €llas aspectos que
van desde la propiedad de los materiales recuperados hasta su participacion en las
utilidades de las operaciones de venta por |o que en algunos casos esos municipios 'y las
empresas recolectoras/procesadoras concesionadas comparten, en alguna proporcion,
los riesgos y beneficios de la operacion
Un gemplo de esta operativa lo congtituye la Ciudad de Dolores (Prov. de Buenos
Aires) —26.000 Ha. 18 Tn/dia de residuos generados- donde el Municipio construyd y es
propietario de la Planta de Recuperacion de residuos y concesiona para su operacion a
una empresa privada.
El municipio redlizard la recoleccién de los residuos sin diferenciar y los entregara
mezclados a procesador en la planta. Este, a su vez, proveera a la Planta con el
equipamiento necesario comprometiéndose a tratar la totalidad de |os residuos organicos
(compost) e inorganicos que reciben del Municipio sin que medie por ello ningun cargo,
ni parael Municipio por entregar el material, ni parael procesador por recibirlo.
El procesador podré, ademas, recibir y tratar en la Planta residuos de otros origenes’ en
las condiciones y precios que € negocie y reconociéndole a la Municipalidad de
Dolores la percepcion de un canon por cada tonelada ingresada (después de las 90
Tn./dia).
Bajo este acuerdo, €l procesador asume los gastos totales del procesamiento —incluida la
disposicion de la fraccion de residuos irrecuperables- a cambio de los eventuales
beneficios derivados de la comercializacion de los material es recuperados.

2En principio, las|ocalidades vecinas de Ayacucho, Castelli, Chascomus, Gral. Belgrano, Gral. Guido, Maipay Pila.
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3. LOSMERCADOSDE MATERIALESESPECIFICOS

Aun cuando la lista de materiales potencialmente recuperables es larga, en general —en
nuestro pais- reconocemos a cuatro de ellos como los principales reciclables post-
CoNsuMmo:

Papel / carton

Vidrio

Plésticos (PEAD y PET)

Aluminio

3.1. ESTADO DE LOSM ERCADOSDE M ATERIALES ESPECIFICOS ACTUALES EN ARGENTINA

3.1.1. Papel / Cartoén
Aun cuando sujeto a variaciones estacionales y de otras, menos predecibles, originadas
en cambios de modalidades del consumo, e mercado final tradicional del papel/cartdn
mantiene una estructura de precios relativos basicamente conectada con su composicion
y grado de contaminacion.

Calidades usuales de papél/cartén parareciclar

TIPO CARACTERISTICAS EJEMPLOS
BLANCO 1U OBRA Papel blanco sin ningln tipo de impresién, con
100% de base celulosa (eventualmente puede
contener no més de 30% de papel semiguimico).
BLANCO 2 O | Papel blanco con impresion sobre una sola cara, con | Formulario  continuo, papel  p/fotocopias
FORMULARIO 100% de base celulosa (eventuamente puede | impreso, cartasoriginales.
contener no mas de 30% de papel semiquimico).
BLANCO3OPLANILLA [ Papd blanco con mayor impresién, con mas de 70% | Cheques, facturas con color, cuentas de
de base celulosa. Inscripcion en ambas caras. electricidad — gas - agua, con colores.

MIXTO O COLOR Papel de color o papel con muchaimpresion. Libros, papel esmatado o estucado,
autocopiativo color, reciclados, revistas con ato
colorido, troquel ado diplex.

CAPA BLANCA Desmante de bobinas de diario.
KRAFT Papel fabricado con celulosa Kraft. Bolsas paracemento, azlcar y harina.
DIARIO Papel cuya base es principalmente pulpa mecanica. | Guias telefonicas, diarios.
CARTON CORRUGADO | Carton fabricado en forma de sandwich con papel | Cajas de embalges.

Kraft.

Fuente: Fundacion Senda

Los responsables de proyectos municipales de recuperacion se deberan vincular
preferentemente con |os productores finales de papel/cartén (ver Cuadro 2), aun cuando
estos sean de peguefia envergadura, haciendo valer su capacidad de proveer cantidades
uniformes y constantes.

Existen ademas otros mercados de productos que merecen ser contactados, como ser
fabricantes de envases de pulpa, chapas asféticas y elementos de aislacion o embalagje
(como alternativa al poliestireno expandido en algunos usos).
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Precios y caracteristicas de la demanda de papd / carton (1° Semestre 1999)

EMPRESA PRODUCTO | TIPO DE MATERIAL COMPRA [PRECIO/| FORMA | OBSERVACIONES
FINAL TON PAGO
ZUCAMOR Papel Onda- Kraft  |*Rezago cgjas cartdn corrugado. $ 80/ 85| 21diasF/F |Compran 6.000 Ton/mes
SA. 4207- Higienol -papel H. |+Obra sin impresién blanco. $330/280| Contado |carton.. Entregado en
8é1 4'115/17 Elite - Susex - sFormulario ofici nabqjaimpresi()n negro | $220/190| Contado |fébrica - fardos 400Kg.
Ranelagh Tissue - Carton *Planilla tal. Form. + imp. col. suaves $170/140| Contado [Ranelagh.
corrugado *Papel revista - Folleteria $ 60/ 40| Contado
*Papel de diario. $ 80/ 60| Contado
PAPELERA LA |Papel Onda *Papel basura: limpio - seco. $ 60
HELICE SA. Kraft «Cartén Corrugado. $ 80[ Contado |Humedad no més 20/30
A744-5467/7066 Corrugado *Blanco planilla $130| 30dias (%
San Fernando *Talonario continuo. $200 Entregado en fébrica.
Diarios/ Librosvigjos. $ 70
CELULOSA Papel higiénico *Diarios. $ 70[ Contado [Municipaidad de
CAMPANA S.A. |Servilletas *Cajapizza. $ 70 Laprida
4208-1224/28 Papel Cocina (seleccion basura)
Valentin Alsina Papel Madera/ Onda Entregado en fébrica.
INTERPACK SA|Papel Ondapara «Cartdn compactado en fardos - cgas de $100
4669-5122/5516 cgjas de cartén supermercados - recortes. 90 dias [Atencion humedad.
San Justo corrugado eFormulario continuo. $ 250
«Planillablanca- cuadernos. $180
CARTONEX S.A|Papel Ondapara *Cagjas supermercado. $ 95/100[ 120dias |Atencion humedad.
4259-6990 - Berna |cajasde cartdn *Revistaimpresion calidad. $ 50
corrugado
ANSABO S.C.A. |Papel Ondamarrén |+Cajas supermercado en fardos 400K g. $ 90/110
Cajas de cartdn *Bolsas azucar kraft fibralarga. $190/200| Contado |Procesan 50 Ton. por
corrugado 220[ 90/120 dias|dia.
«Color - Recorte papel obra. $ 80/90 6 camiones por dia.
*Planchas nido de abejakraft. $160/ 180
PAP. DON Papel Onda *95% Cajas de carton corrugado. $30/70] Contado |Depende delacalidad.
TORCUATO SA |corrugado * 5% recortes. Entregado en fébrica.
4741-2292/40 Papel embalgje Seco.
Don Torcuato
PAP. ENTRE Papel tipo Onda
RIOSSA. Kraft
4701-1617
JorgeMiras
COREPA Papel tissue Diarios - revistas - papel de oficina- $40/150| Contado |Precios puestos en
4207-8214 cartén corrugado. fébrica de Buenos Aires.
Avellaneda
C.BERRETA E |Papel tissue *Papel mezcla. $40| 40diasF/F | Entregado en fabrica
HIJOS
4457-5848/456-8555
Rosario
RUDAY HNOS. eDiarios- papel deoficina. Entregado en fébrica.
4471-0506
G. Baigorria (S. Fe)
PAP. TOSTO Carton gris. eDiarios- revistas. $ 60/ 80 Entregado en fébrica.
442-0154
Acebal (SanaFe)

Fuente: Fundacion senda.

3.1.2. Vidrio

Es bien sabido que € vidrio, junto con el papel/cartdn constituyen los materiales que, en
nuestro pais, poseen los mercados de reciclables mas amplios, voluminosos y mejor
estructurados. Esto se debe no solo a la antigliedad que su produccién tiene en e pais
sino a que, la estructura misma de estas dos industrias esta disefiada a partir de la
masiva utilizacion de material recuperado post-consumo. Es asi que la produccion de
nuevos envases de vidrio comerciales y vgilla (45.000/50.000 Tn/mes) incluye entre un
40% y 70% de vidrio recuperado, una vez limpio y triturado al tamafio “boca de horno”
(dimensién maxima 10 mm.).
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Aproximadamente e 80% de este materiad es por una complga estructura de
recol ectores/acopiadores, que los venden a las terminales en las mismas condiciones en
gue los recolectan, mientras que € 20% restante se importa (Alemania, Canada) a un
precio competitivo y con un ato grado de procesamiento y selecciéon (color, lavado,
granulometria).

Si bien los productores locales (ver Cuadro 3) estan bien integrados y actualmente
realizan en planta las operaciones de limpieza y molienda del material recuperado
cabria, a quienes proyectan un proyecto de valorizacion de estos residuos, explorar la
alternativa de ofrecer material ya separado por color, libre de contaminacion y en las
condiciones granulométricas requeridas.

También permanecen poco exploradas, en nuestro pais, las posibilidades que, para €l
vidrio recuperado y procesado, pueden brindar otras industrias (ver Cuadro5) como la
fabricacion de solados (pavimentos, baldosones) con agregado de vidrio pulverizado, la
del vidrio artistico, de aidaciones de fibra de vidrio, pinturas reflectantes, de los
procesos de arenado y, €l mas tradicional, mercado de botellas enteras.

CUADRO 3
Vidrio - Productores Locaes
EMPRESA PRODUCTO TIPO DE MATERIAL PRECIO/ | FORMA PAGO
FINAL COMPRA TON
CATTORINI HNOS. SA. Envases- Potes
4204-2061/7 Botellasyfrascos. | . Vidrio Plano: no secompra
Cris. Larralde 1461 (1870)Avell. - Vidrio Plano: lastre.
RIGOLLEAU SA. Botellas, frascos para| . Botellas mezcla $50/55 | Contado - 30 dias
4256-2011/9 aimentos, cosmetical | . Botel|as clasificado verde. $55/60 | Contado - 30 dias
Carlos Pellegrini 450 (1884) ;f"mac'a* tubo ne_L_JItIro, - Botellascolor caramelo. $55/60 | Contado - 30dias
Berazategui _ uorescentey vajilla. | gotellasverde: $60/65 | Contado - 30 dias
NUEVASCRISTALERIAS Botellas. Sidra-Champagne.
ﬁ\z\fllil_zlig)NEDA SA. Botellasblanco. $70/75 | Contado - 30 dias
Gral. Madariaga 626 (1824) Lanus Botellasblanco gaseosa. $70/75 | Contado - 30 dias
CRISTALERIASRAYEN Botellas.
CURA SA.
0261-4910189
C. Nac. 6070 (5525) R. dela Cruz
IVA SA. Botellas.
4582-0456/5145
José G. Artigas 1641 (1416) C. F.
ENVASESDEL PLATA Envases - Vidrio roto mezcla. (@) 2
(VITRA) * - Vidrioverde. $65 | $75( 90 dias
4751-7600 - Vidrio ambar. $68 | $78|
- Vidrioblanco. ifoi $78

* Nota: esta empresa consume 5000 Tr/mes de las cuales le cuesta obtener la mitad de materia prima (con las condiciones de pago que
ofrece), por lo que esta considerando su importacion.
(2) Puesto en fabricaMendoza.

(1) Puesto en fébricaRosario.

Fuente: Fundacion Senda.
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CUADRO4
Otras Industrias
EMPRESA RUBRO TELEFONO DIRECCION
INROTS Materides aislantes térmicos y | 4372-0982 Av. Callao 420 - Piso 4° - Of.“C”
SUDAMERICANA LTDA. | absorbentes actisticos. 2875 (1022)
Capital Federal

ISOTEX S.A. Fibras e hilados de vidrio para| 4298-0025/29
aislaciones térmicas y aclgticas y

refuerzos de plésticos.

Bouchard y Enz (1836) Lavallol

LUMILAGROSA. Termos y vasos. 4574-2333 Quesada 6051 (1431) Capita
Federal
VIDRIERIA ARGENTINA | Cristal plano Float-Glass, vidrios | 4239-5000 Av. Antartida Argentina y Vias del

impresos y espegjos.

S.A. (VASA)
Fuente: Fundacion Senda.

F. C. Roca (1836) Lavalol

3.1.3. Plasticos (PEAD y PET)
Mientras que e scrap post-industrial de los materiales plésticos ha sido siempre
reciclado, la recuperacion y reutilizacion de |as resinas plésticas de origen post-consumo
carece todavia, mas ala de algunos usos clasicos como la fabricacién de filmes, de la
demanda necesaria
Perjudicados por los bajos precios de las materias primas virgenes y la complgjidad de
las operaciones de seleccion, limpieza y preparacion, solo algunos de estos materiales —
entre ellos los polietilenos de alta y bga densidad (PEAD y PEBD) y € tereftalato de
polietileno (PET)- encuentran en la actuaidad buenas poshbilidades de
comercializacion.
Los proyectos de recuperacion deberan orientarse, por lo tanto, al doble objetivo de
perfeccionar sus operaciones de separacion y limpieza a fin de facilitar el uso de estos
materiales recuperados por parte de convertidores (ver Cuadro 5) y a detectar
desarrollos de productos que permiten la utilizacion de materiales mezclados, con poca
seleccién o con algun grado de contaminacion.
Los proyectos de recuperacion que se interesen por llevar més adelante €l proceso de
reciclado de los materiales plésticos, ya sea llevando e procesamiento del recuperado
hasta sus Ultimas etapas (extrudado y pelletizado) o encarando por ellos mismos la
fabricacion de algin producto deberan antes andizar cuidadosamente lo que esta
decisién implica en términos de su comerciaizacion final.

CUADROS

Plasticos - Convertidores

EMPRESA TELEFONO DIRECCION
ECOTECNICA DEL PILARSR.L. |4658-5799 Ruta 25 Km. 11 — Ramal Moreno-Pilar (1629)
Pilar
MIGUEL A. DE MARZIO SR.L. 4452-7447 Camargo 2172 (1686) Hurlingam — Prov. de
BuenosAires

RECIPET 4842-0662/3355 | Calle 96 (ex Pueyrredon) N° 3545 (1650)
Billinghurst — San Martin — Prov. de Bs. As.
Calle 111 N° 1857 (1650) San Martin — Prov. de

BuenosAires

PLASTECOSR.L. 4755-7714

RECICLAR SA. 4205-0102/0235 | Heredia 3220 (1872) Sarandi — Prov. de Bs. As.
ALBERTOBALLESTERY PEDRO |4729-5739 Libertad (49) 1585 (1655) José Ledn Suarez —
DE BUONO Prov. de BuenosAires

Fuente: Fundacion Senda.
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3.1.4. Aluminio

Una figura importante dentro del mercado intermedio, en € que deberan actuar los

responsables de un proyecto de recuperacion de aluminio, es la del convertidor (ver

2.3.3. de este Capitulo) a los que en el caso del aluminio y otros metales se denomina

también refinador es (ver Cuadro 6).

Estos refinadores producen las aleaciones |lamadas secundarias —calidades de aluminio

con diferentes propiedades especificas, sean normalizadas o no, que se obtienen a partir

del agregado de otros materiales (silicio, cobre, niquel, etc.)- y utilizan para €ello

aluminio recuperado con diferentes requerimientos de no contaminacion 'y

homogeneidad en funcion de la calidad de la aleacidn que deban producir.

Esto abre, para los recuperadores, la posibilidad de incorporar algunos procesos en pos

de obtener un mejor precio —el aluminio recuperado se comercializa a valores que van

del 40% a 90% del precio del material virgen (aprox. 1600$/Tn.) y las latas de gaseosa

se pagan entre 600 y 700 $/Tn.- y aun considerando que la mayor porcién del aluminio

contenido en residuos domiciliarios estara constituida por elementos tales como:

- Latas de gaseosa.

- Foil y bandejas de l&mina de aluminio.

- Aerosoles.

- Pomos.

- Tapas de botella, etc.

Es posible pensar en incorporar operaciones destinadas a

- Eliminar materiales extranios.

- Quitar restos de organicos.

- Remover las vélvulas de los aerosoles.

- Reducir e volumen para optimizar €l transporte (un aplastado moderado, para muchos
compradores, preferible a los panes compactos en orden de permitir verificar la
ausencia de contaminacion).

CUADROG6

Aluminio - Refinadores

EMPRESA TELEFONO DIRECCION
FINKELSTEINA.Y CIA.SA. 4953-3177 Corrientes 1922 — Piso 5° (1045) Cap. Fed.
JUAN A.RICCIARDI EHIJOSS.A. [4441-9899 Pampa 2125 (17549 San Justo — Buenos Aires
METAL VENETA SA 0351-4972560 Cno. La Carbonada Km .5 ¥ (5123) Ferreira

Cérdoba
METALESDI BIASE -de A.R.J.Di |4709-2302/2269 | Laprida 4691 (1603) Villa Martelli — Buenos
Biase Aires
METALESDEL TALARSA. 4726-8600 Diego Palmay Hernan Cortés (1617) Talar de
Pacheco — Buenos Aires
SICAMAR METALESSA. 4813-9920/6473 | Uruguay 880 — Piso 3° (1015) Capital Federal
FUNDICION VIRREY DEL PINO 02202-495148 I. Nufiez 3529 — Ruta 3 Km. 45 — Buenos Aires

Fuente: Fundacion Senda

4. EVALUACION DEL MERCADO DE RECICLABLES
Cuando se trate de evaluar € mercado de alguno de los materiales descriptos, debera
tenerse presente que es preferible desarrollar lazos con compradores que puedan
mantener su demanda aun en tiempos de mercados deprimidos ya que e funcionamiento
de un proyecto de recuperacion de reciclables se beneficia con operaciones de largo
alcance aun a costa de eventuales pérdidas en |os precios.
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No hay manera sencilla de determinar la situacion del mercado para un material
determinado.

En general debe seguirse la siguiente secuencia:

- Deteccion de los posibles compradores (ver Cuadro 7).

- Contacto con los posibles compradores.

- Seleccion y formalizacion de acuerdos.

4.1. DETECCION DE LOSP0OSIBLES COMPRADORES
Mas dla de la informacién que pueda obtenerse a través de la industria local y de la
ubicada en la zona de influencia, pueden también ser consultadas las Camaras y
Asociaciones de industrias del rubro u otras organizaciones privadas que elaboren listas
de compradores / vendedores en cada mercado.

CUADRO7
Registros de Posibles Compradores

CAMARA TELEFONO DIRECCION

DE LA INDUSTRIA DEL ALUMINIO Y METALES |4373-4320 Parané 467 (1017) Capital Federal
AFINES

ARGENTINA DE LA INDUSTRIA PLASTICA 4826-8498/6060|J. Salguero 1939 (1425) Capital Federal
ARGENTINA DEL PAPEL Y AFINES 4305-5662 C. Calvo 1247 (1102) Capital Federal
ARGENTINA DE FABRICANTESDE ENVASES  (4383-3914 H. Yrigoyen 1144 (1086) Capital Federal
ARGENTINA DE INDUSTRIAS 4362-2517 Av. DeMayo 1123 (1085) Capital Federal

ARGENTINA DE FABRICANTESDE VIDRIO 4311-7985 Av.L.N. Alem 1067 (1001) Cap. Federal
ARGENTINA DE FABRICANTES FORMUL ARI0S|4342-2255/7496| Tacuari 32 (1071) Capital Federal

CONTINUOSY V.
CONVERTIDORESDE PAPEL Y FABRICANTES [4952-9248 H. Yrigoyen 1994 (1089) Capital Federa
ARTICULOSDE LIBRERIA

FIPMA 4821-9603 J. Salguero 1939 (1425) Capital Federal
Fuente: Fundacion Senda.

Por otro lado algunos gobiernos provinciales pueden llevar un registro de compradores
de materiales reciclables o facilitar € contacto con los encargados de proyectos de
recuperacion de otras localidades.

Es conveniente dedicar a esta tarea todo € tiempo y e esfuerzo que sean necesarios
asignando el seguimiento de su progreso directamente a una persona 0 una comision.

4.2. CONTACTO CON LOSPOS BLES COMPRADORES
Al tratar con un potencial comprador debemos averiguar, ademas del precio que esta
dispuesto a pagar, algunas otras cuestiones.
Las més importantes son las condiciones y especificaciones a cumplir por € materia a
ser provisto, € grado y tipo de contaminacion aceptable y si €l material debe ir atado,
embolsado o suelto. En algunos casos materiales himedos, sucios o decolorados por €l
sol pueden ser inaceptables para el comprador.
En general cuanto més limpio esté el material, mas valioso sera en términos de precio y
instalaciones de venta.
Esta informacion sobre precios y especificaciones de compra influird sobre otras
consideraciones del proyecto -por ejemplo e espacio de depdsito cubierto que debemos
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disponer o la necesidad de contar con determinada maguina para procesamiento del
material.

Esto, que puede ser muy importante desde € punto de vista de lainversion inicia debe
ser decidido contando con toda la informacion posible y teniendo siempre presente que,
en la medida que las ofertas de reciclables se multipliquen esa capacidad de mejor
satisfacer las especificaciones de los compradores aumentard las posibilidades de
conservar un mercado estable.

El costo del transporte es de particular importancia en la ecuacién econdémica del
reciclado por €l cual debera establecerse si e comprador retira el material o si requiere
gue le sea enviado.

Si e comprador suministra el vehiculo deberd establecerse que tonelgje puede ser
transportado en € y quien paga por € transporte y las operaciones de cargay descarga.
Algunos compradores suministran jaulas o contenedores y los retiran cuando estan
llenos 0 poseen equipos para redlizar ellos mismos algunas operaciones de
procesamiento (moler, embalar, etc.) y ofreceran llevar el material sin procesar pagando
precios inferiores.

Deberan considerarse cuidadosamente la incidencia de estas alternativas en e costo
final del transporte por tonelada entregada.

Es también importante determinar si se obtendran mejores precios por ofrecer mayores
volumenes de entregas o por asegurar entregas de volumen y calidad constantes en
lapsos preconvenidos.

En e mismo sentido debera establecerse cudles son las entregas minimas aceptables por
el comprador.

En otro orden de cosas convendra obtener referencias de los compradores y verificar sus
antecedentes comerciales y de cumplimiento de los plazos de pago, € ementos que
suelen ser tan importantes como la obtencién de un buen precio final.

4.3. SELECCION DE LOS COMPRADORESY FORMALIZACION DE ACUERDOS
El proceso de seleccionar alos compradores se realiza cruzando la informacion obtenida
a partir de los datos obtenidos durante la caracterizacion de |os residuos disponibles (ver
Capitulo 1) con los requerimientos, precios y condiciones de los potenciaes
compradores contactados.
De este proceso surgiran los compradores cuyas propuestas estén més cerca de nuestros
intereses.
Con €llos se negociard de forma de dgjar claro cual es el compromiso que asume cada
parte. Este compromiso puede ponerse por escrito y en ese caso se puede llegar a
mencionar desde el tonelaje o volumen acordado hasta la especificacion de calidad del
material, €l transporte, la duracion del acuerdo y la base de precio establecida

5. METODOS DE RECOLECCION Y PROCESAMIENTO DE LOS MATERIALES
RECICLABLES. SUEVALUACIONY ELECCION
Luego de decidir que materiales -y en que cantidades- serén reciclados, se esta en
condiciones de desarrollar el disefio del proyecto basico.
Esto implica tomar decisiones sobre tres aspectos:
a) Debe elegirse e método de recoleccion de los reciclables.
b) Deben definirse las caracteristicas operativas del método elegido.
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c) Se debe decidir que procesamientos convienen ser implementados para poner a esos
reciclables en condiciones de comercializacion y que instalaciones son necesarias
pararealizarlos.

Cada uno de estos puntos debe ser considerado en relacion con los otros teniendo en
cuenta, a hacerlo, € evaluar la alternativa “ publico-privado” ya que aun en los casos
en que se mantenga la recoleccion de los residuos generales bajo operacion municipal,
puede optarse por la recoleccion y/o € procesamiento privado de los reciclables
dependiendo del andlisis econdémico de esa operacion.

5.1. METODOSDE RECOLECCION DE LOSRECICLABLES
Las primeras consideraciones tienen gue tienen que ver con cuales seran las formas mas
aptas en que particulares, instituciones y comercios dispongan sus reciclables para la
posterior recoleccion y para €ello deberdn ser tenidas en cuenta las caracteristicas y
condiciones locales.

5.1.1. Recoleccién en PuntosFijos
Asi, una comunidad rural pegquefia que carece de recoleccion domiciliaria puede alentar
a sus residentes a llevar sus reciclables a un punto de recoleccién comun que puede ser
fijo o movil o coincidir con la planta de deposito y procesamiento.
Estos sistemas, no obstante, son menos eficientes —en términos de participacion- que la
recoleccion domiciliaria por o que requerirdn se acompafiados, ya Sea, por un mayor
esfuerzo en la difusion de las ventgjas que el mismo significara para la comunidad o por
el agregado de estimulos del tipo implementado en Armstrong (Provincia de Santa Fe)
donde regularmente se realiza el operativo 3x1y se entrega 1 Kg. de compost por cada
3 Kg. de reciclables inorgénicos aportados al punto de recolecciéon (el compost se
genera en una planta local a partir de los residuos organicos separados en origen por los
residentes).
Los sistemas mixtos donde los puntos de recoleccién son complementados con
recoleccion domiciliaria de determinados residuos, también deben ser considerados
siempre buscando € equilibrio entre e posibilitar la mayor participacion publica y
mantener un costo aceptable del servicio.

5.1.2. Separacion en Origen

Algunos municipios proveen hoy una recoleccion de reciclables separada de la
recoleccion de los demés residuos método este que, si bien reconoce una cantidad de
variantes en funcién de los objetivos perseguidos en cada caso, agrupa la mayor
cantidad de experiencias en el uso de un recipiente —rigido o bolsa pléstica- donde se
colocan todos los reciclables mezclados y libres de substancias organicas, se procura
gue dichos recipientes sean distintivos, por ejemplo via color (para explotar la presion
socia gue deriva de que los vecinos puedan ver quienes participan y quienes no en e
proyecto de reciclgje) y en una bolsa separada el resto de los residuos.

Ambos sistemas poseen ventgas y desventgjas. los recipientes rigidos registran un
porcentgje de robos del recipiente mismo o de su contenido y requiere en general un
tipo de camidn recolector de caracteristicas adecuadas. El uso de bolsas, por su parte,
aumenta el riesgo de contaminacién (por gjemplo: vidrio roto que contamina plastico y

papel).
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5.1.3. Recoleccion de Residuos M ezclados
Este método no requiere de ningun aporte del generador residencial o comercial en la
medida que no implica cambio de habito ni informacion sobre € tema. Los residuos se
contintian sacando como siempre y la recoleccién se hace en una planta donde ahora se
transporta el total de los residuos.
El inconveniente de este sistema reside en la contaminacion de una parte —entre €l
25/30%- de los materiales que de no ser asi habrian podido reciclarse.
A pesar de esto y en razén de lo conveniente que resulta su implementacion tanto para
los residentes como para |os recolectores, muchas ciudades del pais, (especiamente las
de mayor nimero de habitante, ver Cuadro 8), estédn considerando €l uso de este método
el cua, por sus caracteristicas, va generamente acompafiado del compostgje de la
fraccion organica del total de los residuos.
Este ultimo hace que, si bien e volumen total de reciclables recuperados es inferior a
gue se lograria con una operacion de separacion en origen, la cantidad total de residuos
gue se desvia de la disposicion final en basurales o rellenos sea mucho més

significativa.
CUADRO 8
Modalidades de recoleccidn en algunas operaciones locales
L ocalidad Provincia Tn/dia (aprox.) Recuperan a partir de

Dolores Buenos Aires 90* Residuos mezclados

General Pico La Pampa 26,5 Residuos mezclados

Caleta Olivia Rio Negro 25 Residuos mezclados
Esperanza Santa Fe 20 Residuos separados en origen
Trenque Lauquen Buenos Aires 20 Residuos separados en origen
Laprida Buenos Aires 8 Residuos separados en origen
Intendente Alvear La Pampa 3/35 Residuos separados en origen
Chovet Santa Fe 2 Residuos separados en origen

* Conjunto de localidades que aportan a esta planta.
Fuente: Fundacion senda

5.1.4. Recoleccion hiumedo/seca
En esta variante de la recoleccion de residuos mezclados, 1os materiales “ himedos’ —
recortes de jardin, restos de comida, pafiaes descartables, papel contaminado, heces
animales- son separados de |os otros residuos para ser compostados.
El resto de los materiaes, incluidos los reciclables, forman la fraccion “ seca” , la cua es
recogida mezclada y después es separada en la planta de recuperacion en reciclables y
no reciclables.

En algunos casos es conveniente considerar una combinacion de los métodos de recoleccion
descriptos (puntos fijos, con incentivos; separacion en origen, de residuos mezclados; etc.) buscanda
obtener la participacion de lamayor cantidad de sectores de la comunidad.

En cuanto a cronograma de recoleccion, los programas que la realizan sobre una base semanal y en
dias en que también hay recoleccidn de residuos generales muestran generalmente las mayores tasas
de participacion las que, por otro lado disminuyen a medida que esta frecuencia de recoleccion se
hace més espaciada.

En todos |os casos | os residentes deben tener bien en claro que eslo que se esperade ellos.
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6. ORIGEN DE LOS RESIDUOS

6.1. RESIDUOS PROVENIENTES DE INDUSTRIASO COMERCIOS

S bien las industrias 0 comercios de mayor envergadura generalmente derivan sus
residuos reciclables directamente a convertidores o acopiadores a quienes los venden o
los intercambian por algin servicio, existirA siempre un nimero de industrias y
comercios intermedios que generan cantidades regulares de residuos limpios y
homogéneos y para quienes se pueden, al desarrollar el proyecto de recoleccién, prever
operaciones especiales para la recuperacion de estos materiales. (Ejemplo: en Chajari
Provincia de Entre Rios —poblacion 30.000 hab.- se generan 18 Tn/dia de residuos
domiciliarios que e mismo basural recibe —estacionalmente- 15 Tn/diay 20 Tn/dia de
frutas citricas descartadas y maderalaserrin @ descartados de aserraderos
respectivamente).

6.2. RESIDUOS PROVENIENTESDE N EGOCIOS AL POR MENOR
Muchos negocios de venta a por menor producen gran cantidad de carton corrugado. Si
este material se separa del resto de los residuos puede ser facil y econdmicamente
reciclado. Frecuentemente factores como contaminacion con organicos o € efecto del
clima desmerecen la calidad de estos reciclables.

6.3. RESIDUOS PROVENIENTESDE RESTAURANTES Y BARES
Bares y restaurantes producen grandes cantidades de vidrio y aluminio. El vidrio en
particular deberd ser librado de contaminacion y amacenado por color. Una
caracteristica de la operacion con estos establecimientos es que la frecuente rotacion del
personal jerérquico dificulta e mantener una participacion uniforme del resto de los
empleados.

6.4. RESIDUOSDE | NSTITUCIONES
Las oficinas publicas y las empresas como Bancos y Aseguradoras generan grandes
volUimenes de papel de alta calidad (formularios continuos, originales de cartas, papel de
fotocopiadora, etc.), si bien algunas de €ellas requieren de destruccion de una parte de los
documentos antes de disponerlos lo cual significa unainversion extra en equipos.

6.5. M ADERA PROVENIENTE DE DEMOLICIONESY REFACCIONES
Existe una acentuada tendencia a la recuperacion de la madera. La industria descarta
regularmente armazones y pallets de embalges los cuales pueden ser reusados o
molidos -y hasta coloreados para obtener productos utilizados en jardineria y
parquizacion-. La madera proveniente de demoliciones pierde reciclabilidad en la
medida que esté contaminada con metal 0 mamposteria.

50



CAPITULO IV

Del reciclaje

7. CARACTERIZACION DEL METODO DE RECOLECCION ELEGIDO

7.1. CARACTERISTICASDEL OPERADOR
La primera cuestion es determinar que resultara més conveniente para hacer llegar €l
material reciclable desde cada generador hasta la planta de procesamiento. Una
alternativa es hacerlo con las dotaciones existentes de mano de obra municipal.
Otras son mantener dicha dotacion exclusivamente para la recolecciéon de los residuos
generales y contratar recoleccion privada para los reciclables o concesionar
privadamente ambas operaciones.
En todos los casos debe comunicarse a los generadores comerciales e institucionales
cual sera e servicio de recoleccion que se les ofrecera a fin de que puedan gjustarse a é
sin dificultad. Esto es particularmente necesario porgue la implementacién de un
sistema general de recoleccion de reciclables, sea municipal o a través de un particular
concesionado, frecuentemente desplaza a peguerios recolectores o acopiadores, formales
e informales, ya existentes.
Algunos municipios han optado por permitir, a estos recuperadores existentes, continuar
con sus operaciones en la medida que puedan asegurar que esos materiales terminaran
siendo reciclados, requiriéndoles -a ese fin- la obtencién de una autorizacion y la
obligacion de llevar registros de |os volUmenes recol ectados.
En cuaquier caso, € sistema que adopte deberia permitir la libre competencia en la
oferta de servicios, preservando el objetivo bésico de obtener un sistema oficia de
recuperacion y reciclgje por la comunidad.

En numerosas oportunidades las Autoridades Municipales toleran a cirujeo, entendiendo que si algo de
materiales se reciclan por estavia, puede aliviarse el trabajo del sistema formal de recoleccion y se contiene
ademas a personas sin empleo. Como la recoleccidn de materiales por medio de hurgadores o cirujas es una
précticahabitual desde hace mucho tiempo en casi todas | as ciudades, se considera conveniente hacer un andlisis
al respecto: hay funcionarios municipales que creen que la participacion de los cirujas en la recoleccion atenldia
linealmente los costos de esta. Esto puede ser asi sino se hace el balance econémico de forma mas global.
Entonces debe recordarse que estas personas complementan su alimentacion con planes sociales (comedores
escolares, bolsones, Caritas, etc.). Su salud esatendidaen el Hospital Publico, no pagando sueldos ni seguros por
sus hijos o esposa que trabajan con ellos. Sus vehiculos sin identificacion no son multables ni imputables
impositivamente. Ademas por sus viviendas precarias no pagan ninguna Tasa de Servicio ni Impuestos. Es asi
que el ahorro no estal, sino que la sociedad en su conjunto esta financiando este sistema

Desde el punto de vista del saneamiento, cada ciruja sélo se hace cargo de la fraccion del residuo que
conyunturalmente sea rentable parala escala que é maneja. El resto |o descarga en la via publica o alrededor de
su vivienda, trasladando el problema y en muchos casos potencidndolo con la iniciacion del circuito de
enfermedades. Algunas personas se han dedicado toda su vida a esta actividad, y disponen de vivienda con
terreno apto y vehicul o automotor propio. Pero las causas de lamasificacion del cirujeo hay que buscarlaen las
migraciones internas de poblacién, en lafalta de oportunidades de trabajo y en |os bajos salarios. Al mantenerse
estas condiciones aumenta la cantidad de gente que desempefia estas tareas, pero simultaneamente desciende la
proporcion de material es inorganicos presentes en |os residuos de las mismas areas. Es conocido que ha medida
que se agudizan las dificultades econémicas de una poblacién varia la composicién de su basura aumentando la
proporcién de organicos. En esos casos ocurre que cada vez son mas | os que pelean por unafraccion decreciente
de residuos inorganicos, que en algunos lugares puede no superar esa fraccién el 15 % del total de residuos
sdlidosurbanos.

Es factible que los cirujas puedan integrarse de modo individual o agrupado a estastareas, pero en todos |os casos
debe haber un concepto claro de generacion de valor agregado para que el intento tenga un sustento econémico

real més alladelaincorporacion de contenido social que se otorgue.
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7.2. CARACTERISTICASDE LOSVEHICULOSDESTINADOSA LA RECOLECCION DE RECICLABLES
Al planear la etapa inicia de la recoleccion de reciclables, un 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 coman arrancar
con camiones volcadores, pick ups 0 ain agregar compartimentos a los camiones
compactadores donde almacenan los reciclables. (Figura A).

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

Un vehiculo de baja atura, 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
gjustar €l tamafio relativo de los compartimentos a las cantidades de recoleccién real o
disponer de separaciones moviles. (Figura B).

FIGURA A

Compartimento para reciclables en camién compactador

TN

D —
s —
' 2{\ = )

— &\-‘_-J-//

FIGURA B

Camiodn recolector de residuos

Papel  Vidrio  Meta

e |D
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7.3. PROBLEMASESPECIALESDE LA RECOLECCION DE RECICLABLES

La obtencion de altos promedios de participacion y calidad representa un problema
cuando se trata de edificios multifamiliares —-muchas en atura- y, en general, en los
barrios céntricos de las ciudades.
Segun algunas opiniones, la relativamente alta rotacion de estos edificios y areas
deviene en una menor comprension de los proyectos locales de separacion en origen y
ain se ha llegado a argumentar que los residentes de estas zonas no manifiestan en
general, el mismo grado de responsabilidad civica que impulsa a los habitantes de los
barrios residenciales areciclar.
Cualquiera sea la razon, es cierto que muchas ciudades han optado por una recoleccion
mezclada en estas areas céntricas, dgjando |a operacién de separacidn en origen paralas
demés, menos densamente pobladas.
Otras comunidades, por e contrario, entienden que debe insistirse en nivelar los
comportamientos a través de mejorar la educacion y la informacion suministrada, a la
par de ofrecer mecanismos que operen como incentivos para la recuperacion de los
reciclables por parte de |os residentes.
Asi con folletos en forma regular, se hacen visitas a nuevos propietarios y se procura €l
apoyo Yy supervision de los encargados de | os edificios.
En todo caso serd muy importante que los proyectos de recuperacion de reciclables para
estas areas estén pensados para ser operativamente sencillos para aguellos a quienes se
pide participar. Los contenedores se colocaran en puntos de facil acceso, estaran
claramente sefidlizados y seran accesibles a los nifios. La recoleccion sera regular,
evitando que se colme la capacidad de los recipientes, |0 que constituye un problema
grave en este tipo de edificio. Las normas contra incendio pueden también ser un
limitante para la ubicacién de los contenedores.

8. OPERACIONES DE PROCESAMIENTO ELEGIDAS

8.1. DISENO DE LA PLANTA DE RECUPERACION
L os reciclables recolectados son, normal mente:
1) Sometidos a determinados procesos para ponerlos en condiciones de ser
comercializados.
2) Acopiados hasta reunir una cantidad comercializable.

La configuracion del depodsito y/o planta de procesamiento donde esto se lleva a cabo
estara determinado, en estos casos, por la forma en que e materia fue recolectado.

Las pequefias comunidades o grupos de comunidades pueden implementar sencillas
instalaciones de recoleccion en puntos fijos desde donde se derivan a la planta de
procesamiento. (Ver Figura C)

Este esquema provee a cada peguefia comunidad de un punto de recoleccién de
construccién econdmica con derivacion a las posibilidades —de procesamiento y acopio-
gue brinda la mencionada planta.

El contenido de cada punto fijo puede ser recolectado a intervalos regulares o cuando su
capacidad esté colmada.
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FIGURA C

Punto Fijo de Recoleccién

\ /Cerca 2.5 mt alto

Contenedor de Reciclables Contenedor de Reciclables

Electrodoméstic

y
Aparatos

@

1.50 mit

Puente Entrada 3.5 mts.

/

8.2. LAPLANTA DE RECUPERACION DE RECICLABLES(PR)

El objetivo de este tipo de planta sera recibir, separar, procesar y almacenar materiales

reciclables de forma eficiente y segura. La mayor parte del material que ingrese a la

planta provendra de la recoleccion municipal, aungque también se recibirdn materiales
transportados por |os propios generadores, y dependiendo de si 1os reciclables ingresan

a la planta mezclados con residuos generales, mezclados con otros reciclables o

separados por material, habra que considerar una serie de variantes en cuanto a equipo y

persona necesario.

En general, habra tres grandes aspectos a considerar a disefiar (ver Gréfico 1) una

planta de recuperacion de materiales reciclables (PR):

1) Para su localizacion, se debe encontrar un sitio que permita acomodar las
instalaciones de procesamiento, el area de depdsito y los accesos y circulaciones sin
entrar en conflicto con las actividades de |os predios vecinos.

2) El aea cubierta sera suficiente para abergar los equipos, las instalaciones
complementarias y materiales alli depositados de acuerdo a las normas de edificacion
vigentes.

3) Laplanta sera bien accesible desde €l exterior.
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GRAFICO1

Esguema Planta Recicladora de residuos
Ciudad de Esperanza— Prov. de Santa Fe

Cerco olimpico REFERENCIAS

Invernadero, criade lombrices.
Depésito, compost seco.
Camas de lombrices.
Céamaras de lixiviacion.
Camas de compostaje.
Conexién a planta.
Camino afirmado.
Perforacion y tanque de 1000lts.
Zona, depdsito de ramas.
10 Zona de chipeado.
11 Boxes parareciclables.
12 Estacionamiento.
13 Vestuarios y bafios.
14 Perforacién y tanque 10000Its.
15 Prensa hidrléulica_

16 Horno pirolitico.
® @ 17 Triturador.
18 Rampa de descarga.
19 Afirmado, play6n para maniobras.
20 Oficinas.

| [ |
L @EE 21 Portén de aceso.
22 Garitaparaguardia.
%JT ® o E@ 23 Reserva, enterramiento sanitario.

24 Zona, depdsito de escombros.
@I:I 25 Reserva, futurainstalacion de industrializacion.

©CoO~NOOAWNE

S

Calle 1°Mayo

Fuente: Fundacion Senda.

8.3. LOCALIZACION Y CARACTERISTICASDE LASPR
La locdizacion ideal para una planta de recuperacion de reciclables seria un predio
ubicado en un parque o &rea industrial de forma de beneficiarse con los accesos y
servicios existentes y con la proximidad de algunos grandes generadores los cuales, por
otra parte, serian vecinos menos sensibles a nutrido tréfico de camiones que provoca
este tipo de operacion y gque suele ser un problema para las plantas ubicadas cerca de
zonas residenciales. La PR que sirve a la Ciudad de Dolores (Gréfico 2) por giemplo,
tiene esa localizacion.
Usualmente, sin embargo, se recurre a otras opciones como ser propiedades municipales
0 depdsitos industriales en desuso. En cualquier caso, tratdndose de instalaciones
existentes convendra sopesar |0s costos de su adaptacion versus obra nueva.
Si bien la disposicion y equipamiento de la planta estara gjustada a | as caracteristicas de
cada operacion habra elementos de necesaria presencia, entre ellas €l érea de descarga, y
el &rea de trénsito para materiales peligrosos. (Ver Gréfico 3)
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Esquema Planta Recicladora de Residuos
Ciudad de Dolores— Prov. de Buenos Aires

» ~c

REFERENCIAS

Entrada.
Edificio - Oficina/Laboratorio
/Enfermeria.
Edificio - S.U.M./Cocina
Galpdn 1 - Separacion y triturado
de materia orgénico.
Galpdn 2 - Pafiol/Herreria .
Galpén 3 - Acipio de materiales a vender.
Galpdn 4 - Planta de reciclado de plastico.
Cameas de lombricultivo con temperatura
regulada.
9 Boxes cubiertos paralatransformacion
acompost.
10 Vestuarios.
11 Playa de descarga de Dolores.

W N -

co~N OOl

Em
E

> Sy T—— ‘If—‘ 12 Playa de descarga desemi-remol que
7

Calle lateral

Canal 9

Fuente: Fundacion Senda.

8.3.1. Areadedescarga
Esta area serd dimensionada para acomodar, por |0 menos € materia de dos dias de
operacion. El piso de esta &rea estara preparado para permitir circular vehicul os pesados
y debe posibilitar € drengje de los liquidos que puedan acompafiar a las cargas de

residuos.

La superficie adecuada para esta érea de descarga puede ser estimada a partir del dato
de la composicién media de los residuos (ver Capitulo 1), €l peso total a recibir
diariamente y los valores de equivalencia en volumen que se indican en e cuadro 10.

CUADRO9

Equivalencia: peso/volumen para materiales reciclables

Equivalencias peso Kg./m3
Peri6di cos (sueltos) 210 — 470
Periddicos (empaguetados) 420 — 600
Vidrio (botellas enteras) 350 — 580
Vidrio (roto amano) 580 — 1050
Vidrio (roto mecanicamente) 460 - 1550
PET (botellas de gaseosas enterasy sueltas) 18- 25
PET (botell as de gaseosas embal adas) 400
Film pléastico (embalado) 700
PEAD (envases mezclados embal ados) 600
Aluminio (latas enteras) 30— 45
Aluminio (latas aplastadas) 150
Hojalata (latas enteras) 90
Cartén corrugado (suelto) 180
Carton corrugado (embalado) 600 - 750

Fuente: Fundacion Senda.
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Una vez determinado € tipo de equipo que serd usado para procesar y compactar los
reciclables, los valores del Cuadro 10 pueden ser usados también para estimar las
necesidades de espacio de los materiales que no pueden ser mantenidos a la intemperie.
Este espacio no debe ser subdimensionado ya que la capacidad de almacenar cantidades
mayores, durante més tiempo sera ventgosa a la hora de negociar condiciones de
comercializacion.

8.3.2. Area detransito para materiales peligrosos

Una PR puede o0 no estar disefiada para recibir residuos considerados peligrosos, pero
incluso s no lo est4 deberia disponer de un &rea donde depositar 1os materiales de ese
tipo que, sin duda, serdn encontrados en alguna proporcion dentro de los residuos
domiciliarios (medicamentos, pinturas, etc. O, bgo algunos criterios, pafides) hasta
tanto se deriven al tratamiento o disposicion final que corresponda a sus caracteristicas
0 composicion.

GRAFICO 3

Esguema Planta Recicladora de Residuos
General Pico — Prov. de LaPampa

REFERENCIAS

1 Acceso alaPlanta

Laguna (Parque Industria de Gral. Pico).

Oficina.

Balanza.

Sanitarios.

Comedor.

Sereno.

Planta de separacion.

Area de descarga (cubierta)
8 Cinta de separacion.

5
E
NS> OORNWN

[]

o>

9 Areamateriales peligrosos (pafiadesy
otros) en transito adisposicion final.

10 Prensa (papel y plasticos) y area
depdsito material embalado.

11 Molino (para pléstico) y érea depositq
material molido.

12 Playa material a compostar.

13 Fundicién de aluminio.

14 Al compostaje (ver Capitlio V).

Fuente: Fundacién Senda.

8.4. ELECCION DE OPERACIONES Y EQUIPO: M ANO DE OBRA VS. M AQUINAS

A la par de requerir un minimo entrenamiento de quienes la llevan a cabo, la seleccion
manual es, en genera, la megjor forma de lograr una separacion de ata calidad —en
términos de bao nivel de contaminacion- y, para algunas operaciones como la
separacion de vidrio por color, es la Unica solucién totalmente confiable.

Sin embargo, la separacion manual es una operacion sucia y -cuando deben manejarse
grandes cantidades de residuos- es también cara.

En esos casos existe equipo mecanico de relativa sencillez cuyo uso puede incrementar
la eficiencia manteniendo la calidad de separacion en un buen nivel.
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Algunos de estos mecanismos de clasificacion utilizan corrientes de aire 0 medios
mecanicos para separar los materiales livianos de los pesados, separan latas de aluminio
mediante corrientes de Foucault, metales ferrosos a través de tambores magnéticos o,
por medio de cortinas, retienen materiales livianos como latas de aluminio o pléstico,
mientras que permiten que materiales méas pesados, como € vidrio, pasen a través de
ellas.

Al disefiar una PR las decisiones sobre si utilizar exclusivamente separacion manua o
incluir operaciones mecanicas debera basarse en € volumen y tipo de materiales a
procesar y en e costo que implicara la compra, operaciéon y mantenimiento del
equipamiento versus € costo de emplear méds mano de obra. En general, separar y
acondicionar los residuos de un modo mas tecnificado demandara una mayor inversion
pero un menor costo operativo. En cualquier caso € objetivo a perseguir sera la
reduccién de las etapas u operaciones por las cuales un material debe pasar antes de
lograr su condicién final. (Ver Cuadro 10)

CUADRO 10
Esquema de funcionamiento de una PR que combine
operacion manual con procesamiento sencillo

I " Panal mercla T TPamAs rec ol anl ec 1

| Papel mezcla, | IrDemés reciclables |
| diariosy cartones| |  mezclados |
L____l____J L____l____J
Ir " Rechazo | Separacion de Separador Prensa _,Ir Envasesdehoja- |
| | papel por tipos magnético | lataenfardados |
b e J [
________ " —— — — — — — —
[ papel o carton ! Prensa Separacion manual ;Ir Residuos I
I enfardado I mat. no desesbles ” I
e e J e e J
________ A 4
IrPI astico enfardado! Prensa.o molino Separacionmanual | | Separacion manual
| otriturado | dePEADYPET [  deplésticos
e e J
________ y
I atasde aluminio ! Sef);raasc/i(in aItL.Jmi nio Separau on
N otrostupos
| Ak ) | manual de
I 'Rechazado. | Separacion
| Residuo I | manual devidrio
b e

Fuente: Fundacion Senda.

[ Vidrio | [ Vidrio | [ Vidrio | [ Vidrio |

| Ambar | | Verde ! |

b __l____

Claro : I Mezcla:

l———
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Esguema de funcionamiento de una PR con ato porcentagje de operaciones mecanizadas
complementada con alguna separacion manual

| diariosy cartones |
e e J

l

Separacion manual
de papel/cartdn

Prensa

Trituracion y Zarandeo

[ Vidrio | [ Vidrio | [ Vidrio | [Vidrio |
| Ambar: | Verde : | Claro : I mezcla :

l————

Fuente: Fundacién Senda.

l————

l————

l———

|r PEAD triturado

8.4.1. Cintastransportador as
Laeficienciadel proceso de separacién se beneficiard mucho con la utilizacion de cintas
transportadoras desde €l area de descarga y a través de las etapas de procesamiento.
Estas cintas pueden utilizarse simplemente para transportar €l material hasta los equipos
de seleccion y tratamiento o puede actuar como una linea movil a partir de la cua los
operarios separan |os diferentes materiales. En ambos casos son parte integral de una PR

eficiente.

1
:4_

| mezclados
l——— _l_ -
Separador Aplastadorao _,Ir - _H_haj data }
magnético ) trituradora | enfardados |
[ J
Zarandeo J— Rechazo }
mecanico " I
Ll J
Separacion por Separador de Aplastadora

densidades aluminio
[Aluminio _:
| procesado |
o _ J

A ...
Separacion L, Separacion manual | Rechazo I
manual devidrio de PET y PEAD I I
o J
Triturador de Perforador de
PEAD PET
Prensa

1

|r PET enfardado :
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La linea movil puede disefiarse para que los operadores estén sentados o parados pero
debe evitarse que obligue a adoptar posturas incomodas o peligrosas.

S se tolera muy poca contaminacion en e material recuperado deberan preferirse
métodos de seleccion positiva, en los cuales, cada reciclable es separado del conjunto
transportado por lacintay se deposita en diferentes contenedores. Por € contrario en los
métodos de seleccion negativa son los contaminantes los eliminados de la cinta dgjando
que € resto del material sea llevado por un contenedor comun. La seleccion positiva
permite separaciones menos contaminadas.

8.4.2. Densificacién y procesamiento
S bien, para pequefias operaciones, los materiales reciclables pueden almacenarse
sueltos y transportarse en contenedores 0 a granel, la mayoria de las PR dispone de
alguin equipo para densificar las partidas de material con e propésito, en genera, de
facilitar su movimiento y almacengje y sobre todo optimizar su transporte.
La decision de hacerse de estos equipos dependera del volumen de material a ser
manejado y, especiamente, a los requerimientos del mercado que, en algunos casos,
prefiere determinadas formas de preparacion por mejor adecuarse a sus propios métodos
de elaboracion o transporte.
Las prensas para embalar son uno de los equipos mas versétiles que se utilizan en una
PR ya que pueden ser utilizadas para densificar muchos tipos de materiales incluidos
papel/cartdn, pléastico y latas. Para mercados industriales 1o comin es utilizar prensas
gue produzcan fardos de entre 200 y 400 Kg. y de 90 a 1,20 mt. maximo de lado.
Para producciones mayores suelen emplearse prensas de dos cgjones giratorios que dan
continuidad a la operacion ya que permiten llenar un cajén mientras en €l otro se prensa
y ata.
También e caso del vidrio, si bien en todos los casos su rotura aumenta la densidad de
la carga serén los volumenes a mangjar y los recurso disponibles los que determinarén a
gue método se recurre para realizarla.
Este método puede ir, de dgarlo caer desde cierta atura sobre la pila a, utilizar un
molino adecuado alas caracteristicas abrasivas de este material.
Con los mismos propésitos de densificacion, equipos similares pueden utilizarse para
picar o cortar papel/carton o botellas plasticas o, en €l caso de latas aplastarlas.

8.4.3. Movimiento dematerialesdentrodela PR

Incluso en las instalaciones de pequefia escala es necesario disponer de algin método
para mover materiales entre las areas de separacion, almacenamiento y despacho.

Las plataformas y elevadores manuales resultardn suficientes cuando se muevan, por
giemplo, tambores de 200 Its., jaulas con papel 0 balas de tamafio mediano pero en
operaciones mayores debera disponerse de un autoelevador o un cargador frontal.

Todos los equipos mencionados, tanto los destinados a la separacién de los reciclables
como los equipos de procesamiento o los necesarios para € movimiento de materiales
estan sujetos a fallas o periodos de mantenimiento y debe preverse que de esto no derive
una completa paralizacion de los trabajos, por esa razén, cuando € costo impida la
duplicacion de estos equipos, deberdn desarrollarse reemplazos o procedimientos de
trabajo aternativos que permitan la continuidad de la operacion.
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9. CONSIDERACIONES SOBRE LA ETAPA INICIAL DE UN PROYECTO DE RECICLAJE

Adoptar un proyecto de reciclgie implica que las residencias 0 comercios involucrados,
implementen importantes cambios en el mangjo de sus residuos. El éxito del proyecto
dependera de que esos participantes comprendan que se espera de ellos y que de su
adhesion depende el éxito del proyecto. Si € proyecto tiene un comienzo defectuoso, ya
sea porque la recoleccion es irregular o poco rigurosa puede ser que nunca acance €
nivel de éxito deseado.
Durante las primeras semanas de recoleccion deben esperarse cantidades de reciclables
mayores que las usuales ya que, la poblacion tiende a separar anticipadamente al
comienzo del proyecto. Si esto no se prevee la cantidad de material recolectado superara
la capacidad de recoleccion lo que puede desanimar a los participantes y en ese caso es
preferible pedir a los residentes gue no sagquen sus reciclables para recoleccién durante
un nimero de dias determinado. Este tipo de problemas deben llevar a considerar la
conveniencia de una implementacion progresiva del sistema, en base a una etapabilidad
establecida. Las primeras etapas serviran para obtener informacién que ayude a mejorar
la recoleccién ya que una vez que e proyecto esté completamente implementado seré
mas dificil hacer los cambios que, pueden ensayarse y evaluarse en estas etapas-piloto -
por gemplo, comenzar con recoleccién residencial, agregar luego edificios
multifamiliares y finalmente comercios-.

9.1. ETAPA-PILOTO
En la etapa-piloto los reciclables son recolectados con un método determinado durante
un periodo de tiempo previamente establecido, luego del cual, se evallan |os resultados
obtenidos. A menudo se llevan a cabo simultdneamente planes pilotos con diferentes
métodos a fin de compararlos.

9.2. RECICLAJE VOLUNTARIO
Comenzar un proyecto de reciclgje que incluya separacion en origen, estableciendo esta
como voluntaria, puede ser una buena idea aln cuando este previsto hacerla obligatoria
en e futuro. Una operacion voluntaria puede ser usada para introducir a la poblacion en
los beneficios y requerimientos del reciclado sin la coercién de una norma obligatoria.
Una vez que los residentes se han acostumbrado al esguema voluntario, y muchos de
ellos han participado en él, € paso a cumplimiento obligatorio no sera tan dificil.
La introduccion de cambios también es mas facil durante el periodo voluntario. Otra
forma de facilitar la participacion inicia al proyecto es la de brindar opciones como la
de ofrecer un punto fijo de recepcidn de reciclables a la recoleccidén domiciliaria de esos
materiales.
Para muchas comunidades, |as elevadas tasas de participacion logradas con un proyecto
bien mangado y bien publicitado, han eliminado las necesidades de establecer un
proyecto obligatorio de reciclgje. Debido a que siempre es mejor lograr la cooperacion
gue solicitarla, un esfuerzo por la separacion en origen voluntaria debe realizarse desde
el comienzo. S, por e contrario, € proyecto de reciclgje voluntario no logra elevadas
tasas de participacion, las responsabilidades del proyecto tendrédn buenas razones
politicas para pasar a un proyecto obligatorio.
Otro enfoque consiste en proveer a reciclaje un incentivo econdmico fuerte mediante la
internalizacion de los costos de generacion de residuos —haciendo que el reciclge
asuma |os menores costos, para el consumidor.
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Por gjemplo, algunas comunidades cobran diferentes tasas para la recoleccion de los
reciclables que para los demas residuos, siendo la tasa para la primera més bga o
gratuita. Este sistema provee un fuerte incentivo econdmico para la reduccion general
deresiduosy paraestimular € reciclge.

9.3. RECICLAJE OBLIGATORIO
Larecoleccion adomicilio es € tipo més comun de proyecto obligatorio de reciclaje.
En los proyectos obligatorios, a aquellos vecinos que no separen sus residuos como
corresponde, estos no les serén recogidos. Algunos proyectos imponen multas para €
incumplimiento, pero para obtener el cumplimiento, dependen de la presién social de
gue los vecinos vean que los residuos no fueron recogidos.
Los proyectos obligatorios de disposicion en puntos fijos, aparentemente funcionan
mejor cuando algin encargado se asegura de que la gente separe |os residuos previo a su
disposicion.
L os problemas de cumplimiento son especificamente dificiles para los recolectores que
deben redlizar su servicio en los complejos de departamentos, donde la separacion en
origen es dificil de forzar. Para estos proyectos, los recolectores y las municipalidades
deben trabgjar juntos para desarrollar un proyecto efectivo.

9.4. PROYECTO DE EDUCACION Y DIFUSION
Teniendo en cuenta la sensibilidad actua de la gente por los temas ambientales, €
comienzo de las operaciones de una planta de tratamiento deberia ir acompafiado por
una campaia de esclarecimiento de las actividades a redlizar.
Si antes hubo estrategias para promover la separacion en origen, resulta natural explicar
gue esos materiales van a ser acondicionados para su venta en un sitio determinado.
En estos casos suele comenzarse con la separacion y el aprovechamiento de la fraccion
organica, que por otra parte es la que demanda mayor espacio fisico, luego se agregan
gradualmente los inorganicos. Resulta importante para los contribuyentes conocer que
se va a hacer con sus residuos. Al haber familias voluntarias para participar de la
separacion, se tendra un grupo movilizado que entendera rapidamente las razones y
ayudara a la sensibilizacién general.
Facilitar& la buena acogida de la gente el demostrar con hechos concretos que ese nuevo
espacio de algunas hectareas de extension poco tiene que ver con el deplorable basural
gue tiene la ciudad. Resulta importante efectuar una previa parquizacion, eegir un lugar
sin cuestionamientos ambientales ni urbanisticos, o incluso incorporar en € sitio
actividades educativas. Como g emplo cabe citar la Planta de tratamiento de la Ciudad
de Armstrong (Prov. de Santa Fe) donde se cuenta con una Huerta Organica atendida
por alumnos de escuel as de diferentes edades.
Habr4a que reforzar la campaia de difusion en los casos donde e residuo llegue
mezclado a la PR y no haya participacion de los vecinos en una separacion previa.
Debera esclarecerse a la opinion publica sobre las ventgjas del nuevo sistemay darseles
garantias sobre que se actuara con conocimiento técnico para controlar los factores de
riesgo —gjemplos. andlisis periédicos del agua en las napas, control de roedores,
voladuras de bolsas de polietileno, etc.-. Debe tenerse presente que la resistencia a
aceptar cualquier instalacion de tipo industrial importante en la vecindad es una
reaccion habitual en las personas. Esta suele potenciarse cuando se tratan residuos de
algun tipo.
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Por todo lo antes dicho deben preverse las situaciones negativas, y tener presencia en
los medios de difusiéon con suficiente antelacion, sosteniéndola en la etapa de comienzo
de actividades.

Esto puede reforzarse con algin material escrito y esclareciendo a grupos escolares
sobre la nueva instalacion.

Siempre resulta atractivo ofrecer como obsequio algin material recuperado y proponer
visitas guiadas. Como ya se dijo antes, es fundamental no contradecir la propuesta con
errores en la instalacion de la operacion de la PR. Una imagen publica adversa puede

derivar en inconvenientes imprevistos que podrian arruinar todo €l esfuerzo hecho en la
inversion en la planta.
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CAPITULOYV

Del compostaje

Denominamos compostaje al proceso controlado que, a partir de la natural
descomposicién bioldgica que sufren los materiales organicos en un medio himedo y
aireado, termina produciendo un producto estable similar al humus.

Este proceso, que en esencia es e mismo proceso de biodegradacion que se produciria
espontaneamente en un medio natural, debe ser considerado, cuando se realiza a partir de
los RSU, como una forma de reciclaje dado que recupera material que de otra manera
estaria destinado a disposicion final (en nuestro pais, por lo general, al enterramiento).

En este capitulo se describen métodos y técnicas de compostaje de los recortes verdes

(hojas, césped, ramas, etc.) y de la porcién compostable de los RSU, incluidos restos de
alimentos, papel y otros residuos organicos.
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1. EL COMPOSTAJE: UN PROCESO BIOLOGICO
Se denomina compostaje a proceso de descomposicién biologica que, en presencia de
aire, sufren los materiales organicos, y que termina produciendo un producto estable de
constitucion similar a humus (ver Gréfico 1).
Esta biodegradacion es un proceso natural, de tramite lento que puede llevarse a cabo
tanto en un medio natural como en unainstalacion artificial.
En este Ultimo caso su eficiencia radica en la posibilidad de control de las condiciones
ambientales durante la operacion. Este control jugara un rol preponderante en acelerar el
grado de descomposiciéon y mejorar la calidad del producto final.

GRAFICO 1
El Proceso de Compostgje

AGUA CALOR CO
MATERIA ORGANICA

(carbdn, energia quimica, JX /F 73

proteina y nitrégeno).

ELEMENTOY i INERALES MATERIA ORGANICA

(carbén, energia quimica

|N§,§JEESAN (nitrégeno y otros LUGAR DEL —> COMPOST ¢ proteina, nitrégeno, humus)
nutrientes). COMPOSTAIJE MINERALES, AGUA
AGUA /P MICROORGANISMO¢

LMICROORGANISMOS o
La proporcidn de carbdn, energia quimica, proteinay agua presente en el compost resultante es menor que la de
los materiales que ingresan.

El compost terminal contiene mas humus.

El volumen del compost obtenido es un 50% o menos del volumen del material ingresado.

Fuente: EPA 530 —R—9-023/Rynk.

El proceso de compostaje (que producira, ademas, dioxido de carbono y agua) generara
un producto de color oscuro, de consistencia livianay cuya aparienciay olor terroso, no
guarda ninguna similitud con los materiales que o 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
mi croorgani smos.

En términos generales, cualquier material organico sujeto a descomposicion bioldgica
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 meétodo de disposicion.

CUADRO 1
Para|os usos précticos, se consideran dos grados de descomposicion del material sometido al proceso
de compostgje:
a) Bioestahilizado (*): El compost puede ser utilizado como fertilizante sin causar dafios a las
plantas.

b) Curado (*1): El compost ya completamente degradado, ha estabilizado las caracteristicas de
conformacion y composicion que lo hardn adecuado a usos general es o especificos.

)

(*) En &l proceso de compostaje normal esta condicion es alcanzada en 60/90 dias (y generalmente sé monitorea a través de la

relacion de carbono y nitrégeno —C/N- contenidos en € material que en este estado no debe superar 18/1).

(*1) En las mismas condiciones de compostaje, se requiere un periodo adicional de 90/120 dias para alcanzar ese estado (C/N

inferior a12/1).
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1.1. LOMBRICULTURA
Como fue dicho, se denomina compostagje a proceso de descomposicion de la materia
organica 0 materia verde por un sin nimero de microorganismos en un medio himedo y
aireado.
Los microorganismos encuentran el aire y la humedad que €ellos requieren en e medio
ambiente aireado y su aimento proviene de la materia organica. Pueden asi
multiplicarse y crecer, liberando COz y aguay produciendo energia en formade calor.
Una vez que los desechos organicos son dispuestos en capas y que el grado de humedad
sea e correcto (arededor de 60%) la descomposicién se iniciara espontaneamente por
accion de los microorganismos presentes en € monticulo de compostagje. Al principio de
este proceso, la intensa actividad microbiana provoca en € lugar de compostgje una
importante elevacion de la temperatura. En e transcurso de la transformacion
progresiva de la materia organica en compost la cantidad de alimento disponible para
los microorganismos disminuye lo que provoca una disminucion de la temperaturaen la
fase de post-maduracion. Aqui es necesario hacer una distincion entre los distintos
organismos que realizan la descomposicion: por una parte estan 1os que constituyen la
microflora (bacterias, actinomices, mohos y levaduras), la macroflora (hongos), la
microfauna (protozoarias) y la macrofauna.
La macrofauna est4 constituida por colembolos, hormigas, cien pies, acaros y gusanos,
y en la Argentina se ha difundido mucho e recurso de aportar estos ultimos —en
particular los gusanos rojos de estiércol, es decir la Eisenia Foetida- al proceso (ver
Cuadro 2). Ellos sin embargo no pueden jugar un rol en la descomposicion S no es en
colaboracion con los otros organismos citados ya que la macrofauna no interviene en €
compostaje Sino una vez que la materia organica a sufrido una “predigestion” por la
microflora durante la primera termdfila, en € curso de la cual |a temperatura sube entre
55y 60° C (es asi que por encima de los 30° C solo los microorganismos son implicados
—bacterias, mohos y actinomicetes-. Por debgo de los 30° C son los gusanos,
principa mente los mencionados gusanos del compost o Eisenia Foetida, y los pequefios
invertebrados los que colonizan las pilas y transforman su contenido en esa materia
oscuray granulosa que llamamos compost).

CUADRO 2
Lombriculturaen General Pico (Prov. de La Pampa)

Como consecuencia de la difusién de la modalidad del aporte de lombrices, en un momento determinado del
proceso, lacriade lombrices se ha hecho una practica comun en lamayor parte de los proyectos de compostaje en
rigor y su desarrollo es descripto asi por el responsable del Proyecto de Compostaje de la Plantade General Pico
(Prov. deLaPampa).

“A fines de Diciembre de 1995 se construyé en terrenos de la Huerta Municipal un criadero de lombrices en una
superficie cubierta de 20m?, contando con 10.000 ejemplares de eisenia spp iniciales, siendo su objeto realizar
experiencias tendientes a conocer el manejo de los anélidos para la obtenciéon de lombricompuesto y las
condiciones 6ptimas de reproduccion a los fines de lograr la poblacion adecuada para el tratamiento por
lombricultura del componente organico del residuo urbano. Los gjemplares se colocaron inicialmente en compost
de residuo domiciliario bioestabilizado, y luego se los alimenté con compost de estiércol vacuno y residuos
organicosdedistintascaracteristicas.

Se obtuvieron diversas fluctuaciones en el crecimiento de poblacién y en consecuencia en la produccién de
lombricompuesto. Se observo, que la cantidad de poblacion esta relacionada con la calidad de la alimentacién, las|
condicionesdel ambiente, y lahumedad del sustrato.

L uego de varias pruebas se encontraron | as condi ciones Optimas paralareproduccion de lombrices con compost de
residuos domiciliarios siendo |os pardmetros mas importantes |os siguientes: temperatura ambiente de 18 a30° C
con el mayor grado de oscuridad posible y una humedad de sustrato entre 55 y 70%. A principios de 1998,
determinado el lugar de funcionamiento definitivo del proyecto RRU, se construye un local de aproximadamente
120m2 con el paraser destinado acriadero delombrices californianasy se disponen unaserie de ensayosy analisis
con vistas al disefio final del proyecto de tratamiento de residuos organicos mediante compostado aerébico y
lambricultura.
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1.2. BENEFICIOSDEL COMPOSTAJE
Los RSU promedio en nuestro pais contienen entre 55% y 75% de materia organica (en
peso). Adicionalmente, |os subproductos de ciertos procesos industriales —alimentacion,
agriculturay 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 € compostgie 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) justificard su elaboracién, aun cuando luego se
destine Unicamente a atender necesidades municipales o comunitarias.
Mas dla de la creciente popularidad del compostaje, son varios los desafios que
plantean a un proyecto que lo incluya. Entre ellos.
- El desarrollo de mercados y nuevos usos.
- Lafdtade estandares y especificaciones para €l producto terminado.
- Lainsuficiente informacion sobre e proceso mismo (sobre todo de procesos €ficientes
de pequefiay mediana envergadura).
- Laescasez de técnicas experimentadas en procesos de escala comercial.
- Lasolucion de potenciaes problemas de olor.
- El control de la composicion del producto.
- La adecuada composicion de los procesos biol 6gicos involucrados.
- El planeamiento financiero de la operacion.

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

Eso se manifiesta, por gemplo, 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 € tipo de materides compostados, una
inadecuada separacion la afectara negativamente.

También es frecuente la fata de instalaciones que permitan un periodo de cura
suficiente como para permitir a compost acanzar su madurez.

La baja calidad del producto asi obtenido afectara directamente sus posibilidades de
comercializacion y, como resultado, la generacion de mercados no acompaiiara el ritmo
de la produccién tendiendo a descapitalizar al proyecto.

1.3. UBICACION DE LA PLANTA DE COMPOSTAJE
Uno de los aspectos importantes a considerar cuando se considere la implementacion de
un proyecto de compostaje es la posible ubicacion de la planta de compostaje.
Una de las caracteristicas mas probleméticas 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 |0 que es conveniente, en primer lugar, evitar los lugares cercanos a
areas pobladas.
También sera Util realizar una consideracion de las condiciones climéticas del lugar
(como ser la direccion de los vientos predominantes).
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Una localizacion cercana o inmediata a emplazamiento de un 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 ubicacion a considerar son:

- Potencia 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 @ relleno sanitario.

- Acceso vidl.

- 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 drengje de la zona.

- Limitaciones de zonificacion urbanistica.

- Espacio parala operacion actual y e futuro crecimiento.

El tamafio del predio deberd considerarse en funcion del espacio requerido por €
método de compostaje elegido y por la estimacién de la necesidad de almacenamiento

(cuatro meses de produccion es una prevision razonable).
A continuacion se muestra la disposicion de las instalaciones de cuatro plantas de

compostgje locales (Gréficos 2 a 5):

GRAFICO 2
Esguema Planta de Compostgje - Ciudad de Esperanza— Prov. de Santa Fe

Cerco olimpico

a@ I @ 1 REFERENCIAS

Invernadero, cria de lombrices.
Depdsito, compost seco.
Camas de lombrices.
Cémaras de lixiviacion.
Camas de compostaje.
Conexion aplanta.
Camino afirmado.
Perforacion y tanque de 1000lts.
Zona, deposito de ramas.
10 Zona de chipeado.
® 11 Afirmado, playén para maniobras.
V2224 4/—' 12 Oficinas.

|
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Calle 1° Mayo

13 Portén de acceso.

14 Garita para guardia.
15 Reserva, enterramiento sanitario.

®D ‘

Fuente: Fundacién Senda.
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Esguema Planta de Compostaje - Ciudad de Dolores — Prov. de Buenos Aires
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Fuente: Fundacion Senda.

GRAFICO 4

Esquema Planta de Compsotgje - General Pico — Prov. de LaPampa
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Fuente: Fundacion Senda.
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GRAFICOS5

Esquema Planta de Compsotaje — Trenque Lauquen — Prov. Buenos Aires

REFERENCIAS

1 Acceso

2 Rampade descargay
lavado de camiones..

3 Planta de separacion.

4 Galpon secundario.

5 Boxesinorganicos.

6

7

Camas compostaje
materia organica.
Zona lombricultura

@ (maduracién).
I | 8 Galpén herramientas.
9 Oficinaadministrativa.
10 Basurero domiciliario.

11 Criadero delombrices.
©) 12 Vivero municipal.
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Fuente: Fundacion Senda.

1.4. EL COMPOSTAJE EN RELACION A LOSMETODOS DE RECOLECCION

1.4.1. Compostaje de RSU separadosen origen
Estos proyectos dependen de la participacion de residentes, comercios e ingtituciones en
cuanto a separar en origen todos o algunos tipos de residuos organicos (ver punto 5) los
gue luego seran recolectados, también separadamente del resto de los residuos
inorganicos.
El compostgje de estos materiales separados en origen tienen ventgjas sobre el proceso
hecho a partir de residuos mezclados ya que minimiza el tiempo de seleccién del
material y e espacio destinado a descargas y almacenamiento del material ingresante.
A esto se suma una calidad mas alta y uniforme del compost obtenido dada la menor
presencia de materiales no compostables o contaminantes. EI Cuadro 1 suministra los
proy los contra del compostaje de organicos separados en origen.
En cuanto a los residuos organicos a separar para el compost, en general esta constituido
por una mezcla de |os siguientes materiales:
- Recortes verdes (pueden incluir césped, hojasy ramas pero no € barrido de calles).
- Restos de comida (generados por residencias, industrias o instituciones).
- Papel mezcla (que requerira ser primero triturado y mezclado con otros materiales).
- Restos de madera (triturada)

1.4.2. Compostaj e de RSU mezclados
En este proyecto se procesa €l conjunto de residuos mezclados, del que son separados
los materiales peligrosos o0 no compostables.
Aungue este método puede ofrecer algunas ventajas (ver Cuadro 3) su difusion es
menor que la del método que parte de orgéanicos seleccionados y separados en origen.
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CUADROS3

Compostaje: Organicos separados en origen vs. Organicos mezclados

SEPARADOSEN ORIGEN MEZCLADOS

Ventajas: Ventajas:

- Menor posibilidad de contaminacion. - No modificalatarea de recoleccion.

- Mayor calidad final del producto. - No implica para los residentes ningun trabajo

- Menor costo de procesamiento del material. adicional.

- Promueve |a participacién de los residentes.

Desventajas: Desventajas:

- Requiere tarea (de separacién) a realizar por los| - Mayor potencial de contaminacion (que puede
residentes. derivar en menor calidad del producto).

- Puede requerir mayor trabajo de recoleccién y |- Mayor costo de procesamiento.
nuevos reci pientes o bolsas.

Fuente: USEPA 94.

2. DESARROLLO DE UN PROYECTO DE COMPOSTAJE

2.1. FORMULACION

Una vez que un municipio ha decidido que el compostaje es una aternativa deseada —y

viable- deberdn darse una serie de pasos relacionados con € planeamiento de la

operacion.

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 mantendrén, a su vez, e apoyo permanente de la comunidad.

A continuacion se enuncian una serie de acciones que deberdn 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 orgénicos separados en origen, RSU mezclados 0 una combinacion).

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

4) Andizar los sitios donde se podria llevar a cabo la operacion y su impacto sobre €l
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 informacion de proyectos similares en actividad.

9) Andizar técnicas de compostaje aternativas y operaciones de recuperacion gue
puedan adicionarse al compostge.

10) Adelantar acuerdos con potencial es consumidores.

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

12) Confeccionar € presupuesto y determinar la financiacion.
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2.1.1. Metas que per seguira 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 razén de ser del proyecto, deben luego

sostenerse a lo largo de los sucesivos pasos del desarrollo y la implementacion.

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.

Dentro de los objetivos se encuentra € de producir compost para generar utilidades via
su comerciaizacion. En este caso, el proyecto debe ser concebido como un proceso de
produccién industrial dado que, la venta comercial de compost, requerira que €
producto cumpla con estandares elevados y posea una calidad constante y solo deberia
encararse luego de una exhaustiva evaluacién del mercado.

Independientemente de cuales sean los objetivos de un proyecto, su definicién precisa
ayudard a generar su apoyo politico y publico y evitara dispersar esfuerzos en
actividades que no contribuyan a alcanzar las metas fijadas.

2.1.2. Identificacion del material a compostar
El planeamiento del proyecto debe basarse en una determinacion precisa de la cantidad,
calidad y fuente de origen del material a procesar ya que esto determinara equipos y
areas requeridas lo que, a su vez, conducira a la estimacién de la mano de obra necesaria
y finamente a calculo de lainversion inicial y los costos operativos.
Aunque la cantidad y composicién del material disponible puede estimarse a partir de
datos de la recoleccién o de vaores tabulados, es preferible reaizar todas las
determinaciones posibles a fin de obtener valores reales y confiables.
Estas determinaciones deberian ser realizadas por |o menos durante un afio para reflegjar
las fluctuaciones estacionales en la composicién de los RSU.
Aungue la proyeccién de esa composicion para un cierto nimero de afios en € futuro
puede ser compleja, es esencia poder estimar la magnitud de la porcion compostable y
cuanto de ese material puede ser separado del total para ser procesado. Este
conocimiento puede llevar a modificaciones en € sisterna de recoleccion.
Tanto s se incluyen residuos industriales o se dispone solo de residuos solidos urbanos,
se puede considerar e fijar algunas normas, para los generadores, que ayuden a
mantener el material compostable libre de contaminacion y aun cuando solo sea
simplificar la tarea de limpieza que necesariamente se hard antes de comenzar €
proceso de compostaje.
También en este sentido, sera necesario establecer un proceso de comunicacion entre los
responsables del proyecto y € publico aun en las etapas iniciales del proyecto.
Dado que cuaquier iniciativa en € terreno del manegjo de residuos es particularmente
susceptible de despertar opiniones controversiales la difuson de sus ventgas sera
importante para generar € apoyo publico.
Este apoyo serd especidmente necesario cuando la implementacion del proyecto
requiera cambios en las modalidades con que los residentes usuamente sacan sus
residuos para larecoleccion; como ser laimplemetacion de la separacion en origen de
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organicos e inorganicos o la eiminacion de ciertos contaminantes de la porcién
organica.

El proyecto de comunicacién debera proveer informacidn objetiva acerca del proceso de
compostaje y los potenciales problemas asociados a la operacion de una planta de
compostaje que muchas asocian con lugares de disposicion.

Se debe proveer informacién acerca de la naturaleza del compostaje al mismo tiempo
que discutir abiertamente los potenciales problemas de generacion de olores y las
técnicas para neutraizarlos.

2.1.3. Compatibilizacion con oper aciones existentes
Para su implementacion, un proyecto de compostaje requerird, en muchos casos, ser
compatibilizado con operaciones referidas d mango de los RSU ya existentes de
recol eccion, procesamiento o disposicion.
Cualquier proceso de compostge requerira de algin grado de separacion previa. Esta
podrallevarse a cabo en origen o en la planta de separacion.
Donde se readice separacion en origen, los generadores que ya estaran separando
materiales reciclables de los no reciclables pueden llegar a separar en tres grupos: la
fraccion de compostables, otra de no compostables pero reciclables y una tercera
fraccion no reciclable. Cuando se recolecten todas los RSU mezclados esa misma
separacion se rediza en la planta.
El costo de estas opciones debera ser cuidadosamente evaluado a igua que €l esfuerzo
gue cada una de ellas demanda de |os generadores (residentes) involucrados.
Asi un proyecto de compostagje gque parta de recibir residuos mezclados puede ser mas
econdmico, durante la recoleccion, en comparacion con la separacion en origen que
ademés 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 primerala primera separacion en origen.
Por dltimo, e inevitablemente, habréa una fraccion de material residual, no recuperable ni
compostable que debera ser dispuesto en un relleno controlado, la existencia del cual
por lo tanto deberd ser considerado como parte de cualquier proyecto de compostaje.
En consecuencia una comunidad debera ponderar los siguientes factores en la
consideracion del proyecto de compostaje que mejor se gjuste a sus necesidades y
objetivos:
1) Preferencias del publico.
2) Costos de recoleccién y procesamiento.
3) Costo de disposicion de la fraccion residual .
4) Existencia de mercados para €l tipo de material a producir.
5) Mercados de |os reciclables no compostables.
6) Compatibilidad con las operaciones de manegjo de RSU (recoleccidn, procesamiento

y disposicion) existentes.

3. COMPOSTAJE — METODOSUSUALES
Los métodos més usuales utilizados en un proceso de compostagje aerdbico son tres: la
de disposicién en hileras, la pila estética aireada, y la realizada en un recinto cerrado; las
gue ademés incluyen en todos los casos operaciones de separacion (de elementos no
compostables y/o contaminantes), cribado y maduracion (estabilizacion).
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Estos métodos se diferencian en la forma de incorporacion del aire, control de la
temperatura, mezcla o volteado del material y tiempo de duracion del proceso. También
pueden diferenciarse en lainversion inicial requeriday en los costos operativos.

3.1. DISPOSICION EN HILERAS
Entendemos por hilera a una pila de seccion triangular cuyo largo es mayor que su
ancho y ato (los que, estdn generamente en relacion 2:1) y donde € ato ideal esta
determinado por la capacidad de la hilera de producir y mantener la temperatura
necesaria sin impedir que € oxigeno llegue a punto central de la masa. Para la mayor
parte de las composiciones del material a compostar esta altura varia entre 1 y 2 metros
con un ancho de hilera de aproximadamente 4 metros.
El volteado periddico de las hileras (generamente una vez por semana) introduce aire
en la masa, incrementa su porosidad y mueve el materia de la superficie hacia la parte
interna donde acel era su compostaje.
Las hileras, que se hacen sobre superficies firmes (pavimentadas o de arcilla
compactada) a fin de facilitar su volteado y humectacion, pueden estar ubicadas a aire
libre en cuyo caso deberd preverse € efecto de las lluvias sobre € materia en proceso.
Es necesario que en esta &rea esté prevista la captacion de residuos liquidos, aguas de
[luviay una pileta de estabilizacion donde dirigirlas.

3.2. PILASESTATICASAIREADAS
Este método se basa en el aireado mecanico (forzado) de pilas de materia que, por lo
tanto, no deben ser volteadas a ese fin (estaticas).
Las pilas se arman sobre una trama de cafios a través de los que se suministra € aire
necesario para € compostge y permanecen ali hasta la finalizacion del proceso que
puede requerir entre 6 y 12 semanas después de o cua pasa a la etapa de cribado y
maduracion.
El aire suministrado puede ser soplado (presiéon positiva) a través de la pila o aspirado
(presion negativa) a través de ellay su ingreso estara controlado por un termostato de
forma de proveer € oxigeno sin permitir un excesivo calentamiento de la pila a fin de
mantener las condiciones y temperaturas optimas para la actividad microbiana.
Esta provision controlada de aire permite la construccién de pilas de mayor tamafio y
disminuir en consecuencia la necesidad de area a utilizar.
Las temperaturas en €l interior de las pilas son, normamente, suficientes para destruir la
mayor parte de los patdgenos presentes, no asi en la superficie a causa de que, en este
sistema, las pilas no son volteadas.
Este problema puede solucionarse colocando una capa de compost terminado (entre 15y
30 cm.) sobre la pila, la cual actuara como aislante y ayudard a mantener la temperatura
necesaria para destruir |os patdgenos en toda la masa.
El método de pila estética resulta adecuado tanto para residuos verdes como para RSU
mezclados con los mismos problemas que € sistema de disposicion en hileras cuando se
realice acielo abierto.

3.3. COMPOSTAJE EN RECINTOS CERRADOS
Estos sistemas confinan el materia a procesar en una camara o recinto donde se
mantienen permanentes las condiciones adecuadas de humedad, aireacion y mezclado.
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L os recintos estancos son, frecuentemente, similares a contenedores, silos y tuneles que
pueden rotar o poseer algun mecanismo de agitacion del material procesado.

En todos los casos € compostaje debera completarse con un periodo de estabilizacion
fuerade lacamara

La mayor ventgja de estos sistemas radica en la aceleracion del proceso como
consecuencia de permitir el total control de las condiciones en que serealiza.

Dado que e material es frecuentemente volcado y mezclado para homogenizar €
compost y promover la rdpida transferencia de oxigeno, €l proceso se completa en
plazos que van de 1 a 4 semanas con minima produccion de olor y lixiviados.

3.4. CRIBADO Y ESTABILIZACION

3.4.1. Cribado
Para ser comercializado, e compost es cernido a fin de separar los elementos no
compostables remanentes. Este proceso puede llevarse a cabo antes o después del
periodo de estabilizacion y suele complementarse con una operacion adiciona de
molido.
La fraccién no compostable es destinada a enterramiento.
Para obtener los mejores resultados en esta operacion € compost a ser tamizado debe
contener menos del 50% de humedad. Si para llegar a esta condicion e material fue
secado, debera volvérselo a humectar para completar €l periodo de estabilizacion.

3.4.2. Estabilizacion
Durante la primera, y mas rdpida, fase del compostaje —ya sea en pilas, hileras o recintos
cerrados- se habra producido la descomposicion de la mayor y mas fécilmente
degradable parte del material organico con una significativa disminucion de su peso.
El proceso de descomposicion continuara, sin embargo, mas lento, sin que €
mantenimiento de las adecuadas condiciones ambientales pueda aumentar € ritmo de la
menor actividad microbiana.
Esta segunda fase, que usualmente se lleva a cabo con la disposicion en hileras, puede
demandar de algunas semanas a varios meses, dependiendo de la temperatura ambiente
y el grado de maduracién que se desea alcanzar.
Durante este periodo, en que € compost alcanza su estabilidad bioldgica, las pilas del
material son sometidas a volcados més esporadicos y se utiliza algin medio de
ventilacion pasiva.
A medida que el curado progresa, la actividad microbiana genera menos calor y las pilas
se enfrian 1o que, s las demés variables (humedad, oxigenacion y nutrientes) fueron
adecuadamente provistos, indicara el fin del proceso.
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CUADRO4
Compostgje en Almirante Alvear (Prov. de La Pampa)

El residuo organico que se procesa en la Planta de Compostaje de Intendente Alvear (La Pampa,
aprox. 1500K g/dia) es separado en origen de las aproximadamente 3,5 Tn de RSU que el municipio
recol ecta diariamente.

Latécnica de compostaje utilizada es la disposicion en hileras con aireacién natural y volteado manual,
para la etapa de fermentacién, més un curado con o sin aporte de lombrices en la estabilizadora del
producto.

Este proceso viene perfeccionandose desde 1994 y en la practica consiste en colocar el residuo organico
en pilas de 5 metros de largo, 1 m. De ancho y 0,80 a 1 m. de alto separadas entre si de 1 a 1,5 m. por
pasillos desde donde los operarios realizan el trabajo de riego, aireado por volteo, desmalezado, etc.
Estas pilas se cubren con pasto para mantener la temperatura, aislarlas del medio ambiente para que no
atraigan insectos, preservar su humedad y absorber |os vaporesy ol ores emanados por la fermentacion.
Las pilas se disponen en un area de aprox. ¥2 Ha., capaz de alojar hasta 120 pilas (de 1200 Kg. cada
una) en diferentes estadios de la fase de fermentacién y donde se riegan y airean dia por medio
alternadamente (con excepcion de tiempos muy himedos en que solo se airean).

Tanto el riego (con mangueras) como €l aireado (con horquillas) se realiza en forma manual sin quitar
la cobertura de proteccién de pasto.

En este estado permanecen durante 90 a 120 dias, dependiendo de la épocadel afio, cumpliendo la etapa
de fermentacién y alcanzando temperaturas de 50/60° C para luego estabilizarse en 28/30° C.

A partir de ese momento el compost esta listo para pasar alaetapafinal de estabilizacion y cada nueva
pila ingresada diariamente reemplazara a otra que es trasladada a area de maduracién (con o sin
agregado de lombrices).

En laactualidad préacticamente todo el producto se obtiene a partir del proceso de lombricultura.

4. MERCADOSY COMERCIALIZACION
El uso final a que se destinara e producto del compostaje y su mercado potencial son
puntos cruciales cuyo desarrollo debe ser encarado en € mismo inicio de un proyecto
de produccién de compost e cual, s esta bien concebido, tendera a asegurar la
comercializacion de todo €l material producido, meta que, por otra parte solo podra ser
alcanzada s se dispone de un compost de alta calidad y a la medida de las necesidades
del mercado.

4.1. ESTRATEGIASDE M ERCADO
En lo referente ala distribucion y venta de compost y abonos obtenidos a partir de RSU
no existen modalidades comerciales o canales de distribucion establecidos y cada
proyecto deberd identificar y gustarse a su mercado particular, cuyas caracteristicas
propias deben ser cuidadosamente evaluadas.
Lacalidad y la composicion del compost destinado a un mercado especifico dependeran
de varios factores como ser € uso que se propone dar a producto, las condiciones
climaticas locales e incluso factores sociaes y culturales.
Por giemplo: s se intenta destinarlo a aplicaciones agricolas, requerird minimizar la
presencia de restos de vidrio o plastico y e potencial contenido de metales u otros
elementos inaceptables para la condicién de producto alimenticio a que se destinaran
esos cultivos.
Si e objetivo es, en cambio, atender mercados relacionados con la horticultura deberan
enfatizarse e control de parametros relacionados con la madurez del producto, su
contenido de nutrientes y sales, tamafio de las particulas y capacidad de retencion de
humedad.
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La comercializacion requiere de una dedicacion continua —antes, durante y después de
la produccién del compost- en pos de dos objetivos:

1) Digtribuir y vender la totalidad del compost producido y

2) Optimizar las utilidades y reducir los costos.

Para acanzar e primero de los objetivos deberan detectarse todos los potenciales
usuarios de compost en gran escala en las &reas de comercializacion consideradas. Entre
estos potenciaes compradores importantes habra que considerar |os siguientes:

- Granjas.

- Empresas de jardineria 'y paisagjismo.

- Constructores de rutas y caminos.

- Instalaciones deportivas.

- Parquizaciones.

- Campos de golf.

- Edificios de oficinas (con jardines).

- Constructores y estudios de arquitectura.

- Cementerios.

- Viveros.

- Cultivos especiales (bajo cubierto o no).

- Fabricantes de abonos o tierras para jardineria.

- Empresas de mediacion de suelos.

- Otros.

Los responsables de la comercializacion deben conocer profundamente las ventgjas y
limitaciones de un determinado tipo de compost para un, también determinado, uso
dado. En funcidn de estas ventgjas y limitaciones, el énfasis de la estrategia de venta
debera ponerse en las ventgias que la utilizacion del producto representara para €l
usuario,

A los potenciales clientes que han venido usando algun otro tipo de enmienda de suelos
se debera llamar la atencién acerca de que se les esta ofreciendo un producto pensado
para atender sus necesidades especificas.

En general e plan de comercializacion de compost deberan centrarse en hacer conocer
gue es lo que € producto puede hacer (y no hacer) enfatizando los ensayos y andlisis
realizados y los usos para los cuaes se han verificado sus ventgjas.

También deben suministrarse las especificaciones de uso ya que muchos no habrén
utilizado nunca un producto similar.

Si e compost se comercializa en bolsas, estas deberan describir su composicién, sus
usos potenciales y cualquier precaucion o advertencia con relacion a su empleo o
almacenamiento.

4.2. USOSPOTENCIALESDEL COMPOST
Cuando se promueva €l uso del compost entre los potenciales compradores/usuarios se
deben puntualizar los roles que, como acondicionador de suelos, le son tradicionalmente
reconocidos:
- Mgjora de permeabilidad de los suelos.
- Aumenta su capacidad de retencion de humedad.
- Mejorala retencion de nutrientes.
- Actlia como agente moderador del PH.
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- Ayuda aregular latemperatura.

- Colabora en €l control de laerosion.

- Mgoralaaireacion.

- 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 |0s suelos arenosos.

El compost es también una buena fuente de nutrientes para las plantas a punto de que,
en algunas aplicaciones, tiene ventgjas sobre los fertilizantes por su caracteristica de
incorporarles, a diferencia de estos, paulatina y gradualmente a lo largo de un cierto
periodo de tiempo.

Adicionalmente, el compost suministra una cantidad importante de micronutrientes de
que carecen los fertilizantes (si bien los fertilizantes poseeran siempre mayor cantidad
de macronutrientes que e compost).

Un segundo requisito en cuanto seleccionar mercados variables para la colocacion del
compost es el conocimiento de todos sus usos potenciales.

En e siguiente cuadro (Cuadro 5) se detallan los principales campos de aplicacion, los
usos del compost dentro de ellosy € tipo de producto generalmente requerido.
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Compost — Campos de aplicacion, usos y tipos principaes.

Campo de aplicacion

Usos principales

Tipo de producto

Usuarios Agricolasy Residenciales
« Cultivosdegranosy forraje.

« Frutalesy hortalizas.

 Parquesy jardinesresidenciales.

« Cultivos orgénicos.

« Césped.

Enmienda de suel os, suplemento fertilizante, agregado
superficial paramantenimiento de pasturas.

Idem. Agregado superficial paraarbolesfrutales.

|dem. Reemplazo de fertilizantes.

Reeplazo defertilizantes. Enmienda de suelo.

Enmiendade suel 0. Agregado sobre césped existente.

Compost tamizadoo no.
A granel.

Idem.

Tamizado. Alto
contenido de nutrientes,
embolsado.

Tamizado o no. Alto
contenido de nutrientes.
A granel.

Tamizado. A granel.

Usuarios comer cilaes
* Cementerios.

» Comercio minorista
Supermercados.

e Florerias. Ferreterias. Negocios
especializados en articulos de
refaccibn 'y mantenimiento de
residencias.

« Instal aciones deportivas.

Agregado sobre césped existente. Enmiendade suel os.

Reventaaconsumidores de pequefios vol imenes.

Reventaaconsumidores, pequefios vol imenes.

Agregado sobre césped existente. Enmienda de suel os.
Parquizacion.

Tamizado. A granel.

Tamizado. Embolsado

Tamizado. Embolsado.

Tamizado. Calidad

especial para agregado
superficial. A granel.

Viveros|

Mezcla para macetas y plantines *. Substituto de la
turba. Enmienda de suelos. Reventa a peguefios
consumidores.

Tamizado. Seco. Alta
calidad. A granel vy
embol sado.

Empresas de remediacion de| Enmienda de suelos y agregado capa superior en|No tamizado. Mezcla

suelos. grandes espacios. * para capa superior. A
granel.

Empresas urbanizadoras y | Enmienda de suelos. Suplemento fertilizante. Material | Tamizado. Mezcla para

par quizador as/paisajistas.

paracapasuperior.

capasuperior. A granel.

Viverosl| Enmienday reemplazo de suelos. Reventaaminoristas| Tamizadoy no tamizado.
y jardineros. Embolsadoy agranel.
Usuarios municipales.
Rellenos deresiduos. Cubiertafinal derellenos controlados. No tamizado. Baa
calidad. A granel.

Departamentos 0 hectéreas| Capa fina en construcciones viades o civiles. | Notamizadoy tamizado.

publicas. Enmiendade suel os paraforestacion. Mezcla para capa
superior.

Escuelas, parques y jardines| Capa superior para parquizacion o instalaciones| Tamizado. Mezcla para

publicos. deportivas. capasuperior.

Nota: Actualmente latendenciano solo esalimitar la utilizacion de laturbasino aprohibirla, bajo lapresion ecologista
que busca preservar las zonas pantanosas donde se da su explotacion, la que compromete la nidificacion de pgjarosy la
degradacion de las reservas de agua dulce. El compost puede sustituir muy bien ala turba porque no solo contiene materia
organica, sino también fertilizantes ausentes en esta.

Fuente: Fundacion senda/ EPA 530 — R —95—-023/ Rynk.

4.3. CALIDAD DEL COMPOST: SU INFLUENCIA EN LA COMERCIALIZACION
La cadidad de un compost en particular y la consistencia con la cual esa calidad es
mantenida impactara directamente en las posibilidades de comercializacién del producto.
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La calidad vendra evaluada por e tamafio de las particulas, su PH, € contenido de sales
solubles, la estabilidad del producto y la presencia en el de componentes indeseables
como semillas que puedan germinar, metales pesados o contaminantes como plastico o
vidrio.

Estas condiciones seran més importantes cuando el producto esté destinado al cultivo de
plantas valiosas o de aimentos, cuando se aplique sobre plantas jovenes y
especialmente sensibles o cuando se utilice solo (sin mezcla con el suelo natural u otros
aditivos) mientras que la tolerancia sera mayor para usos como, por gjemplo, enmienda
de suelos destinados a la agricultura.

Las variaciones en la calidad del compost obtenido pueden controlarse mediante
seleccion o limitacion de los materiales que forman la materia prima a partir de la que se
realizard € proceso, y que determinan las propiedades fisicas y quimicas del producto
final.

En ese sentido los materiales organicos separados en origen son preferibles a que
resulta de recibir los residuos mezclados sobre todo s se intenta producir un compost
destinado a la venta minorista.

L as plantas de procesamiento de RSU mezclados tienen poco control acerca del material
que reciben y serd conveniente que, ademas de extremar su inspeccion inicia para
eliminar contaminantes, implemente alguna forma de informar al publico generador
sobre como eliminar de sus residuos a ser compostados, los contaminantes mas
peligrosos (ver Cuadro 6).

CUADRO®G

Contaminantes peligrosos més comunes en los RSU

- Bateriasy pilas. - Insecticidas.
- Componentes electrénicos o de - Herbicidas.
iluminacién. - Repelentes.
- Aceite de motores y maguinas. - Liguidos defrenoy transmicion.
- Solventes. - Desmanchadores.
- Productos de limpieza y cosmética - Antisépticos.
(pigmentos). - Funguicidas.
- Pinturasy barnices. - Impermeabilizadores.
- Tintas. - Anticorrosivos.
- Pesticidas.

Fuente: Fundacion Senda.

Junto con la calidad sostenida, otro elemento que facilitard la comerciaizacion sera la
capacidad de ofrecer mas de una variedad de compost.

Esta edtrategia, a la par de sostener la venta, puede nivelar en aguna medida la
estacionalidad de la demanda'y mejorar la distribucion.

Esto puede lograrse produciendo partidas de compost a partir de materia prima
seleccionada de forma de obtener diferentes propiedades quimicas, fisicas o0 bioldgicas.
Por ejemplo: el compost podria adicionarse con nutrientes vegetales o el PH podria ser
gjustado para adecuarlo a las necesidades de cultivos especificos. De la misma forma
puede variarse el contenido de ciertos minerales o materiales organicos o modificarse el
tamano del grano.
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4.4. DISTRIBUCION DEL PRODUCTO

Mientras que algunos municipios deciden comercializar ellos mismos su producto, otros
deciden hacerlo a través de empresas privadas (en general especializadas en productos
afines).
Esta Ultima variante puede ser ventgjosa en varios aspectos ya que esas empresas
pueden contar con recursos publicitarios para promocionar €l producto en exposiciones
0 muestras y, en genera, ofrecer circuitos de distribucion establecidos y obtener
condiciones de pago comerciales.
Las mismas funciones llevadas a cabo por un municipio pueden agregarle significativos
costos administrativos sobre todo s €l producto se decide vender embolsado a través de
comercios minoristas.

5. RELACION ENTRE ORIGEN DEL MATERIAL COMPOSTADO Y sU COMPOSICION
FINAL

La caidad fina del compost estd en funcidn directa del tipo, caidad y grado de
contaminaciéon del material inicial que se procesa, y en ese sentido ya se mencionaron
(ver punto 1.4.1.) las dos formas usuales de seleccion de dicho material: la separacion
en origen, por parte del generador y la seleccion en la planta de procesamiento.
En e presente es frecuente que, en la busqueda de una seleccion més estricta, ambos
métodos se repitan o superpongan: asi, a los materiales organicos separados en origen
por el generador se los someta a una segunda seleccion en la planta o en la operacion de
separacion de organicos e inorganicos que se realiza en la PR, se agregan operaciones
para eliminar materiales que, aunque organicos, son indeseables para el compostaje.

5.1. COMPOST A PARTIR DE ORGANICOS SEPARADOS EN ORIGEN
Una alternativa relativamente nueva por medio de la cua se apunta a optimizar la
seleccion de los materiales a compostar, es la separacion en origen de los materiales
organicos.
En estos proyectos dichos materidles organicos, ademas de ser separados de los
inorganicos, son diferenciados por € generador en los que son aceptables para
compostar y aquellos que no lo son.
Este material compostable es recolectado separadamente de las otras dos fracciones: los
materiales reciclables y los no reciclables/ni compostables para 1o cual se conviene
previamente alguna forma de identificacion (color de bolsa, etiqueta, etc.).
Los generadores residenciales y comercides (restaurantes, fabricas de aimentos
preparados, etc.) son instruidos en la composicion admitida de estos organicos
compostables (que generalmente incluye a los restos de comida, los residuos verdes y
algunos tipos de papel; dependiendo de €ella, puede resultar necesario que € proceso de
compostgje deba incluir una operacion de molienda para reducir e tamafio de los
materiales o, por el contrario, agregar elementos -como madera chipeada- para esponjar
el conjunto).
La mayor ventgja de este método de compostar organicos separados en origen, reside en
la posibilidad de fabricar un compost virtualmente libre de contaminacion y su éxito
depende tanto del esfuerzo de los generadores como de la eficiencia de |a recol eccion.
Las experiencias realizadas indican que las concentraciones en que los metales pesados
y otros contaminantes quimicos estan presentes en este tipo de compost son
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substancialmente mas bajos gque los que se encuentran en compost obtenidos a partir de
RSU mezclados (ver Cuadro 7).

5.2. COMPOST A PARTIR DE RSU M EZCLADOS
Debido a que mas de la mitad del residuo residencia y buena parte del residuo
comercial es, en principio, compostable, los proyectos municipales evitan que una
porcion substancia de los residuos totales sean destinados al relleno sanitario.
El éxito de estos proyectos ha demostrado estar ligado a rigor y profundidad de las
operaciones de descontaminacion a que debe ser sometido el material procesado.
Cuando la materia prima para este proceso esta constituida por residuos recolectados
convencionalmente su calidad, y consecuentemente la del compost resultante, crecera en
la medida de que sea sometido a procesos de seleccion y eliminacion de componentes
peligrosos o no compostables.
En una primera operacion deben abrirse las bolsas de residuos, ya sea manual o
mecanicamente. Luego las bolsas abiertas se hacen pasar frente a los seleccionadores,
gue separardn los materiales reciclables por un lado y los indeseables o peligrosos por
otro. (Ver Gréfico 6)
El material restante puede luego ser molido, e incluso cernido o sometido a operaciones
de eliminacién de restos metdlicos (mediante dispositivos magnéticos).
Para compostar RSU mezclados es empleado € méodo usua de dos etapas:
fermentacion y maduracién y, en nuestro pais, es frecuente € agregado de lombrices
durante la segunda.
En general se utiliza e método de disposicion en hileras con volteado periodico, en €
cua la masa de organicos, desprovistos ya de la mayor parte de los materiales
contaminantes (y eventuamente molido y cernido) son colocados en hileras de
aproximadamente 1 m. de ato, con un ancho que generalmente no excede los 2 metros
y un largo que, s € volteo es manual, estara interrumpido cada 5 0 6 metros para
facilitar esta operacion.
En el caso de aireado de pilas estéticas, estas guardarén una relacion similar a lo antes
mencionado entre su alto y ancho, pero un factor critico a lograr sera la distribucién
uniforme del aire atodo lo largo de la pila. En genera las pilas se cubren con una capa
de 15 a 20 cm. de pasto o compost ya curado para controlar los olores y mantener la
temperatura.
Si se absorbe aire a través de la pila, este puede hacerse pasar a través de un compost
curado que actuara como filtro para el olor.
Si, en cambio, se sopla aire a través del material, hay més posibilidades de generar
problemas de olor.
El método de pilas aireadas estéticamente permite disponer de material listo para la
etapa de estabilizacién en el término de 6 a 12 semanas y en su configuracion y
operacion pueden considerarse variantes como las de armar las pilas entre divisiones
gue lalimiten, generalizar € ingreso de aire atodo € piso o uniformar la produccién del
compost mediante mezclados periodicos del material.
Cuando se completa la etapa de estabilizacion el compost entra en el tramo del proceso
donde se lo somete a uno o dos operaciones de cernido y, eventuamente, a una nueva
molienda
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GRAFICOG6

Esguema de Planta de compostaje para un Municipio Pegquefio/M ediano
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Fuente: Fundacion Senda/ Basura Municipal — ADAN.

5.3. CARACTERISTICASDE LOS COMPOST SEGUN SU ORIGEN
Cuando se consideren los usos a que puedan ser destinados tanto el compost producido
a partir de residuos organicos separados en origen (residencial o comercial) como €l
obtenido a partir de los materiales organicos contenidos en los RSU mezclados deberan

tenerse en cuenta sus potenciales efectos sobre plantas, ganado, fauna silvestre y seres
humanos.

En primer lugar debera determinarse la presencian en los productos a comerciaizar, de

compuestos de metales pesados (particularmente plomo, ver Cuadro 7)) y otros
compuestos organi cos toxicos.

CUADRO7

Determinaciones (varias fuentes*) de metaes pesados en & compost
segun € origen de los materiales organicos utilizados (mg/K g)

de

Compost a partir Compost a partir de la| Compost a partir de los
organicos seleccionados| separacion en origen seguiin| organicos contenidos en
M etales pesados | y separados en origen. los criterios de hum/secos u| los RSU mezclados y
org./inorg. separ ados en planta.
Cadmio 0,8 2-20,0 7-13,0
Cromo 29,0 20,0 180,0
Cobre 43,0 173,0 600,0
Mercurio 0,2 0,7-3,0 1,6
Plomo 76,0 42,0-158,0 64-800,0
Niguel 7,0 17,0 110,0
Zinc 235,0 395,0 1700,0

* Los vadores 0 rangos de vaores mostrados en este cuadro incluyen mediciones citadas por Ta EPA (EPA 530-R-95-023) y

determinaciones locales (cadmio, plomo y mercurio) realizadas por los proyectos de compostaje de los Municipios de Arata, Intendente
Alvear, E. Castex y Gral. Guido, todos de |a Provincia de La Pampa).

El cuadro precedente muestra valores crecientes de concentracion de metales pesados
cuando se comparan los compost obtenidos a partir de materia organica separada en
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origen (segun normas que se indican a generador) con aquellos producidos a partir de
los organicos separados en origen segun el simple criterio de himedo/seco (ver Capitulo
V) u orgénico/inorganico y especialmente, respecto de los obtenidos a partir de RSU
mezclados.

Estos valores crecientes deben ser considerados, sin embargo, mas como reveladores de
una tendencia que como caracteristicos de todos los productos obtenidos segiin estos
diferentes métodos de compostagje.

Esto se debe a que los ensayos redlizados pueden mostrar grandes variaciones de
concentracion de metales pesados dentro de una misma partida (e incluso dentro de una
misma pila) de compost.

El muestreo y € procedimiento de ensayo. sobre todo de los compost procedentes de
RSU mezclados, deben en consecuencia, ser planeados y e€ecutados muy
cuidadosamente a fin de que sus conclusiones conduzcan a determinar que cambios
deberan hacerse, ya sea en la clasificacion del material o en las etapas del compostaje,
para evitar estos problemas de contaminacion y poder obtener un compost de ata
calidad y amplias posibilidades de uso.
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Independientemente de que un programa de reciclaje/compostaje sea operado
municipal o privadamente el mismo deberé ser conducido como un negocio.

S bien los programas comunales pueden contar con algun grado de colaboracion
voluntaria por parte de los residentes, deben basicamente asentarse sobre mano de
obra entrenada y desarrollar una estructura institucionalizada dentro de la
comunidad, ya sea que se trate o no de una operacion con fines de lucro.
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1. PRESUPUESTO Y FINANCIACION DEL PROYECTO

El funcionamiento de una Planta de Recuperacion de Residuos (PR) es similar a
cualquier Planta Industrial, y por tanto la estimacion de variables econémicas puede
hacerse de la misma manera aunque deberan tenerse en cuenta; algunas caracteristicas
particulares que presentan estos emprendimientos.

Se cuenta con diferentes herramientas para hacer esta estimacién, encontrandose
particularmente Utiles aguellos disefios hechos para evaluar la viabilidad de Proyectos
de Inversion. En e Cuadro 1 se citan algunas Guias de Formulacion de Proyectos
publicadas por Organismos Oficiales. Se encontrara que estos trabajos presentan
diferente grado de sofisticacion en e andlisis, y también diferencias en la cantidad de
informacion requerida.

CUADRO 1
Guias paraformulacion de Proyectos

- Guia para Microempresas Industriales. Consejo Federal de Inversiones (C.F.l.).

- Guialinea Promecom | Industrial. Consejo Federal de Inversiones (C.F.l.).

- Guia para la Formulacién y Evaluacion de Proyectos de Residuos Sélidos. Subsecretaria de
Vivienda — Secretaria de desarrollo Socia — Presidencia de la Nacion

Fuente: Fundacion Senda.

1.1. PRESUPUESTO
La informacion desarrollada en los capitulos anteriores, servird para preparar un
presupuesto detallado del proyecto.
En este presupuesto se deberan estimar, tan ajustadamente como sea posible, €
personal, equipamiento, edificios y demés gastos previstos.
De @ surgira e capita inicial de que debera disponerse, el costo de operacion previsto
para la Planta de recuperacion o compostaje y contendrd la estimacion de los ingresos
por ventas u otras fuentes.
En cuanto a este Ultimo punto, y considerando la volatibilidad de los mercados de
reciclables, serd aconsgjable realizar una estimacion conservadora.
El presupuesto incluira también los gastos asociados a la operacion basica, tales como
costos de publicidad o promocién, seguros, equipamiento de oficina, utensilios y
trabajos de mantenimiento.
Si se considera mas de una aternativa deberan prepararse presupuestos separados para
cada una de elas: por gemplo una comunidad (o un grupo de ellas actuando
cooperativamente) puede comparar e disponer de un edificio Unico o dos o tres méas
peguefios. Para el mismo caso podria considerarse la creacién de puntos de transferencia
paraenviar cantidades pequefias a una Planta de Recuperacion central.
De la misma forma la compra de un equipo mecanico determinado podra compararse
contra una alternativa de mayor utilizacion de mano de obra.
Asi, aun en los casos en que e costo no fuese la principal razdn que origina la adopcion
del proyecto, su comparacion y disposicion puede ayudar a elegir entre dos opciones.

1.2. FINANCIAMIENTO
Los ingresos por venta de los materiales recuperados suelen ser insuficientes para cubrir
los costos de un proyecto.
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De esta manera muchos municipios requerirén de otras alternativas de financiamiento,
algunas de las cuaes podran utilizarse también como incentivo para €l reciclaje como
ser € cobrar alos residentes por €l servicio de recoleccién sobre la base de la cantidad
de basura generada.

Estos sistemas evidencian a cada generador €l costo de generar residuos motivandolo a
reducirlos mediante la modificacion de sus habitos de consumo y la préctica del reuso y
la separacion de los materiales reciclables cuya recoleccion, por otra parte, deberd
suministrarse gratuitamente o a bajo costo, transfiriendo este costo a de la recoleccién
de los residuos no reciclables.

2. CALCULO DE INVERSION INICIAL, COSTO OPERATIVO, INGRESOS Y BENEFICIOS
Las comunidades enfrentardn dos tipos de costos en la implementacion de un proyecto
de valorizacion de RSU: la inversion inicial (o costo de capital) y los costos de
operacion y mantenimiento.

El costo de capital esta constituido por gastos puntuales que incluyen el equipamiento
(por gemplo: vehiculos, cintas transportadoras, molinos y prensas), € predio y la
construccion o mejoras de los edificios a utilizar.

Estas inversiones pueden ser tomadas como gastos a ser realizados por Unica vez o ser
amortizados durante el periodo de vida Util del equipo.

Los costos de operacion son los gastos regulares que incluyen items tales como €
alquiler de equipos 0 su mantenimiento, mano de obra, gastos administrativos, etc. Y
pueden separarse en cuatro categorias basicas: gastos de recoleccion, de procesamiento
y comercializacion, de administracion y de educacion/difusion.

En las paginas siguientes se presenta un esquema de cuantificacion de los items que
intervienen en la instalacion y operacién de una planta de valorizacion de RSU
(reciclaje y compostaje). El abordaje pretende ser abarcativo de todas las situaciones
posibles por lo que, para a gunos casos concretos habra items que deberan obviarse.

2.1. INVERSION INICIAL (I1)
Las opciones a elegir en instalaciones y equipamientos pueden ser muy variadas.
Anteriormente se han descrito diferentes aternativas, y quien deba adoptarlas podra
seleccionar |as mas adecuadas para su proyecto.
Algunos municipios dispondran de terrenos aptos y otros deberan adquirirlos. Podra
aprovecharse la maguinaria via disponible para el acondicionamiento del terreno. Los
caminos internos y otras &reas de hormigon pueden hacerse con personal, materiales y
equipos municipales.
Esto puede extenderse a disefio general de la planta'y a las distintas dependencias de la
misma. Conviene destinar una parte del gasto iniciad a una adecuada parquizacion,
disponiéndose también de personal y elementos del municipio para este fin.
En e caso de equipos especificos existen proveedores nacionales (ver Cuadro 1) que los
han desarrollado mientras que otras méaquinas pueden hacerse en los taleres
municipales, (por gemplo una prensa hidraulica multipropdsito construida con el
cilindro de un camién volcador en desuso, Esper anza, Prov. de Santa Fe).
Estos items (ver Cuadro 2) constituiran €l activo fijo, siendo conveniente cuantificarlos
en detalle. Incluso cuando no constituya un desembolso de dinero en efectivo por
haberse utilizado materiales o servicios municipales.
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CUADRO 2

Items que conforman e Activo Fijo:

Obracivil:
Compradeterrenos.
Nivelacion de terrenos'y acondicionamiento.
Construccién de caminosinternosy playas de descarga.
Construccion de edificios.
Parquizacion.

I nstalaciones auxiliar es:
Subestacion transformadora 380V .
Instalacién eléctricainterna hasta tablero general.
Tablero general.
Iluminacion exterior e interior (incluyendo luminarias).
Instalaci6n el éctrica hasta equipos.
Instalacion de provision de agua (captacion, tanque, bombas, cafierias para limpieza y
riego).
Camara sépticay sumidero de liquidos cloacales.
I nstal aci6n de captacion y tratamiento de lixiviados.
Previsién y distribucion de combustibles.

Equipamiento:

Prensa.

Baanza fija

Béscula movil.

Vehiculos y movilidad interna:
Camion volcador.
Tractor.
Motoelevador.
Pala mecanica.

Molino paraplasticos.

Triturador.

Chipeadora.

Cintas transportadoras.

Separador magnético.

Carro remolque con lateral volcable.

Contenedores metéalicos.

Pallets.

Carritos de empuje.

Equipo de oficina

Honorarios profesionales:

Por |las tareas de disefio, construccion y puesta en marcha de la Planta.
Fuente: Fundacion Senda.

Por otra parte deberd hacerse una previsién para aquellos desembolsos que sean
necesarios para asegurar la puesta en marcha de la planta de modo adecuado -por
gemplo: combustible, vestimenta del personal, etc.-. Llamaremos a esto capital de
trabajo. S ademéds es necesario efectuar una capacitacion previa del personal
involucrado en la operacion de la PR, esto debe cuantificarse en términos de dinero.
Puede ser conveniente hacer un cronograma de estas inversiones, distribuyendo estas
por periodos de tiempo (meses, trimestres, afios, etc.).

En e caso de adquirirse equipamiento mas sofisticado esto redundara en una
disminucion del costo de mano de obra. Sin embargo debe considerarse con detalle los
costos de mantenimiento y de consumo de energia eléctrica. Por tanto sera conveniente
analizar en forma conjunta lainversion inicial con los beneficios.
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En consecuencialainversion inicial estaraintegrada como sigue:

Rubro 1°trimestre 2°trimestre 3P trimestre 4° trimestre

Activofijo
Capital detrabajo
Capacitacion

Total Inversion inicial

2.2. COSTO OPERATIVO (CO)
Del mismo modo que en la inversidn inicial, deberian cuantificarse todos los costos
operativos, aun cuando se empleen, para agunas labores, medios municipales (personal,
vehiculo, etc.)de los siguientes:

CUADRO 3
Items que conforman el Costo Operativo

Mano de obra:
Produccion: Personal de diferentes categorias, incluyendo cargas sociales, S.A.C., etc.
Mano de obra - administracién:
Personal de diferentes categorias, incluyendo cargas sociales, S.A.C., etc.
Mano de obra — comercializacion:
Si hubieralabores especificas.
Insumos:
Hilos, lubricantes, elementos de proteccion personal, provision de lombrices, etc.
Energiaeléctrica.
Combustible:
Gasoil 0 GNC para vehiculos, otros combustibles usados.
M antenimiento:
Previsién de mano de obray repuestos para este fin.
Seguros:
Por incendio, vendaval o contraterceros en edificios, equipos, vehiculosy accidentes de trabajo.
Habilitaciones - costo anual:
Municipales, Provinciales y/o Nacionales.
Impuestos:
Si corresponde alos Ingresos brutos, Ganancias, Automotores, Inmobiliario, Activos, Otros.
Alquileres:
De instalaciones o vehiculos.
Servicios:
Provistos por terceros.
Capacitacion:
Del personal existente o aincorporar.
Relaciones I nstitucionales:
Campafias de difusion, atencion de visitas, colaboraciones, etc.
Gastos administrativos:
Papel eria, teléfono, correo, insumos de oficina, etc..
Gastos de comercializacién:
Fletes, comisiones, embalaje, trabajos de carga de vehiculos, etc.
Gastos financier os:
Interesesy cuotas de capital por créditos solicitados.
Amortizaciones:
Pprevision anual acorde con el desgaste esperable de equipos, rodados e instal aciones.
Otrosgastos.

TOTAL COSTO OPERATIVO MENSUAL/ANUAL

Fuente: Fundacion Senda.
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2.3.INGRESOSDE LA PR (1G)

Los ingresos por ventas de una PR estardn dados en parte por la venta de aguellos
materiales incorporados por € programa de trabajo previsto. Aun cuando todos los
materiales se reciclen desde el momento inicial, debe preverse la estacionalidad de la
demanda.

Ademas puede haber ingresos por € cobro de un canon por € servicio de tratamiento
prestado. En e caso de un operador particular, € desembolso lo haria e municipio
contratante. También puede haber ingresos provenientes por el tratamiento de descargas
de otros municipios o de particulares.

CUADRO 4

Items que constituyen los Ingresos de la PR:

Canon por servicios de tratamiento de residuos sélidos ur banos.
Tasas por tratamiento de residuos de otros origenes.
Ventas de: materia organica (compost/abono)

chatarra

aluminio/hojal ata/otros metales

vidrio (roto, botellas, frascos)

papel/carton

PET

PE (Polietileno)

Otros plasticos

Trapos/Otros materiales

TOTAL INGRESOS

Fuente: Fundacion Senda.

2.4. BENEFICIOS (BF)
Una importante diferencia que presentan las PR frente a una industria convencional, es
gue el hecho de que €l beneficio —calculado a partir de la confrontacion directa de costo
operativo e ingresos- sea negativo, no implica que la planta sea inviable. En primer
lugar por e sentido amplio con que debiera evaluarse el beneficio ambiental y social, no
siempre facil de cuantificar en términos de dinero.
Luego porgue ese resultado, frecuentemente negativo, debe ser balanceado con e costo
operativo que implicaba € procedimiento de disposicion de residuos que se esta
reemplazando (basural, relleno controlado o quema).
De esta forma puede llegarse a diferencias negativas, nulas o positivas por esta razon,
mientras que mucho se ha avanzado en el conocimiento de la ecuacion econdmica del
reciclado, la pregunta ¢cudl es e punto de equilibrio a partir del cual un proyecto de
reciclge rinde beneficios?, aln debe responderse haciendo varias consideraciones
previas.
En primer lugar € beneficio financiero de cualquier proyecto de reciclaje dependera en
gran medida del impredecible precio de los materiales reciclables.
Un proyecto de reciclaje promedio deberia haber resultado levemente negativo con los
precios deprimidos del afio '93 y hubiera dejado una pequefia utilidad con los altos
precios del afio ' 95 para volver alos nimeros rojos en 1998.
Si, por otro lado, ese proyecto esta especiamente bien manegjado o compitiera con altos
costos de disposicién final podra conducir més probablemente a saldos favorables para
el reciclge. Aceptado que €l reciclagje es deseable desde e punto de vista del medio
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ambiente resulta que los proyectos municipales son un medio valioso para llevarlo a
cabo econdémicamente (esto es, sin aumento de los costos corrientes o alin teniendo que
soportar un moderado aumento del mismo ya que, en una comunidad progresista, la
decision de hacer hoy un pequefio gasto para preparar un futuro mejor es légica y
comprensible).

La consideracidn exclusiva de que €l reciclado es deseable porgue deja utilidades nos
hace corre € riesgo de perder de vista las razones relacionadas con € cuidado del
ambiente y, por otro lado, una vision demasiado estrecha sobre los beneficios hace
depender a futuro del proyecto del volétil mercado de los materiales reciclables.

En otras palabras. es importante persistir en el esfuerzo de hacer del reciclado una
operacion tan econémica como sea posible sin perder de vista las demas razones que
hacen de la recuperacion en método preferible a cualquier otra forma de disposicion
final de RU:

3. EJEMPLO DE APLICACION LOCAL
Las variables econdmicas antes descriptas se muestran calculadas para € caso de la
localidad de Intendente Alvear (Prov. de La Pampa) que con una poblacion de 7000
habitantes genera aproximadamente 95 Tn/mes (3-3,5 Tn/dia) de RSU que llegan a la
planta de recuperacién ya separados en origen.
Lainversioninicial serealizo en los afos 1994/95 y su detalle es el siguiente.

Ejecucion del Proyecto - Costo Planta de Clasificacion

Movimiento de suelo
Nivelaciény acondicionamiento del terreno.
Forestacién
Cerco perimetral de cipreses. $ 1.200.-
Infraestructura basica
Red de agua: torre, tanque elevado y cafierias. $ 3.000.-
Red eléctrica: energiatrifasica. $ 2.500.-
Obracivil
Galpdn de seleccion con plataforma de descarga. $30.000.-
Galponparaamacenaje y veredas perimetral es (ambos gal pones 10 x 20 mts.) $30.000.-
Boxes de acopio para residuos inorganicos. $ 5.000.-
Office p/refrigerio y sanitarios p/higiene del personal. $ 6.000.-
Platea H® A p/descarga residuos transp. Por vecinos. $ 3.000.-
Equipamiento de la planta
Prensa hidréulica (30 Tns. —Motor 5 HP). $ 10.527.-
Trituradora de plésticos (Motor 25 HP): $ 4.462-
Saranda de compost y abono. $ 4.521.-
Volqueta p/traslado orgénico a cunas de compostaje. $ 3.500.-
Acopiado p/3.000 Kgs. P/traslado residuos aincinerar. $ 2.500.-
Pick-Up Ford modelo 1982 Diesdl. $11.000.-
Camién Ford 7000 Mod. 1982 volcador (recoleccion). $17.000.-
Motorrociadora (Fumigacion del predio). $ 2.800.-
Carretillas y herramientas menores. $ 1.200.-
TOTAL 11 $ 138.210.-
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Mientras que |os costos operativos mensual es reportados son:

Costo Operativo Pesos

Mano de obra— Producci6n (9 operarios)
Mano de obra— Administracion.* $4.14600
Mano de obra— Comercializacion.*
Insumos. $ 568,00
Energiaeléctrica $ 20320
Combustible. $ 18861
M antenimiento. $ 120,00
Impuestos. $ 107,00
Capacitacion. $ 8000
Gastos de comercializacion. $ 350,00

Total Costo Operativo (mensual) $5.762,81

* Tareas adicionales afuncionarios del plantel regular del municipio.

Los ingresos estén limitados a producto por la venta de los materiales recuperados,
organicos e inorganicos, ya que se trata de una operacion municipa que trata
Unicamente sus propios residuos (aungue el 1o sucesivo se estara articulando con un
plan provincia —CO.PRO.BA .-, ver paginas 35/36).

Canon por servicios de tratamiento de residuos: 0,00

Tasas por tratamientos de residuos de otros origenes: 0,00

Ingresos por ventareciclables:
Vidrio (botellas) $ 327,18
Vidrio molido $ 234,96
Frascos (tomates) $ 3847
Hojalata $ 9515
Aluminio $ 250,83
Trapos $ 39,87
Papel-carton liso $ 216,61
Carton corrugado $ 391,33
Chatarra $1.042,54
Mat. Org. /compost) $ 844,58
Mat. Org. (abnono) $ 833,33
Total ingresos (1) $4.314,85

En base a estos valores de costo operativo e ingresos, se desprende un resultado
negativo de la operacion.
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Costo operativo mensual planta de recuperacion (CO) $ 5.462,83 (-)
Ingreso mensual promedio (IG) $ 4.314,85 (+)
TOTAL $ 1.447,96 (-)

Sin embargo s consideramos que e costo operativo del basura a cielo abierto que
servia a Intendente Alvear antes de implementarse €l proyecto de valorizacion era e
gue se detalla a continuacion.

Costo operativo Pesos

Combustibles
Nafta (451- x mes) $ 4050
Gasoil (1201. X mes) $ 3360
Ropa
Equipos $ 2052
Botas $ 1535
Guantes $ 24,00
Sueldo
Personal (4 operarios) $ 1.600,00
Otros
Arreglo cubiertas $ 100,00
Horas palas (8) $ 240,00
Motoniveladora (4) $ 180,00

Total Costo Operativo $2.253,97

Se concluye que € costo del sistema actual ($ 1.447,96) es menor a de sostener la
operacion anterior ($ 2.253,97) sin hacer mencién de los beneficios que se han obtenido
en términos de eliminacion de contaminacién ambiental y visual, generacion de nuevos
empleos (ver Cuadro 5), satisfaccion publica y aprobacion y participacion de la
comunidad.
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CUADROS

Cantidad de RSU tratados y procesos realizados en relacion con € persona ocupado - Algunos casos locales*

<
‘0
S La Planta clasifica Reciberesiduos . .
© . . P Personas Relacion Relacion
o |Cantidad de | Recibe el y procesa patologicos y
Planta §_ material (1) | material- opera horno ocupadas (2) | Tns/pers. (3) | pers./Tns (3)
pirolitico
Papel
Organicos | Carton | Plastico | Aluminio| Vidrio Otros
Intendente Alvear Separado en .
(La Pampa) M 3/3,5Tn origen X X X X X X Si 9 0,38 Tn/p 2,5p/Tn
c?fg‘gg:n?;;) M | 22/26,5 Tn | Mezclado X X X X (*3) X X Si (*4) 57 (*5) | 0,46 Tn/p | 2,1 p/Tn
(Bugr?ézri?res) P 35/@%“‘ Mezclado X X X X X ~ No 20 1,75 Tnp | 0,6 p/Tn
(Csﬂﬁii g'r';"g P | 25/30 Tn | Mezclado _ X _ X X X No 20 1,25 Tn/p | 0,8 p/Tn
Laprida Separado en .
(Buenos Aires) M 6 Tn origen (2) X X X X X X Si 13 0,46 Tn/p 2,1 p/Tn
Esperanza S d .
(Sa?nta Fe) M 8 Tn gﬁg;?l (?zf” X X X X X X Si 18 (*5) 0,45 Tn/p | 2,25 p/Tn
S d .
Tr(eBTJ%L:]%SE aAlfrluS?n M 24 Tn epoarirger? en X X X X X X Si 65 (*5) 0,36 Tn/p 2,7 p/Tn

Notas:

* Los valores que aparecen en esta tabla deben ser considerados cuidadosamente para que no conduzcan a conclusiones equivocadas. Todos ellos han sido
obtenidos de los responsables de las operaciones pero no reflejan necesariamente la misma calidad de procesamiento, similares instalaciones o condiciones de
trabajo ni permiten, a priori, inferir directamente el costo de la tonelada procesada.

M: Municipal - P: Privada

(1) Total que ingresa diariamente a la planta para ser clasificado, procesado o compostado.

(2) En total: clasificacién + procesamientos + administracion.

(3) Toneladas clasificadas y procesadas (incluido compostaje) o dispuestas (incinerada o enterrada) y personas ocupadas (consideradas todas las funciones: oper
(*1) Al 7/99 (la planta debera operar 90/100 Tn.).

(*2) Aproximadamente 80 % separado, 20 % mezclado.

(*3) Lo funde en lingotes.

(*4) Préximamente.

(*5) Parte con una jornada reducida en base a un plan especial de ocupacion.
Fuente: Fundacion Senda.



CAPITULO VII

Del relleno sanitario

S bien € releno sanitario —a disposicion de RSU bajo tierra a través de su
confinamiento, estanco, en capas cubiertas con material inerte o tierra segun criterios de
ingenieria de modo de minimizar el deterioro ambiental y la salud publica- a perdido la
condicion de solucion optima y universal que ostentd durante las décadas del " 70 y ' 80,
sigue siendo un recurso necesario como componente de un sistema integrado de manejo de
RU.

El mismo proveera una forma adecuada de disposicion para aquella fraccion de los
residuos que no pueda ser reducida, reciclada o compostada o que ha quedado como
resto irreducible de esos procesos.

Obrara ademas, como pulmén de emergencia en e caso en que, alguno de los otros
procesos sufra una interrupcion temporal por lo que € dimensionamiento del relleno
debera preverse atendiendo a esta doble funcién.

I ndependientemente de las normas, constructivas o referentes a su localizacion, a nivel de
localidades o0 provincias, este capitulo provee informacion sobre aspectos basicos de
rellenos sanitarios nuevos o la adaptacion de los basural es existentes.
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1. CANTIDAD Y TIPO DE MATERIAL DESTINADO AL RELLENO SANITARIO (RYS)
El relleno sanitario jugara, dentro de la estrategia integral del mangjo de los RSU un
primer papel en cuanto a receptor de aguella fraccion de residuos para los que aun no se
dispone de un método viable de valorizacion.
Esta falta puede deberse a la inexistencia —o e costo- de la tecnologia necesaria (por
giemplo cubiertas de neumaticos, algunos plasticos) o a la falta de mercados donde
ubicar € material recuperado en condiciones que justifiquen la operacion.

En la préctica se verifica, ademas, que muchos de estos materiales vienen formando parte de
productos compleos 0 combinados con otros de naturaeza peligrosa.
- Interruptores y aparatos de medicion (mercurio).

- TermOmetros (mercurio).

- Pilasy baterias (mercurio, plomo, cadmio).

- Algunos papeles y cartones (contaminacion organica/cadmio).

- Aerosoles (por su contenido remanente).

- Envoltorios y embalgjes (plomo).

- Cerémica (plomo).

- Lamparas de nedn, fluorescentes, de arco de mercurio (mercurio).

- Productos farmacéuticos (mercurio.).

La segunda categoria de materidles que tendra destino en el relleno sanitario esta4
constituida por los residuos de los procesos de valorizacion de aquellos otros materiales
gue s han podido ser recuperados (por gemplo, en algunos compostajes. pafidesy e
residuo de los tamizados del compost).

Las fracciones de materidles cuyo origen se describié arriba —mas aquellos que
circunstancialmente deban derivarse a relleno por problemas en las operaciones de
recuperacion o por otros motivos- compondran €l conjunto de los materiales para los
cuales debe ser previsto € relleno sanitario.

En la Argentina, con las presentes condiciones del mercado y las caracteristicas de las
actuales instalaciones de recuperacion, €l material que debe ser dispuesto via relleno
sanitario acanza aproximadamente un tercio del total de los residuos que ingresan alas
Pantas.

Si bien, en la redaccién de este Manual, se ha tratado, en cuanto a lo que porcentajes y
rendimientos se refiere, de evitar la comparacion con los valores internacionales, es
evidente que la proporcion de residuos que, en las operaciones locaes, se envia a
relleno (en algunos casos se incinera) es alta respecto de las reportadas en otros paises
(15 %) aunque se alinee con las de algunas economias de nuestra region (Brasil y
Venezuela informan un 30-35 % de material descartado).

La disminucién de esta porcion desechada se lograrg, precisamente, mediante el
aumento de la difusiéon y eficiencia de las operaciones de valorizacion en todas sus
etapas (separacion, recoleccion, seleccidn, procesamiento y utilizacion del material
recuperado).

Pasos concretos en este sentido deberan, por lo tanto, ser dados en:
- Divulgar las operaciones de separacion a partir del generador (en origen, residencial o
comercial, en puntos fijos de recoleccion, etc.).
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- Optimizar € rendimiento de las operaciones de recoleccion de los residuos y su
posterior separacion en Planta (en términos de material recuperado).

- Encontrar procesos, de recuperacion econdémicamente viables, para algunos materiales
gue hoy se desechan.

- Desarrollar mercados que quieran utilizar los materiales recuperados ya sea por tener
un precio conveniente o por ser dternativas aceptables de materiales virgenes
tradicionales.

CUADRO 1

Fracciones tipicas generadas en una Planta de Recuperacion de RSU en la Argentina
(compoasicién promedio 60% inorganicos, 40% organicos)

30-45% [J RSU valorizados

20-25% B RSU no recuperables
(al relleno sanitario)

] Pérdidas durante el
30-40 % procesamiento

\ 20-25 %

15-20 % 1. Pérdida tamizado compost

8-10 % 2. Pérdida lombricultura
3. Pérdida por evaporacion

4.Compost

12-15% 5. Inorgénicos reciclables

15-20 % 6. Inorganicos no reciclables

B E0O0OOCONNEDN

7. Orgénicos no compostables

15-20 %

Fuente: Fundacion Senda.
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2. ELEMENTOS CARACTERISTICOSDE UN RELLENO SANITARIO
Los rellenos sanitario difieren mucho del ssimple enterramiento de residuos y sus
actuales caracteristicas reducen significativamente € riesgo de impactos adversos al
medio ambiente.
En un relleno sanitario moderno los residuos quedan encapsulados entre los materiales
de la cubierta superior y un sistema de membranas en fondos laterales o que permite
implementar sistemas de recoleccion y control de las emisiones liquidas y gaseosas.

2.1. CUBIERTA SUPERIOR Y M EMBRANASL ATERALESY DE FONDO
Esta cubierta debera impedir lafiltracion de agua hacia el interior del relleno y controlar
las emisiones de gas hacia la atmosfera.
También evitard el contacto de algin sector de los residuos con €l exterior producto de
laemisién de la cubiertafinal.
El sistema de membranas arcillosas y geosintéticas debera permitir la recoleccion de los
liquidos lixiviados y evitar la contaminacién del suelo y agua bgjo la superficie.

2.2. LIXIVIADOS
Son los liquidos que, pasando a través del relleno o originados en él, contienen —en
solucion, suspendidos 0 mezclados con ellos- substancias pertenecientes a los residuos.
Los lixiviados generamente fluyen hacia € fondo del relleno pero pueden también
hacerlo lateralmente.
En €l primero de los casos son recogidos por conductos colocados en el fondo a ese fin
y luego recolectados por bombeo y tratados para neutralizarlos.
Aun asi debe vigilarse su aparicién en aguas subterraneas y terrenos proximos adonde
[legan filtrdndose a través de roturas e imperfecciones de la membrana

2.3. GASDEL RELLENO SANITARIO
Generado por la descomposicion anaerdbica de los residuos organicos este gas es
basicamente una mezcla de metano y diéxido de carbono. Puede ser recogido mediante
conductos de materia permeable o cafios perforados para su posterior tratamiento o
transformacion en energia
Debe monitorearse € terreno circundante a relleno para detectar la migracion de estos
gases fuera de los limites del relleno.
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GRAFICO1
Elementos tipicos de un Relleno Sanitario

Cubierta superior
Recuperacion de gas

MonitoreoMonitorecf/ Detalle A
de gas de agua

m —t

Cubierta diaria

Terreno
natural

Recoleccion de

lixiviados
S~
~— = —~—r
~ U — Agua subterrdnea ~—— ~
—_— — S— ———
Detalle A
Cubierta vegetal
// Tierra (cubierta final)
-+ Tierra (cubierta diaria)*
Membrana de la
cubierta superior
@ 4
® i —1» Tierra (cubierta diaria)*
Q0 «
Tierra
(terreno
natural)
@ Capa de drenaje \\
® Membrana geosintética
Membrana lateral Conduccién
© Capa arcillosa y de fondo lixiviados

FUENTE: O’Leary / Walsh — Universidad de Wisconsin

*Cubierta diaria:

En general se recomienda cubrir las sucesivas descargas de residuos en un RS, con 15 cm. de
tierra al final de cada dia de trabajo. Este espesor es suficiente para evitar la exposicién de la
basura a las aves, insectos y roedores que representan las principales vias de transmision de
enfermedades a los humanos. Esta cubierta también reduce la exposicion de materiales
combustibles a fuentes de ignicion, elimina olores y controla la voladura de residuos. Quitar de la
vista la basura reduce también el cirujeo.
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3. IMPLEMENTACION DEL RELLENO SANITARIO

3.1. ELECCIONDEL SITIO
Tomada la decision de contar con un relleno sanitario para disponer la fraccion no
recuperable de los RSU generados en un municipio, este podra considerar:
1) Si la ubicacion, érea disponible y estado de utilizacion del predio que actualmente
esta ocupando su basural seran, en principio, adecuados para alojar a nuevo sistema
de disposicién (ver Cuadro 2).
2) Si deben proponerse otros sitios.

En cualquiera de los dos casos existe una serie de prerequisitos que la localizacion
elegida debera satisfacer para posibilitar € funcionamiento del RS.

3.1.1. Seleccién delos sitios propuestos
Al evaluar un sitio, los factores a considerar estén relacionados con la salud, seguridad,
accesibilidad, tipo de suelo que posee y capacidad de drengje, proximidad a aguas
subterraneas y superficiales, zonificacion catastral, distancia de las éreas generadoras de
residuos y uso de |os terrenos adyacentes.

En términos generales, deben ser cumplidas las siguientes condiciones:

- El funcionamiento de un RS no debera estar en conflicto con los demés usos de la
zona.
El sitio debera estar bien comunicado y ser accesible en cualquier condicién
climética
Sera posible disponer en e de una adecuada cantidad de tierra para cobertura de las
descargas diarias.
Su eleccion se habra hecho con e consenso de la comunidad.
La operacion del RS en ese lugar no afectard recursos naturales que se desean
preservar.
Sera lo suficientemente grande como para recibir los RSU previstos por un tiempo
razonable (10 a 30 afios).
El costo de la fraccién elegida no atentard contra el desarrollo de los demas aspectos,
como ser: desarrollo y operacion de la Planta, su cierre y posibles costos de
remediacion.
La eleccion del sitio se haréd considerando la conexion entre su funcionamiento y el
de las operaciones de reciclge/compostagje.

Un paso importante en la eleccion de la localizacion del RS serd llevar a cabo una
caracterizacion de los sitios propuestos, la cual se compone de dos etapas.
La primera consiste en reunir toda la informacion disponible acerca dd sitio en
cuestion.
La segunda corresponde a la investigacion de campo, geoldgica e hidrolgica.

Esta informacién permitira de terminar la profundidad de los acuiferos, formacion
geolbgica, drengjes, ubicacion, calidad y direccion de flujo de las aguas subterréneas y
caracteristicas constitutivas del suelo.
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CUADRO 2
Adaptacion del antiguo basura

Si finalmente se ha decidido utilizar el antiguo basural como sitio de implantacién del RS, pueden darse

dos situaciones en relacion con la condicién actual del area:

1) Areacon zonas con basura antigua ya dispuesta (como relleno y en superficie) y otras zonas libres,
todaviano utilizadas.

2) Areatotalmente ocupada por labasura (en rellenoy en superficie).

La norma que se debe adoptar, en cualquiera de lo casos es la de continuar recibiendo residuos en una
zona donde ya haya basura y preparar otra, libre o con basura antigua, para recibir basura nueva con
criterios de relleno sanitario.

Luego de preparar un espacio suficiente para dar inicio ala operacion del relleno sanitario, el area con
basura antigua debera ser tratada segun los criterios técnicos que corresponden al relleno sanitario.

Al tiempo que se define la manera de operacion en esta érea se debe planificar la mejora de las vias de
acceso de modo que los vehicul os puedan transitar con cualquier condicion climatica.

Fuente: BasuraMunicipal —ADAN.

3.2. PASOS A CONSIDERAR PARA LA IMPLANTACION DE UN RS

En general, tanto en la eleccion del sitio como en la definicién de las caracteristicas del

RS, deberén ser considerados |os aspectos que se detallan a continuacion:

1) Estimar el volumen requerido por € RS.

2) Considerar 1o adecuado de los sitios propuestos (ver punto 3.1.1.).

3) Ajustarse a normas existentes de zonificacion y uso de la tierra a nivel municipal y
provincial.

4) Considerar €l probable destino del sitio cuando se produzca su desafectacion como
relleno.

5) Establecer como serd e sistema de monitoreo y manejo de lixiviados y gas.

6) Fundamentar €l sistema de membranasy cubiertas a utilizar.

7) Prever los pasos a dar cuando se deba cerrar e RS y estimar € costo y
financiamiento de esa operacion.

3.2.1. Estimacién del volumen requerido por el RS
Para poder determinar las dimensiones del RS proyectado, se requerira la estimacion de
la cantidad y composicion de los residuos a enviarse a € durante el periodo de vida
previsto (ver Cuadro 2).
Dado que ese periodo de vida serd usualmente de varios afios (0 aun décadas) deberd
tenerse en cuenta € crecimiento probable de la poblacién y de la actividad
comercial/industrial asociada.
La capacidad del RS requerida para alojar las cantidades asi estimadas, estard
determinada por la densidad de la basura dispuesta.
Esta densidad del material en un RS (usualmente 600/700 Kg./m3) es muy variable,
dependiendo de su composicion, del contenido de humedad y del grado de
compactacion puede oscilar de 130 Kg./m? a 1800 Kg./m?® (como referencia: en los
rellenos ubicados en e conurbano bonaerense donde se disponen tanto los residuos de
esas localidades como los de la Ciudad de Buenos Aires la densidad promedio es
900/1000 Kg./me. En genera solo los rellenos de pequeiia escala y que carecen de
elementos de compactacion suficientes trabajan con valores de compactacion inferiores
a500 Kg./m3.).
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Los rellenos més altos logran mayores densidades dado que el propio peso del material
depositado compacta las capas inferiores.

Cuando la basura es volcada en € RS pierde la compactacién que podia tener en e
camion por lo que debe ser recompactada por la méquina destinada a amontonarla y
emparejarla sobre la fraccion del RS en que se esta trabajando.

Las cantidades de tierra necesarias para cubrir las descargas diarias y para hacer la
cobertura final deben ser agregadas en e céculo del volumen final considerando que,
en general, la proporcion residuo cubierta de tierra sera de 2:1 a 5:1 en términos de
volumen.

Un dltimo factor a considerar en el estimado del volumen del RS es el asentamiento de
la masa, producido por € peso de las capas superficidles y a medida que se va
produciendo la descomposicién de los residuos.

Para residuos con un grado de compactacion bueno (700/800 Kg./m?) puede estimarse
gue la superficie se retraera hasta alcanzar un valor igual a 80/85 % del perfil original.

3.3. USOFINAL DEL SITIO
El destino del sitio, posterior a su uso como relleno, debe también ser considerado
durante la fase de planeamiento y toma de decisiones a fin de atender a mejor
aprovechamiento de esos terrenos en € futuro. Aunque la mayoria de los rellenos son
destinados a su uso posterior como parques naturales 0 recreacionales, podran
considerarse otros usos s se han mantenido eficientes condiciones de monitoreo de las
aguas subterraneas, migracion de gases y magnitud y localizacion de los asentamientos
del terreno rellenado.
La mejor estrategia es planear € eventual uso del lugar antes que € relleno sea operado,
principalmente s se anticipa que se podran ubicar construcciones dentro o en las
inmediaciones del predio rellenado.
En ese caso pueden anticiparse la ubicacion de futuras estructuras (tendrén requisitos
especiales para sus fundaciones), o instalaciones recreativas (pueden requerir de una
topografia especifica) o la instalaciéon de sistemas de control de gas para la proteccion
de futuros edificios.
Otras previsiones posibles de ser implementadas en funcidn del uso planeado ddl sitio
on:
- Espesor de la cubierta final del relleno.
- Pendiente del perfil del relleno que emerge del nivel del terreno circundante.
- Modificacion de larelacion residuo/material de cubierta (ver punto 1).
- Grado de compactacién de los residuos.
- Uso de aditivos y cementos.
- Digposicion selectiva de residuos.
- Reserva de determinadas éress.
- No inclusién de determinadas areas de composi cion geol 6gica diferente.

Es importante, si algunas de estas previsiones deben ser realizadas, cuidar que las
mismas sean compatibles con el plan de mantenimiento post-cierre del relleno, con los
usos de los predios vecinos y con la limitada capacidad de los rellenos para soportar
estructuras.
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3.3.1. Lixiviados
Los residuos contienen en si materiales organicos susceptibles de descomponerse, a la
par que nutrientes y organismos que promueven esta descomposicion. El factor que
condiciona esta capacidad de descomposicién, que se lleva a cabo en los RSU, es
usualmente la disponibilidad de humedad. El proceso de descomposicion que se lleva a
cabo en un RS es en general complgo, a igual que la composicién del lixiviado y € gas
productos de ese proceso.
El lixiviado es e liquido que ha pasado a través o ha emergido de la masa del material
gue constituye un RS y que, en consecuencia, contiene en solucion, suspencién o
mezclado con é, materiales provenientes de los residuos.
El ritmo de generacion de este lixiviado depende de la cantidad de liquido contenido
originamente en los residuos (lixiviado primario) y de la cantidad que, por
precipitaciones, entra al relleno a través de su cubierta o cae directamente sobre la masa
de basura (lixiviado secundario).

Varios factores influyen en la generacion de lixiviado de un RS:
- Clima: régimen de lluvias.
Topografia: determina en buena medida la cantidad de agua que entra 'y sale del RS.
El relleno debe constituirse en forma de favorecer la evacuacion del agua caida fuera
del relleno para reducir las infiltraciones en é. En general se recomiendan, para los
rellenos ya cubiertos, pendientes de entre 2°y 7° (segun € tipo de suelo que formala
cubierta) para evitar estancamientos.
Cubierta superior: de su composicién depende la cantidad de agua que penetre a RS
para originar €l lixiviado. En la actualidad se utilizan, para su construccion, suelos
arcillosos de baja permeabilidad 0 membranas geosintéticas.
Vegetacion: la vegetacion limita lainfiltracion de agua, interceptandola directamente
y acelerando su evaporacion. Una cubierta con una capa vegetal pobre esta méas
expuesta a la erosion que permitira € ingreso directo de las precipitaciones en € RS.
Tipo de residuo: residuos mas hiimedos generardn mayores lixiviados.

3.3.2. Lixiviadoy contaminacion de aguas subterraneas
El propdsito de colocar una membrana que envuelva la masa de residuos del RS es
evitar que € lixiviado migre del sitio y penetre en un acuifero.
Una membrana serd, en consecuencia, una barrera hidraulica que impide (o restringe en
alto grado) e paso de los liquidos dando asi la posibilidad de que sean recogidos y
tratados.
En la practica, sin embargo, las membranas se dividen en:
1) Lasqueimpiden el paso del lixiviado.
2) Las que absorben o atentian los contaminantes presentes en € lixiviado, retardando

asi su migracion atierra u agua subyacentes.

Esta Ultima capacidad de absorcion o atenuacion depende fundamentamente de la
composicion quimica de lamembranay de su masa.
Algunos materiadles actlan segin ambos mecanismos, aunque en grados diferentes y
dependiendo de la naturaleza del liquido a ser contenido.
Por otro lado las membranas pueden ser agrupadas en dos tipos:

Sintéticas (membranas flexibles).

Naturales (tierra o arcilla compactada, mezcla de tierray bentonita, etc.)
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Las membranas flexibles son las menos permeables pero tienen poca capacidad de
atenuar los contaminantes disueltos en €l lixiviado.

Las membranas naturales, por su parte, pueden tener buena capacidad de atenuar
materiales de diferentes tipos pero son considerablemente més permeables que las
sintéticas. Una combinacion de ambas constituye las denominadas membranas
compuestas.

Las membranas compuestas son siempre mas efectivas que las de tipo Unico y brindaran
mayor seguridad en € control de la migracién del lixiviado ya que mientras la
membrana flexible provee una efectiva barrera hidraulica, la natural actuard como
soporte de la barrera sintética (y eventuamente de los elementos de algun sistema de
recoleccion del lixiviado) previniendo roturas en la misma

Estas membranas compuestas, entonces, estaran integradas por dos componentes: €l
superior constituido por una membrana flexible en contacto directo y uniforme con €
suelo compactado gque constituye el componente inferior.

Si lamembrana flexible es de PEAD su espesor no debe ser inferior a 1,5 mm. Mientras
gue la membrana de suelo compactado no debe bajar de 60cm. de espesor y tener un
valor de conductividad hidraulica inferior a 1 x 10-7 centimetros por segundo (ver
Cuadro 3).

La recoleccion de lixiviado, por su parte, debe realizarse por un sistema que no permita
una altura superior a 30 cm. del liquido acumulado en el fondo del relleno.

CUADRO 3

Tipos de Membranas

Membranas ar cillosas:
Para lograr que la membrana de suelo arcilloso posea valores de permeabilidad inferiores a 10-7
centimetros por segundo deberan realizarse previamente ensayos para determinar €l contenido
de humedad y el grado de compactacién necesarios a alcanzar durante su construccion (algunas
especificaciones constructivas tipicas son: pendiente del fondo 4 %, pendiente de los laterales
3:1, compactacion 95 %.

Membranasflexibles:

La utilizacién de membranas flexibles puede obedecer a diferentes razones: evitar previsibles
filtraciones a través de la membrana arcillosa, minimizar la ocupacion por las membranas del
volumen de relleno disponible o reducir costos en aquellos casos en que el material adecuado
parala construccién de membranas arcillosas no exista en la zona.

Al considerar la instalacion de una membrana flexible debe verificarse su resistencia y
compatibilidad con los residuos y su capacidad de permitir un buen sellado entre sus pafios.

Por otra parte su instalacion debera hacerse sobre una superficie firme y uniforme para evitar cortes
y roturas. El espesor tipico de una membranaflexible esde 1 a2 mm.

3.3.3. Alternativa
Las normas argentinas tenderan, sin duda, a solicitar alguna combinacién de membrana
compuesta y tratamiento de lixiviados para los futuros rellenos sanitarios que se
implementen €l pais.
Si, ademés, se siguen algunas tendencias internacionales podran, como aternativas,
permitir otros tipos de membranas a condicién del monitoreo constante del terreno
subyacente y, sobre todo, de las aguas subterréneas.
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Esta alternativa especificaria que la concentracion de contaminantes en las corrientes
subterraneas, aguas abagjo del RS no pueden exceder valores prefijados (ver Cuadro 4)
en puntos ubicados hasta 150 m del limite del relleno. Esto deberd ser demostrado a
priori de comenzar la operacion del relleno mediante modelos de célculo que, a partir de
la prevista composicion de los residuos a disponer, de la caracterizacion hidrolégica del
gitio, etc.,, pueden simular la disposicion probable de contaminantes, tanto en
concentracion como en extension.

Esta forma de determinacion, sin embargo, tendra, un amplio margen de incertidumbre
al punto que los resultados que se obtengan durante la operaciéon del RS podran diferir
ampliamente de las previsiones entre otras causas por un efecto que se describe a
continuacion.

La mayor parte de los rellenos existentes no poseen membranas de ningun tipo o poseen
algunas que no pueden contener totalmente & lixiviado. Las substancias que, contenidas
en esos lixiviados, escapan por € fondo del relleno pueden sufrir una serie de
reacciones, que las neutralicen o modifiquen, a medida que atraviesan e terreno
subyacente en busca de las capas inferiores del suelo y de las aguas subterraneas.

Este proceso se denomina atenuaci on.

Por giemplo, un lixiviado atravesando un suelo arcilloso puede degjar, en €, gran parte
de los metales pesados que transportaba (tales como plomo, arsénico, cadmio y
Mmercurio).

La capacidad de atenuacion de cada suelo es diferente y ademas no todos los elementos
0 componentes de un lixiviado son igualmente proclives a ser separados total o
parcialmente del mismo.

CUADRO4

Contaminacion de aguas subterréneas
(concentraciones méaximas)

Material L imite maximo de concentracion (mg/l)
Arsénico 0,05
Bario 1,00
Bencina 0,005
Cadmio 0,01
Carbodn tetracloruro 0,005
Cromo (hexavalente) 0,05
2,4 Acido diclorofenolacético 0,1
1,4 Diclorobencina 0,075
1,2 Dicloroetano 0,005
1,1 Dicloroetileno 0,007
Endrina 0,0002
Fluor 4,0
Lindano 0,004
Plomo 0,05
Mercurio 0,002
Methoxy cloro 0,1
Nitrato .10,0
Selenio 0,01
Plata 0,05
Toxaphene 0,005
1,1,1 Tri cloro metano 0,2
Tri cloro etilico 0,005
2,4,5 Acido di cloro fenol acético 0,01
Clorurodevinilo 0,002

Fuente: Fundacion Senda/ EPA 530 —R —95—023.
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Los impredecibles grados de contaminacion de los componentes de un lixiviado
agregado a la influencia de las condiciones climéticas y a la variable composicion
geoldgica del subsuelo hardn extremadamente dificultoso predecir € grado de
proteccion que proporcionara esta atenuacion natural.

Resultado de estas limitaciones en los métodos de prediccion de contaminacion de
suelos y aguas subterréneas, es gque los nuevos RS prefieren incorporar medios para
contener y controlar (extraer y neutralizar) e lixiviado dentro del emplazamiento del
relleno.

3.3.4. Recoleccién y tratamiento delos Lixiviados

La efectividad de un sistema de recoleccién de lixiviados depende del disefio de la
membranay de los conductos de recoleccion, cuya disposicion depende a su vez de las
pendientes y topografia general del &rea.
La inclinacion de la membrana de fondo deberd ser del 4 % o més, para promover €
flujo del lixiviado hacia los conductos apoyados en e fondo del relleno (ver Grafico 2).
Estos conductos tendran a su vez una inclinacion minima del 1 % para asegurar €
movimiento de los liquidos.
Los conductos pueden estar simplemente apoyados sobre la membrana y deben ser
accesibles desde sus extremos para poder mantenerlos libres de obturaciones.
Los lixiviados recolectados son, en términos generales, tratados seglin las siguientes
opciones:
1) Tratamientosin-situ:

. TANQUES DE ESTABILIZACION (biodegradacion de la materia orgéanica

contenida en el residuo liquido por accion de bacterias aerdbicas y anaerdbicas).

. PROCESOS QUIMICOS (hidrdlisis enzimética o &cida).
2) Recirculacion: reinfiltracion de los liquidos a través de la masa de basura.
3) Derivacion auna planta detratamiento de efluentes cloacales.

GRAFICO 2
Recoleccion de Lixiviados

—» Capa de material drenaje

Cario de recoleccion

« —> Membrana flexible
del lixiviado

Capa de suelo de baja

™  permeabilidad

Fuente: EPA 530 —-R—-95-023.

4. GASESGENERADOSEN UN RS

4.1. COMPOSICION Y CARACTERISTICAS
La composicion del gas que se genera en un RS esta determinada por los procesos
microbianos y reacciones que se verifican en lamasa del residuo.
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Usualmente la mitad de él esta constituida por metano siendo el didxido de carbono su
otro componente principal.

La migracion incontrolada de gases producidos por un RS puede convertirse en un serio
problema en términos de provocar explosiones o0 dafios en la vegetacion de la cubierta
del relleno o de areas proximas a él.

El gas generado se difunde en la atmdsfera o migra a los terrenos adyacentes por lo que
serd necesario un monitoreo de contaminacion del aire y de los edificios y vegetacion
vecinas ya que, ademés de ser una fuente de hidrocarburo y gas invernadero, contendra
trazas de un gran numero de compuestos organicos volatiles, agunos de ellos de
conocidos efectos toxicos.

El metano es explosivo aun en concentraciones baas (5 %) y en un edificio puede
desplazar al oxigeno causando peligros de asfixia. En terreno abierto dafia la vegetacion
desarrollada sobre la cubierta del relleno o en |os terrenos circundantes.

Este gas penetra en una construccion a través de rajaduras, uniones o aberturas en
subsuelos 0 pisos y, dado que es més liviano que € aire, tendera a acumularse cerca de
los cielorrasos.

Si no se implementa algin sistema de control, € gas generado tenderd a migrar del
relleno siguiendo e camino que le ofrezca menos resistencia a través de la masa de
residuos y los suelos circundantes.

Asi, e gas migrard mas lgjos a través de suelos arenosos o0 de grava que de otros menos
permeables como los arcillosos.

La facilidad de migraciéon también estara influenciada por las condiciones climéticas:
cuando la presion barométrica baja, €l gas serd forzada a salir del relleno hacia los
terrenos adyacentes de la misma forma que condiciones de suelo con superficies muy
humedas o congeladas impediran que e gas escape a la atmosfera por el borde del RS
obligandolo a migrar més lgjos del relleno en su blsqueda de salidas.

Se han observado migraciones del orden de los 300/400 mts.

4.2. SISTEMASDE CONTROL

4.2.1. Sistemas pasivos de control de gases
Los sistemas pasivos Uutilizan las presiones y mecanismos de conduccion provocados
naturalmente por los gases generados en €l relleno sanitario para ventear a los mismos
en laatmosfera.
En e Gréfico 3 se muestran dos configuraciones tipicas para venteado del gas.
Las experiencias y observaciones realizadas indican, sin embargo, que estos sistemas
ofrecen una proteccion limitada debido a los impredecibles desplazamientos del gas
dentro del RS.
L os gases pueden, como se dijo, ser venteados directamente a la atmdsfera, quemados o
—dependiendo de su calidad y cantidad- recuperados.
El venteo se hara a través de varios cafios/chimenea para facilitar su dispersion en la
atmosferay minimizar potenciales problemas de olor.
Si @ olor o la presencia de particulas contaminantes en suspension excedieran e limite
tolerable, € gas podra quemarse a la sadlida de los conductos o ser dirigido a un
guemador para su combustion (si la concentracién de metano no acanza el 15 % y no
soporta la llama sera necesario suplementarlo con otro combustible, como € gas
natural).
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GRAFICO3

Configuraciones tipicas de control pasivo de gas

Ventilaciones Quema

Cubierta final pasivas de gas

Cubierta final

Trinchera de
ventilacion

embrana
barrera

Fuente: EPA 530—-R—-95-023.

4.2.2. Sistemas activos de contr ol de gases
En los sistemas activos el gas es bombeado del relleno o de los terrenos circundantes.
Con estos sistemas pueden llevarse a cabo —si se determina que la cantidad y calidad del
gas generado lo justifica- no solo € control de la migracién sino la recuperacion del
metano para ser usado como combustible (el gas generado en un RS, conteniendo un
47% de metano, posee aproximadamente la mitad del valor calorico del gas natural).
Al igua que en los sistemas pasivos se utilizan sistemas de pozos o trincheras desde
donde €l gas es bombeado a la superficie.
Cuando € objetivo primario sea el control de la migracion, los pozos se ubicarén cerca
del perimetro del relleno (o en los terrenos circundantes s € suelo es razonablemente
permeable y existe espacio suficiente entre € limite del relleno y los terrenos vecinos).
Las perforaciones para un sistema activo tienen generalmente entre 30 y 90 cm. de
diametro dependiendo de la cantidad de gas que se espera extraer através de €.

4.2.3. Cubiertafinal
Al cerrar un RS, 0 una seccion independiente de €, se requerird la instalacion de una
cubierta final.
El criterio de eleccion de la mencionada cubierta debe perseguir los siguientes
objetivos:
- Minimizar lainfiltracion de las precipitaciones pluviaes en la masa de residuos.
- Promover un eficaz drengje de la superficie.
- Resigtir la erosion.
- Facilitar e mantenimiento del perfil del relleno (pendientes).
- Restringir lamigracién de gas (o favorecer su recuperacion).
- Separar los residuos de los animales e insectos.
- Mgjorar la apariencia del RS.
- Minimizar su mantenimiento en e largo plazo.
- En generd, proteger la salud de las personas y e medio ambiente relacionados con €
RS.
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Una conformacién minima para esta cubiertas estara compuesta por una capa de
infiltracion y otra de erosion, colocadas en ese orden sobre una delgada capa final
destinada a uniformar la superficie.

Capa de erosién 15 cm.
Capa de infiltracion 45 cm.
Capa final

775655770

Fuente: EPA 530 -R—-95-023.

En € largo plazo, la capa de infiltracion minimizara € ingreso de liquidos a residuo.
Esta capa debera tener una conductividad hidraulicaigual aladel fondo o las laterales y
en ningun caso mayor a1l x 10 -5 cm/seg.

La reduccion de la infiltracién se megjora ademés con una buena superficie exterior de
drengje que haga minima la erosién provocada por |as preci pitaciones.

La cubierta vegetal no debe contener especies de raices profundas que puedan dafiar la
capa de infiltracion (ver Cuadro 5), de esta capa de la cual, por otro lado, deben
vigilarse deslizamientos diferenciales respecto de la capa de erosion.

Los gréficos siguientes muestran disposiciéon de cubiertas con capas adicionales para
promover e drengje lateral y laincorporacion de la cubierta vegetal .

60 cm. St e Tes e , Capa de vegetacion y
A R NS control de erosion
60-90 cm. Capa arcillosa compactada

(barrera hidraulica)

Fuente: Fundacion Senda/ EPA 530 — R —95—023.
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Capa de vegetaciony
control de erosién

- . Capa de drenaje lateral
0em. | e Ut 3, S T T (arena)

4 — Geomembrana
Capa arcillosa compactada
(barrera hidraulica)

60 cm. .t
L . ] L ]

ozt iy

60 cm.

/

‘. — Capafinal

Fuente: EPA 530 —R—-95-023.

CUADROS

Secuencia para laimplantacion y mantenimiento vegetal en RS

Paso 1:

Paso 2:

Paso 3:

Paso 4:

Paso 5:

Paso 6:

Paso 7:

Paso 8:

Paso 9:

Determinar €l uso adar al terreno arellenar

Determinar la profundidad de la capa final dela cubierta
Lacapade suelo final no debe ser inferior a 60 cm. para plantar césped, 90 cm. para arbustosy
mayor si se prevee plantar arboles.

Establecer un programa de control de erosion
Yaque lacubiertadel relleno se erosionara rapidamente sino se ha estabilizado.

Determinar la composicion dela cubierta en cuanto a nutrientes
Durante las pruebas iniciales se haran ensayos de PH, presencia de nutrientes (nitrégeno,
potasio y fésforo), conductividad, densidad y materia organica.

Determinar la densidad del suelo
La cubierta final es frecuentemente compactada por los equipos que llevan a cabo su
construccién hasta niveles que impiden el desarrollo de las raices vegetal es.

Mejorar lacalidad dela cubiertafinal

El suelo a plantar debera ser mejorado mediante la adicion de limo, fertilizante o materia
organica segun resulte de los ensayos. Estos materiales deben ser incorporados en los 15 cm.
desuelofinales.

Seleccionar especiesvegetalesresistentesal RS
Pastos y otras cubiertas vegetales deben ser seleccionadas a partir de pruebas realizadas
previamente para determinar su resistencia alas condiciones propias del RS.

Cubierta vegetal
En general es preferible hacer penetrar semillas en el terreno en lugar de cubrirlas con material
agregado a posteriori.

Arbustosy arboles

Los arbustos y arboles no deben ser plantados hasta 1 o 2 afios después que el pasto se
desarrolle. Si este no puede crecer a causa de |os gases generados en el relleno, otras especies,
con raices més profundas, tampoco lo lograran.

Fuente: EPA 530—R-95-023.
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4.2.3. Control deerosion

Durante la consideracion de las caracteristicas de la cubierta final deberén tenerse en
cuanta aquellas que interrelacionan €l tipo de vegetacion a implantar, con otros factores
como lainclinacion del terreno rellenado, € tipo de suelo utilizado para la cubiertay las
condiciones climéticas.

Para minimizar la erosion y evitar problemas de mantenimiento posteriores al cierre del
RS, la inclinacion maxima es tipicamente 4:1 (4 partes en horizontal y 1 en vertical)
aunque 5:1 es todavia mejor sobre todo s no va a existir mantenimiento frecuente o s la
pendiente es larga. Los canales de conduccion de aguas pluviales se deben colocar
aproximadamente cada 50 metros para evitar la acumulacion de la misma

4.3. CIERRE Y POSTERIOR MANTENIMIENTO DEL RS

Un relleno sanitario debe ser cerrado de acuerdo a un procedimiento previsto. El
objetivo de las operaciones de cierre y mantenimiento posterior seré asegurar en €l largo
plazo la proteccién de la salud humanay del medio ambiente.

El mantenimiento debera extenderse por un periodo acordado previamente (en base a la
estimacion del tiempo necesario para la estabilizacion definitiva de la masa de residuos)
y durante € cua € responsable debera proveer € cuidado general y mantener el
monitoreo de contaminacion en tierra, agua y aire y remediar los efectos que se
produzcan.

4.4. CUIDADO GENERAL
Luego de su cierre, € sitio rellenado parecerainactivo aun cuando la actividad biol6gica
continle. Como resultado de ella la cubierta del relleno seguira asentandose hasta que
los residuos se consoliden. Este asentamiento serd mayor en aquellos RS donde la
compactacion de las sucesivas descargas fue pobre.
Los asentamientos causaran depresiones y roturas en la cubierta que deberan ser
rellenados con tierra para evitar filtraciones. Cuando la cubierta esta integrada por una
membrana flexible puede ser necesario repararla. La cubierta vegetal del RS también
reguiere de mantenimiento, siembray cuidados regulares para evitar su erosion.
Los asentamientos del relleno también pueden afectar los caminos internos, las
instalaciones y conductos de drengje y otras estructuras implantadas sobre el terreno
(playas de estacionamiento, campos deportivos, etc.).
Los caminos de acceso, hecesarios par llegar a los puntos de monitoreo también son
afectados por la paulatina erosion del suelo por lo que requerirdn de reparacion y
mantenimiento regular, de la misma manera, |as previsiones implementadas para regular
el drenge de las aguas superficiales del &rea del RS pueden ser muy afectados por los
asentamientos del relleno y deberdn ser adaptadas a nuevo perfil del terreno.
Dado que, tanto lixiviados como gases, seguiran siendo generados por € relleno luego
del cierre del mismo, la captacion y disposicion de los mismos debera seguir
realizandose durante todo € periodo post-cierre, por lo que bombas y demés
dispositivos de recoleccion deberan mantenerse operables y reparados.
La composicién quimica de ambos efluentes ira cambiando a medida que progresa la
estabilizacion biolégica del relleno mostrando la paulatina disminucion de las
concentraciones de contaminantes presentes en ellos, no obstante la cual e monitoreo
de aguas y suelos subyacentes debera continuar realizandose segn un esquema regular
para controlar la magnitud de su migracion.
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