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Prélogo

En Tres Arroyos, la Gestion de los Residuos Sélidos es una asignatura
pendiente tanto para las autoridades como para su poblacion, haciendo necesa-
rio, en una ciudad de su tamanio, contar con un sistema de gestiéon de los Resi-
duos Solidos Urbanos (RSU).

Las ciudades grandes y medianas tienen un consumo alto de productos y
servicios, como consecuencia, generan mayor cantidad de residuos, en cambio,
ciudades pequefias, como Tres Arrbyos, esta generacidén es mas baja, no sélo por
su tamafo sino también por el poder adquisitivo promedio de las personas que

viven en ella.

En este trabajo se disefid y ejecutd un programa de muestreo de RSU, con
clasificaciéon en origen, y por lo tanto participacion ciudadana, que permitié cono-
cer algunas particularidades de los usos y costumbres de la poblacién, con mas

detalles.

A partir de los datos basicos obtenidos, se generaron propuestas para al-
gunos de los componentes principales de la Gestion Integral de los Residuos
Solidos Urbanos (GIRSU) de la Ciudad de Tres Arroyos, y se disefio un modulo
compuesto por dos celdas con los requerimientos de la normativa especifica vi-

gente, y para ser operadas por el método de Relleno Sanitario.

El desarrollo de este trabajo incluyé tareas de Disefio, Proyecto, Activida-
des de formacion educativa a la poblacion, generando conocimientos respecto de
la composicion porcentual y la tasa de generacion de los RSU de la Ciudad de
Tres Arroyos, que resultan fundamentales para adecuarse a la Ley Provincial de
Gestion Integral de Residuos Sélidos Urbanos N°13.592 y la Resolucién N°1.143
sobre Rellenos Sanitarios, permitiendo determinar la escala y las caracteristicas
de los distintos componentes de la futura gestion integral de residuos a implemen-

tarse a corto plazo.
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1. Problematica de los Residuos Sélidos Urbanos.

1.1 Introduccion.

“El problema de los residuos sélidos, en la gran mayoria de los paises, y
particularmente en determinadas regiones, se viene agravando como consecuen-
cia del acelerado crecimiento de la poblacién y concentracion en las areas urba-
nas, del desarrollo industrial, los cambios de habitos de consumo y mejor nivel de
vida, asi como también debido a otra serie de factores que conllevan a la conta-

minacién del medio ambiente y al deterioro de los recursos naturales”

1.1.1. La situacion actual.

Actualmente y en correspondencia a la situaciéon mundial, que favorece al
desarrollo de la vida urbana, con una mayor concentracion poblacional, tiene co-
mo consecuencia una mayor produccion de residuos sélidos. Ocupando estos, un
papel importante entre los distintos factores que afectan la calidad de vida de la
poblacién. Es por ello, que resulta importante la implementacion de Sistemas
GIRSU, dando soluciones para resolver o minimizar problemas como el manejo y

disposicion final de los RSU.

Con respecto a nuestro pais, se ha legislado a nivel nacional y provincial
para mejorar y encaminar la problematica de los RSU hacia una gestion integral

de los mismos.

En lo que respecta a la ciudad de Tres Arroyos, esta no se encuentra ajena
a la problematica de los residuos, teniendo deficiencias tanto en la recoleccion
como en la disposicion final de los mismos. En correspondencia con esta situa-
cion indeseada, este trabajo resulta oportuno, pertinente, y cuenta con el apoyo

institucional de la actual gestion municipal.

! Residuos Solidos Municipales, Programa de Salud Ambiental - Serie Técnica N°18 - Organiza-
cién Panamericana de la Salud.
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1.1.2. Efectos de los Residuos Sélidos sobre la Salud del Hombre.

La Organizacion Panamericana de la Salud en linea con la Organizacion

Mundial de la Salud manifiesta que: “La importancia de los residuos solidos como

causa directa de enfermedades no esta bien determinada. Sin embargo, se les

atribuye una incidencia en la trasmisién de enfermedades, al lado de otros facto-

res principalmente por vias indirectas.”

Para entender claramente los efectos de los residuos sélidos sobre la salud

de las personas, tenemos que separar entre los Riesgos Directos y los Indirectos.

Riesgos Directos:

Estos son causados por el contacto directo con los residuos, que a veces
contiene restos de materia organica no sanitaria, como excremento huma-
no o de animales, siendo las personas mas expuestas a estos riesgos los
recolectores del sistema formal, y los recolectores informales, cominmente
llamados cirujas o cartoneros. En estos grupos de riesgo se da una inci-
dencia mas alta de parasitos intestinales que en el resto de la poblacion.
Ademas también experimentan tasas mas altas de lesiones en las manos,
los pies, espalda, hernias, enfermedades respiratorias y dérmicas entre

otras.
Riesgos Indirectos:

Estos son causados por el manejo inadecuado de los residuos y afectan a
la poblacion en general. Se originan por la proliferacion de vectores de en-
fermedades como moscas, mosquitos, ratas o cucarachas, que encuentran
en los residuos, su alimento y las condiciones adecuadas para su repro-

duccién (Tabla 1).

? Residuos Solidos Municipales, Programa de Salud Ambiental - Serie Técnica N°18 - Organiza-
cién Panamericana de la Salud.
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Tabla 1: Vectores de trasferencias de enfermedades.

Vector Enfermedad Vector Enfermedad

Moscas Fiebre tifoidea Mosquitos

Malaria

Fiebre Amarilla
Dengue
Encefalitis Virica

Salmonelosis
Disenterias
Diarrea infantil
Otras infecciones

Cucarachas Ratas Peste bubonica

Fiebre tifoidea
Gastroenteritis
Infecciones intestinales

Tifus murino
Leptospirosis
Fiebre de Harverhill

Disenterias : o .

. Ricketsiosis vesiculosa
Diarrea ) .
Lepra Enfermedades diarreicas
Intoxicacion alimenticia Disenterias

Rabia

Fuente: Residuos Solidos Municipales, Programa de Salud Ambiental
Serie Técnica N°18 - Organizacion Panamericana de la Salud.

1.1.3. Efectos de los Residuos Solidos en el Ambiente.

El efecto ambiental mas notorio que provoca la inadecuada gestion de los

residuos, principalmente en la disposicion final, por el desmejoramiento en cuanto

a lo estético tanto en el sector urbano como en el paisaje aledario.

Contaminacion del Agua:

La contaminacién de las aguas, ya sean superficiales o subterraneas, es el
efecto ambiental mas importante, pero menos reconocido. Se produce prin-
cipalmente por los lixiviados generados en los “basureros a cielo abierto”
que no poseen ningun tipo de impermeabilizacién, ni control sobre el con-
tacto de aguas de lluvia con los residuos que luego terminan en cursos de

agua superficiales como arroyos o rios.
Contaminacion del Suelo:

La contaminacién de los suelos, produce ademas de un deterioro estético,
una desvalorizacién inmobiliaria tanto del terreno como del area que lo ro-
dea. Esto se debe a la acumulacién a cielo abierto de residuos, producien-
do la contaminacioén por la acumulacion de distintas sustancias depositadas

sin ningun control o tratamiento.

Alumno: Alejandro Alvarado 8 de 98 Marzo de 2010
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e Contaminacion del Aire:

La contaminacion de la atmésfera es producida por las quemas indiscrimi-
nadas en los “basureros a cielo abierto”, y reduce considerablemente la vi-
sibilidad, provocando irritaciones nasales y oculares, ademas de aumentar
las molestias originadas por los olores nauseabundos, degradando la cali-
dad de vida de la poblacion aledaria. En el caso de que estos se ubiquen

cerca de una ruta importante, aumentan el riesgo de accidentes de transito.
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2. Antecedentes.

2.1 Antecedentes.

Si bien, la GIRSU ya ha sido estudiada y aplicada en diferentes lugares del
mundo, y actualmente se esta fomentando su implementaciéon en Argentina, me-
diante el Programa Nacional de Gestidn Integral de los Residuos Sélidos Urbanos
(PNGIRSU) que se administra desde la Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sus-
tentable (SAyDS) de la Nacion, que desde el afio 2005 se jerarquizo dependiendo
directamente de la Jefatura de Gabinete de Ministros. Sin embargo, sé6lo existen
pocas experiencias previas a este trabajo, sobre muestreo y Gestion Integral de
los Residuos Sélidos Urbanos (GIRSU).

2.1.1. Antecedentes sobre Muestreos de RSU en la region.

En general cuando se informa sobre cantidades y tasa de generacion de
RSU, la mayoria de las metodologias utilizadas para generar dicha informacién ha
sido, por simplicidad y bajo costo, el muestreo de camiones recolectores con co-
nocimiento del sector generador de residuos en cada localidad en cuestion. Esta
ha sido una metodologia difundida y aplicada por la empresa Coordinacién Ecolé-
gica Area Metropolitana Sociedad de Estado (CEAMSE) en la Ciudad Auténoma
de Buenos Aires (CABA), en el Gran Buenos Aires (GBA) y en localidades de la
Provincia de Buenos Aires (PBA), las cuales han sido asesoradas y/o prestados

sSus servicios.

En 1.997, la Universidad Nacional de Mar del Plata (UNMDP) a través del
Grupo de Estudios de Energias Alternativas y Ambiente (GEEAA) realiz6 junto a
la Municipalidad de General Pueyrreddn (MGP) un muestreo anual estratificado

gue conforma la mejor base de datos existente sobre el tema (Anexo /).

Asimismo en otra escala de trabajo en la localidad de Mar de las Pampas,
Pdo. de Villa Gesell, en Febrero y Agosto de 2008, se realizo un muestreo de
RSU que incluyo los residuos domiciliarios y los generados en la actividad gas-

tronémica del centro comercial de dicha localidad. Esta actividad fue realizada en

Alumno: Alejandro Alvarado 11 de 98 Marzo de 2010
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el marco de la Tesis de Maestria en Ing. Ambiental-UTN del Ing. Maximo Menna.

(Los resultados se presentan en el Anexo /).

2.1.2. Antecedentes sobre Datos de Recuperacion de RSU.

En el ambito internacional, existen numerosos ejemplos de paginas web
que informan sobre cantidades de residuos procesados en plantas de recupera-
cién.

En lo que a casos regionales se refiere, las paginas web oficiales que in-
forman sobre recuperaciéon de RSU en plantas de diferentes municipios, tanto de
pequefias como de medianas y grandes localidades, en general, no son periodi-
camente actualizadas y algunos solo presentan los datos de su primeros periodos
de operacion, principalmente en las pequefias localidades, por lo que se asume
qgue se debe al déficit en la formacién y capacitacion del personal municipal para

llevar a cabo dicha tarea.

Mas adelante, se describe detalladamente el relevamiento realizado en la
planta de Separacion de RSU de la localidad de San Francisco de Bellocq del
Partido de Tres Arroyos (Punto 4.5).

2.1.3. Antecedentes de Planes GIRSU.

Desde el afio 2005 la SAyDS de la Nacion promueve la implementacion de
planes GIRSU mediante el Programa Nacional de Gestion Integral de los Resi-
duos Sélidos Urbanos. Este programa nacional que baja lineas a las provincias
para que estas a su vez lo hagan con los municipios, tiene una particularidad ex-

cepcional, que es el caso de la ciudad de Mar del Plata.

Mar del Plata se adelant6 a la provincia de Buenos Aires, a la que pertene-
ce, en la generacién de la normativa especifica por medio de la Ordenanza
N°16.593 promulgada el dia 28 de Diciembre de 2004 (Exp. 1569-P-2003) y la
conformacioén estratégica y oportuna de la Unidad Ejecutora Municipal que deter-

mino los lineamientos minimos del Plan Director GIRSU y las consecuentes licita-
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ciones que detallan los proyectos de los distintos componentes de dicho Plan Di-
rector, de los cuales actualmente estan en proceso licitatorio el Relleno Sanitario y

la Plata de Recuperacién de RSU.

La normativa citada se complementé con un convenio en el marco del Pro-
grama de Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) que fue previsto en la mis-
ma. El beneficio mas importante que brinda el PNGIRSU es la financiacion de los
distintos componentes, como asi también el asesoramiento técnico correspon-
diente, siendo este ultimo el que conforma la Unidad Ejecutora Nacional que in-

teracttia con la Unidad Ejecutora Municipal de MGP.

2.2 Objetivos del Proyecto Final.

Los objetivos del presente trabajo se basan en los antecedentes relaciona-
dos a la gestion de RSU presentados anteriormente, por lo que se defini6 el obje-
tivo general y los particulares, teniendo en cuenta ademas las particularidades de
la ciudad de Tres Arroyos, que son desarrolladas mas adelante. Para ello se re-
levé el estado de situacion y se analizaron las condiciones basicas para una futu-
ra implementacién a corto plazo de un sistema de Gestion Integral de los Resi-
duos Solidos Urbanos para la ciudad de Tres Arroyos. Para lo cual se han anali-
zado varios aspectos de la gestion actual, asi como también se realizé un mues-
treo de RSU, con el objeto de conocer la calidad y la cantidad de los residuos,
brindando criterios y pautas mas adecuados para tener en cuenta en el disefio

como para la implementacién de la GIRSU.

2.2.1. Objetivo General.

Generar conocimiento sobre tasa y composicion de los Residuos Sélidos
Urbanos para la ciudad de Tres Arroyos, y proponer bases para un Sistema de

Gestion Integral.

Alumno: Alejandro Alvarado 13 de 98 Marzo de 2010



Proyecto Final en Ingenieria Ambiental a
“Bases para la Gestion Integral de Residuos Sélidos Urbanos S
de la Ciudad de Tres Arroyos”

2.2.2. Objetivos Especificos.
Los objetivos especificos derivados del anterior son los siguientes:

e Obtener caracteristicas ambientales propias de la ciudad de Tres Arroyos,

y su relacién con la situacion del sector RSU.

e Evaluar casos regionales de experiencias de alternativas de gestién en

otras ciudades, para detectar las fortalezas y debilidades de las mismas.

e Obtener datos y opinién de la poblacion local relacionadas a las gestiéon de
RSU con el fin de conocer intereses para la aceptacion social de la pro-
puesta GIRSU.

e Obtener datos confiables sobre generacidén y composicion de los RSU, pa-
ra ajustar los parametros de disefio de los componentes de la futura GIR-
SU, como del Sistema de Recoleccion, Separacion en Origen, Planta de

Recuperacion y Disposicion Final.

e Disefar un modulo de Relleno Sanitario, dado que este es el componente

mas importante de la GIRSU.

e Evaluar el escenario actual y relacionarlo con el escenario futuro ante la

implementacion de las bases propuestas.
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3. Marco Legal.

En este capitulo se presenta el Marco Normativo general y especifico rela-

cionado al sector RSU, a nivel nacional, provincial y municipal.

3.1 Legislacion Nacional.

e Ley N°25.675.- Ley General del Ambiente (Sancionada el 6/11/2002: Pro-
mulgada parcialmente por Dec. 2413 / 2002: 27/11/2002 y Publicada el
28/11/2002).-

e Ley N°25831.- Ley de Informacion Puablica Ambiental (Sancionada el
26/11/2003; Promulgada el 6/1/2004 y Publicada el 7/1/2004).-

e Ley N°25.916.- Ley de Gestion de Residuos Sélidos Domiciliarios (Sancio-
nada el 4/8/2004; Promulgada el 3/9/2004)

3.2 Legislacion de la Provincia de Buenos Aires.

e Ley N° 11.723.- Ley Integral del Ambiente y Recursos Naturales (Sancio-
nada el 26 / 11 / 2003; Promulgada el 6 / 1 / 2004 y Publicada el 7 / 1 /
2004).-

e Ley N° 13.592.- Ley de Gestion Integral de Residuos Sélidos Urbanos
(Sancionada el 14 / 12 / 2006; Promulgada por Decreto 3401 / 2006: 14 /
12 /2006 y Publicada el 20 / 12 / 2006).-

e Res. 1142/02. Registro Provincial de Tecnologias de Recoleccién, Trata-
miento, Transporte y Disposicion Final de Residuos Sélidos Urbanos. San-

cionada el 13 de agosto de 2002-

o Res. 1143/02. Pautas para la Disposicion Final de RSU en la Provincia de
Bs. As. Sancionada el 13 de agosto de 2002.
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3.3 Legislacion del Partido de Tres Arroyos.®

A nivel local, la normativa relacionada se limita, exclusivamente a cuestio-
nes sobre la recoleccién. Por lo que no merecen mayores comentarios en este

infirme.

3.4 Estrategia Nacional de Gestion Integral de Residuos Sélidos

Urbanos.

La generalizada deficiencia en la gestion de los RSU requiere de una plani-
ficacion nacional que revierta y corrija, en los casos que sea necesario, los pro-
blemas derivados de manejos inadecuados de los residuos, mediante la aplica-
cion de un modelo sistematizado de gestion, homogéneo y adaptable a cada lu-
gar. En este sentido, la Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable (SAyDS)
elabord la Estrategia Nacional para la Gestion Integral de los Residuos Sélidos
Urbanos (ENGIRSU), que plantea las soluciones tendientes a la implementacién

de una Gestion adecuada de residuos solidos urbanos en todo el pais.

Tchobanoglous G, et al, 1998, define a la GIRSU es el conjunto de activi-
dades interdependientes y complementarias que conforman un proceso para el
manejo de los RSU, con el objeto de proteger el ambiente y la calidad de vida de
la poblacion. Sus etapas comprenden: Generacion, Higiene Urbana, Recoleccion,

Transferencia, Transporte, Tratamiento y Disposicién Final.

3.5 Nota al Final del Capitulo 3

A nivel nacional y provincial existe la legislacion necesaria para llevar a ca-
bo una GIRSU, en cambio a nivel local existe una deficiencia en tal aspecto, que
debe ser revertida. Como consecuencia, este trabajo pretende, a nivel local, dar la
informacién basica para legislar en relacién a los distintos componentes de la

GIRSU como Relleno Sanitario, tratamiento de la fraccién organica, Plantas de

% El archivo de las Ordenanzas y Decretos de la Municipalidad del Partido de Tres Arroyos, no se
encuentra digitalizado, y la busqueda de normativa especifica resulté una tarea compleja que brin-
do poco en lo que a este Proyecto Final se refiere.

Alumno: Alejandro Alvarado 17 de 98 Marzo de 2010



"o ) | UNIVERSIDAD
Proyecto Final en Ingenieria Ambiental ol
“Bases para la Gestion Integral de Residuos Solidos Urbanos &5 | A A
de la Ciudad de Tres Arroyos” _— OE

clasificacién de RSU, clasificaciéon en origen y recoleccion diferenciada, e inclu-

sion social de la comunidad de recuperadores informales (cartoneros y/o cirujas).
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CAPITULO IV

“Partido de Tres Arr
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4. Partido de Tres Arroyos.

4.1 Breve descripcion de la evolucién historica del Partido.

Con la construccién de los fortines de Arroyo Seco, y Tapera de Savino, el
establecimiento del Campamento de Tres Arroyos, y la radicacién del Coronel
Benito Machado en la zona, comienzan a configurarse los primeros caserios, en
torno a las guarniciones. En el afio 1865 Ia sancion del proyecto por parte de la
Legislatura de la Provincia de Buenos Aires crea 27 partidos, entre ellos Tres
Arroyos (Figuras 1y 2). La fundacion de la ciudad se realizo casi veinte afios mas
tarde de la peticion original del Cnel. Benito Machado para radicar un pueblo en la
Zona, en el afo 1884.

El agrimensor Vicente Souza realiza Ia
mensura de ocho leguas cuadradas segun la
norma del decreto fundacional. La llegada de Ia
linea férrea procedente de Benito Juarez en
1886 contribuye a la consolidacién y crecimien-

to del pueblo y su entorno rural.

En enero de 1908, se produjo la declara-
cion como ciudad de Tres Arroyos, la que fue

acompanado por el desarrollo y consolidacion,

que se vio traducida en la creacién de distintas
instituciones publicas y privadas. Figura 1: Ubicacion del Partido de
Tres Arroyos en la Prov. de Bue-

. i g nos Aires y en la Republica Argen-
Las dos primeras décadas del siglo 20 y tina P g
traen aparejadas la materializacion de equipa-

mientos urbanos en salud y educacion, y la provisién de infraestructura basica,

principalmente electricidad y pavimento.

Con la habilitacién de la Ruta Nacional N° 3, ya pavimentada, comienza a
funcionar fluidamente el transporte de émnibus y camiones. El crecimiento de los
servicios que ofrece Tres Arroyos, va acompafiado de un estancamiento de la
poblacién rural generandose migraciones internas en busca de mejores condicio-

nes de vida. Tres Arroyos vive en estos afios la crisis del sector metaldrgico, el
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mas importante de la zona, que afecta en alguna medida el desarrollo econdémico

y social de la ciudad.

Durante la década del 60, Tres Arroyos incorpora los servicios de gas natu-
ral, agua corriente y cloacas. Con la pavimentacion y/o mejoramiento de las prin-
cipales rutas de acceso del partido, se mejoran las relaciones entre campo y la

ciudad con su entorno regional.

R ;\?f} ﬁg:&' 12

Qe

TRES ARROYVOS

Figura 2: Ubicacion de la Ciudad de Tres Arroyos dentro del
Partido homénimo. Fuente Mapa Rural
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4.2 Caracterizacion del Medio Fisico.

4.2.1. Caracteristicas Geomorfolégicas Generales.

Segun Zarate, M. y Rabassa J., 2005, en “Geomorfologia de la Provincia
de Buenos Aires”, el partido de Tres Arroyos se encuentra localizado, desde un
punto de vista geomorfolégico, en la denomina-
da “Llanura Interserrana Bonaerense” (Figura 3),
la cual integra una unidad mayor denominada
“Positivo Bonaerense” (junto a los sistemas de
Tandilla y Ventania). Conforma una planicie con
cotas maximas algo superiores a los 200 m en la
parte central entre ambos cordones montario-
sos. Hacia el oeste del Rio Quequén Grande,
donde se encuentra Tres Arroyos, el paisaje
esta formado por una extensa planicie compues-

ta por depdsitos de edad cenozoica (especial-

mente mio-pliocenos a holocenos). Figura 3: Ubicacion de la Llanura

. Interserrana Bonaerense
El relieve es suavemente ondulado, for-

mado por sedimentos loessicos de 1,5 m de espesor promedio, apoyados sobre

tosca.

Hurtado, M., et al, 2005, establecen en “Los Suelos de la Provincia de Bue-
nos Aires”, que desde un punto de vista litolégico, el area del Partido de Tres
Arroyos esta conformada por los llamados sedimentos pampeanos. Una sucesion
limo-areno-arcillosa muy variable (sucesién loessica), en la que es frecuente en-
contrar intercalaciones de costras calcareas y paleosuelos. En general, la fraccion
limo es dominante y su aspecto es masivo. Por encima de ellos, los sedimentos

conocidos como Postpampeanos, presentan una textura mas arenosa

Los suelos de la Llanura Interserrana presentan un perfil dominante que
corresponde a Paleudoles petrocalcicos, aunque en sectores donde los sedimen-

tos loessicos alcanzan 2 a 3 metros de profundidad, los suelos son profundos y se
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corresponden con Argiudoles tipicos. Estan presentes en sectores relativamente

bajos pero bien drenados, donde la tosca se encuentra mas profunda.

En general, los suelos tienen caracteristicas estructurales y texturales favo-
rables para las tareas agricolas, bien provistos de materias organicas y nutrientes.
En areas de influencia de vias de escurrimiento y bajas, aparecen Argiudoles
acuicos, mientras que en los sectores mas deprimidos es posible encontrar Natra-

cuoles y Natrudoles tipicos.

4.2.2. Hidrologia Subterranea.

Segun Weinzettel, et al, 2005, en “Caracterizacion Hidrogeoldgica del Area
Urbana y Periurbana de la Ciudad de Tres Arroyos, Provincia de Buenos Aires’”, el
partido de Tres Arroyos se encuentra en la region hidrogeoldgica “Interserrana-
Periserrana”. En ella, la secuencia hidrolitolégica se compone de un reducido es-
pesor de sedimentos edlicos, arenas fluviales y limos que componen la zona no
saturada. El acuifero freatico esta contenido en terrenos del Pampeano, adqui-

riendo en profundidad un caracter semilibre cuando el espesor es considerable.

La recarga es autdctona directa o bien concurrente por afluencia subterra-
nea desde la region serrana. Localmente la descarga ocurre hacia los sistemas
fluviales, de comportamiento ganador, y regionalmente hacia las regiones de bor-
de y hacia el mar, principalmente a través del caudal basico de los cursos de

agua.

El basamento hidrogeolégico (cuarcitas, pizarras, lutitas, granitos) se en-

cuentra por debajo de los 150 metros de profundidad

El esquema hidrogeolégico regional del subsuelo permite diferenciar las
tres grandes secciones establecidas para la provincia de Buenos Aires: Hipopara-
niana, Paraniana y Epiparaniana apoyadas sobre el referido basamento hidroge-

olégico.

) La seccion Hipoparaniana con mas de 68 metros de espesor consta de
areniscas finas, fangolitas y arcilitas pardo rojizas, que hidrogeolégicamen-

te constituyen una secuencia de acuitardos y acuiferos con agua salada.
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° La seccion Paraniana (depdsitos marinos, “Paraniano”) esta compuesta por
arcilitas verdosas (Mioceno Verde), con arenas finas algo yesiferas. En el
area de Tres Arroyos se inicia a los 120 m de profundidad. El agua también

presenta alta concentracion de salinidad.

o La seccion Epiparaniana es la portadora de los niveles acuiferos que se
explotan. Se extiende desde la superficie del terreno hasta alrededor de los
140 metros b.n.t. (maximo). Esta compuesta por limos arcillosos-arenosos
con intercalaciones calcareas, presentando variaciones granulométricas
muy marcadas en cuanto a la proporcion de los componentes arena - limo
y arcilla, lo que determina los distintos grados de productividad de los nive-

les acuiferos, conformando asi un acuifero de tipo multiunitario.

Los parametros hidrogeolégicos mas relevantes del acuifero son: T= 200-
600 m?/dia; K= 4 a 12 m/dia y S= 4* 10

Dado que la disponibilidad del acuifero es buena, permite su utilizacion pa-

ra multiples actividades (abastecimiento urbano, riego, industrias).

Desde el punto de vista quimico, son aguas cloruradas-bicarbonatadas

sodicas.

Este recurso se lo utiliza principalmente para el abastecimiento de agua po-
table a gran parte de la ciudad de Tres Arroyos. Obras Sanitarias del partido in-
formo que la extraccién promedio es de 100m%/h. y se realiza por medio de 17
pozos, los cuales tienen una profundidad promedio de 90 m., estando situados en

diferentes puntos de la ciudad con bombas ubicadas a unos 30 m de profundidad.

4.2.3. Hidrologia Superficial.

Segun Gonzalez, N., 2005, en “Los Ambientes Hidrogeoldgicos de la Pro-
vincia de Buenos Aires”, la escasa pendiente del area acentua la influencia regu-
ladora de los almacenamientos superficial y subterraneo. La densidad del drenaje
superficial en la zona oscila en los 0,04 km/km? y es frecuente que puedan apare-

cer areas donde no es posible definir claramente el drenaje superficial.
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El partido de Tres Arroyos esta atravesado de norte a sur por tres arroyos
gue nacen en lagunas de partidos vecinos. Los tres confluyen en el arroyo Claro-
mec6 que desemboca en el Océano Atlantico y es alimentado por las precipita-
ciones pluviales. Tienen caracteristicas de arroyos de llanura, con escasa profun-
didad en el curso superior, aumentando paulatinamente hacia el sur. Tanto los
arroyos como las lagunas presentan vegetacion tipicamente hidréfila constituida
por juncos, hierbas de agua y algunas introducidas por el hombre como tamaris-
cos, sauces, alamos, etc. La importancia paisajistica que brindan este conjunto de
cursos y espejos de agua reside en su belleza perceptible y en la posibilidad de
realizar diversas practicas deportivas como pesca, canotaje, supervivencia, ski,

etc.

4.2.4. Caracteristicas Climaticas.

Segun el Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA), Chacra
Experimental Integrada Barrow, 2009, en su “Informe Agrometeorolégico” estable-

ce las siguientes caracteristicas climaticas.

4.2.4.1 Temperatura.
La temperatura media anual durante el afio 2008 fue de 15,2°C. La

temperatura Media Anual Promedio Acumulada fue de 14,8°C.

Datos registrados por el INTA durante el 2008, indican que practica-
mente a lo largo del afo, las temperaturas maximas fueron mas elevadas
alcanzando en el mes mas calido del afio (enero) 23,6°C de media, super-
ando asi los valores normales para ese mismo mes el cual es 22,8°C. En
tanto las temperaturas minimas se caracterizaron por ser muy elevadas en
los meses de verano e invierno y muy bajas en otofio y primavera, alcan-
zando en el mes de junio 7,6°C, y siendo la temperatura promedio en este

mes 8,1°C.
4.2.4.2 Precipitaciones.

La Precipitaciéon media anual para el afio 2008 fue de 539,5 mm,

215,9 mm inferior a la precipitacién Media Anual Normal de 755,5 mm. La
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distribucién anual promedio se caracteriza por un régimen primavera-

estival. De la Tabla 2, se puede observar que el mes mas lluvioso fue Mar-
zo con un registro que alcanzé los 178,6 mm y el mas seco correspondi6 a
Mayo, en el que se registraron escasas precipitaciones, con un registro de
20,3 mm.

Tabla 2: Precipitaciones Mensuales
Ano 2008, y las Acumuladas.

Mensual Normal
Meses
mm. mm.
Enero 48.4 70.1
Febrero 57.8 71.7
Marzo 178.6 82.6
Abril 21.6 68.6
Mayo 20.3 54.4
Junio 27.5 42.3
Julio 30.3 40.5
Agosto 22.0 40.1
Septiembre 38.3 55.2
Octubre 22.4 72.5
Noviembre 20.5 78.0
Diciembre 51.9 79.5
Total 539.6 755.5

4.2.4.3 Humedad Relativa.

El afio 2008 se caracterizd por ser sensiblemente menos himedo
respecto a lo normal. La humedad relativa media anual es de 69%, para el
ano 2008 esta fue de 65,9%. Si bien Enero (49%), Abril (64%), Agosto
(65%), Octubre (63%), Noviembre (52%) y Diciembre (50%), fueron mas

secos que lo normal.
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4.2.4.4 Vientos.

El régimen de vientos es relativamente uniforme a lo largo del aiio,
siendo Noviembre el mes més ventoso, con un promedio de 20.3 km/hora.,
y Febrero el mes menos ventoso, con una media de 9.2 km/hora. La direc-

cion anual predominante fue del sector Norte.

4.2.4.5 Heladas.

Durante el afio 2008, los meses de mayor nimero de heladas fueron
Agosto con 10 y Junio con 9 heladas. Registrandose la primer helada a
mediados de Abril, y la ultima a principios de Noviembre. EI periodo libre de

heladas para ese ario fue de 167 dias.

4.2.5. Atmésfera.

Para este punto fueron consultadas diversas dependencias Nacionales y
Provinciales (Secretaria de Medio Ambiente y Desarrollo Humano de la Nacion,
Direccion de Contaminacion del Aire; Organismo Provincial para el Desarrollo sos-
tenible de la Provincia de Buenos Aires), asi como al Servicio Meteorolégico Na-
cional, y no existen registros que evidencian la calidad del aire para la ciudad de

Tres Arroyos.

4.3 Caracteristicas Principales del Partido.

El Partido de Tres Arroyos, esta ubicado en el sudeste de la provincia de
Buenos Aires, limita con los partidos de San Cayetano al este, Adolfo Gonzales
Chaves al noreste, Coronel Pringles al noroeste, Coronel Borrego al oeste y con
el Mar Argentino al sur. Su ubicacién, sumada a su infraestructura, sus rasgos
fisiograficos y climaticos, han ejercido una notable influencia en su desarrollo so-

cial y econémico.
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Segun datos del INDEC, Censo 2001, la poblacién del Partido es de 57.360

Habitantes con una densidad de 9,78 Hab/Km?.

El 89.7% de la poblacién esta asentada en la zona urbana. Un 79.5% del

total de la poblacién del Partido reside en la Ciudad de Tres Arroyos.

En la Tabla 3 se presentan los datos poblacionales del Partido de los ulti-
mos dos Censos Nacionales, incluyendo los datos de la Provincia de Buenos Ai-

res.

Tabla 3 Poblacion, superficie y densidad de la Provincia de Buenos Aires, Partido de Tres Arroyos
y Resto de la Provincia de Buenos Aires.

Censo Afio
1991 2001
Poblacién Superficie |Densidad Poblacién Superficie |Densidad
en km2 [Hab /km2 en km2 |Hab /km2
Total 12.594.974 | 307.571 40,9 13.827.203 307.571 45,0
Resto de la Provincia | - 4 g5 550 | 303891 | 152 | 5.142.766 | 303.944 | 169
de Buenos Aires
Partido de Ts As 56.679 5.861 9,67 57.360 5.861 9,78

Crecimiento poblacional intercensal del Partido de Tres Arroyos: 1,2 %

Fuente: INDEC. Arios 1991 - 2001

La ciudad de Tres Arroyos con 45.624 habitantes, representa el 79,5% de
la poblacion del Partido, habiendo crecido sensiblemente en relacién a datos de

censos anteriores con una tasa de 0,12% anual.

4.4 La Gestion de los RSU en la Ciudad de Tres Arroyos.

Inicialmente, en la época de los fortines, donde sin tener datos ciertos o
precisos se estima que la Gestion de los Residuos era practicamente nula, supo-
niendo que se arrojaban en un lugar donde no molestasen, de tal forma que esos
lugares no dejaron huellas ambientales significativas y el crecimiento de la ciudad

los abarcé completamente.

De consultas a la poblacién de mayor edad, se sabe que durante la primera
mitad del Siglo 20, los residuos eran quemados en las casas para luego ser ente-
rrados en los fondos o arrojados en terrenos baldios que se convertian de hecho

en basurales diseminados en el ejido urbano.
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Al incorporar los servicios de agua corriente, cloacas y recoleccion organi-
zada de los RSU mejoré las condiciones de higiene urbana y la calidad de vida de

los habitantes de la misma.

A mediados de la década del 70, el aumento poblacional, y la problematica
asociada a los RSU produjo que las autoridades municipales comenzaran a darle
importancia al aspecto mas visible de Ia problematica, que era la Disposicion Final
de los RSU, es por ello que se intentaron clausurar varios predios que en forma
clandestina eran utilizados para este fin, como lo era el predio de la Avenida Bel-
grano del 1600 al 2200, que en la actualidad es parte del campo de juego del Tres
Arroyos Golf Club.

Figura 4: Plano de la Ciudad de Tres Arroyos y ubicacion del predio de disposicién final de RSU.

Durante la década del 80, los distintos gobiernos municipales lograron
erradicar los basurales clandestinos, y terrenos baldios crénicos que estaban di-

seminados por toda la ciudad, canalizando el destino de los residuos que alli se
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disponian en un unico predio de 35 Ha (Figuras 4 y 5), destinado por el municipio
para tal fin desde la década del 70. En la siguiente década se continud con la poli-
tica de concentrar los RSU, en el predio oficial y actual, pero sin un adecuado
manejo interno de los mismos, lo que derivo llevo al colapso del predio, llegando a
una situacion tal que los vecinos arrojaban sus residuos a la vera del camino de
acceso. Esta situacion se agravd cuando ya no se pudo acceder, porque los resi-

duos ocupaban la totalidad de la avenida Anibal Ponce.

Con la llegada del nuevo siglo, y con un predio colapsado, se tomaron me-
didas extremas, resultando un reordenamiento interno que mejoro la operatoria,

aungue con deficiencias hasta la actualidad.

Figura 5: imagen satelital del actual predio de Disposicion
Final de RSU de la Ciudad de Tres Arroyos.
Fuente: Google Earth

4.5 Experiencia de Recuperacion de RSU en el Partido.

Existe una experiencia parcial en la localidad de San Francisco de Bellocq,
donde se ha montado una pequefia Planta de Recuperacion de RSU, ubicada a la
vera de la Ruta Provincial N°72 (Figura 6), en la cual se separa, clasifica y acopia
materiales con valor de mercado, generadas en las localidades de San Francisco

de Bellocqg, Orense y Claromecd, siendo unica en el Partido.
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Durante el afio 2006, para la construc-
cion y puesta en marcha de la Planta de Reci-
clado de Residuos Urbanos de esta localidad,
se realizd una inversiébn municipal de $
180.000, y las tareas fueron realizadas inte-
gramente por mano de obra local, generando

empleo en una localidad que no tiene posibili-

Figura 6: imagen satelital de la ubica-

cion de la planta de Recuperacion de
RSU de San Francisco de Bellocq.

dades para la creacion de los mismos.

En la primera etapa de operacion se
conto con siete personas, siempre con posibilidad de incorporar otros turnos rota-
tivos por el volumen de residuos tratados, ya que en verano estos varian significa-
tivamente por el aumento de la actividad turistica zonal, como consecuencia del

aumento poblacional en las localidades balnearias antes mencionadas.

La Planta cumplié una funcion importante, ya que con su inauguracion y
puesta en marcha, posibilitd la erradicacion de los basurales a cielo abierto de las

localidades que la abastecen.

De las observaciones realizadas en la
Planta (Figuras 7 y 8), es oportuno comentar
gue a pesar de los esfuerzos tanto del encarga-
do como del personal, se pudieron detectar defi-
ciencias en la organizacion interna, y en el man-
tenimiento de la infraestructura edilicia y meca- lgua 7 imagen interna de lpnta

con los operarios en plena actividad
nica. Asimismo la higiene no es del todo satis- de recuperacion de residuos.
factoria, ya qué existen vectores, principalmente
moscas y mosquitos, en el ambiente de trabajo y
en los sectores de acopio, lo que se puede pre-
sumir la presencia de otros vectores, tales como

roedores.

Debido al estado de situacion, la planta

i i W ]
Figura 8: aspecto del exterior de la
planta donde se observan los boxes
de acopio de materiales recuperados
compactados

requiere de atencion por parte de los funciona-
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rios para destinar el presupuesto necesario y los recursos humanos que permitan

cumplir y adecuar la operatoria con las condiciones minimas de Higiene y Seguri-

dad laboral. Es este componente, uno de los que hace falta mejorar en la gestion

de RSU del Partido de Tres Arroyos, ya que ademas de las inadecuadas condi-

ciones, ya mencionadas, se suma el hecho de estar ubicada a la vera de la Ruta

Provincial N°72, por la cual se accede a los balnearios, resultando una imagen

indicadora del deterioro ambiental que ocasiona la inadecuada gestion de los

RSU.

A continuacion en la Tabla 4, se presentan las principales caracteristicas

de la Planta:

Tabla 4: Caracteristicas Principales de la Planta de Recuperaciéon de RSU de San Fran-

cisco de Bellocq

Nombre de la Planta

Planta de Reciclado de Residuos Urbanos

Ubicacion

Ruta Prov. 72 a solo 500 m del acceso Este

Habitantes

San Francisco de Bellocq: 600
Orense: 1.000
Claromecé: 2.000

Descripcion de la Planta

Construida mediante un aporte Municipal y Mano de Obra local.

Toneladas que se procesan

No se pesa periddicamente.

Separacion en origen

No

Residuos que llegan a la
Planta

Residuos mezclados, no separados en origen de tres localidades

Tratamiento de patogénicos

No

Compost

No

Maquinaria/ Infraestructura

e 1 mini cargador

1 prensa hidraulica de enfardar
1 cinta transportadora

1 tractor

1 hidrolavadora

Personal

7 operarios.

Campaias educativas

Antes de la construccion campafias de educacion formal e infor-
mal

Observaciones

El rechazo de los materiales no recuperados en la planta, se
dispone en una cava aledafia a la misma, operada como basural
a cielo abierto.

Se practica la quema de los residuos dispuestos, aunque he

recomendado no hacerla, informando sobre las consecuencias a
la salud de las personas que trabajan en su entorno.
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4.6 Nota al Final del Capitulo 4.

El movimiento poblacional de la ciudad de Tres Arroyos, es caracteristico
de las localidades con actividades agricola ganadera e industrial, en las que no se
promueve desarrollo turistico, mientras que el mismo se encuentra fomentado el
sobre las localidades ubicadas en el litoral costero del Partido, produciéndose un
gran éxodo de parte de la poblacién de Tres Arroyos, durante los periodos vaca-
cionales (verano e invierno). Es por esto, que al momento de seleccionar un pe-
riodo para realizar el muestreo de RSU, se tuvo en cuenta estas caracteristicas de
variaciones poblacionales, y se considerd que el muestreo quedara fuera de los

periodos vacacionales.
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f CAPITULO V

“Muestreo de RSU en la localidad de

Tres Arroyo:
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Muestreo de RSU en la localidad de Tres Arroyos.

Descripcion del Muestreo RSU.

Caracteristicas de la Muestra.
Muestreo estadistico por vivienda particular ocupada.
Tipo de muestreo: puerta a puerta

Tamano de la muestra: 50 viviendas (>1%o0 del total de la poblacion de la
ciudad)

Periodo de muestreo: 8 dias corridos (miércoles 17 a jueves 25 de Junio de
2009)

Caracteristicas de la Clasificacion Primaria.
Grupos: organico e inorganico
Contenedor. Bolsas polietileno baja densidad (50 cm x 60 cm)

Identificacion de las bolsas: Color verde para residuos organicos y color

negro para residuos inorganicos.

Depésito transitorio: en la via publica y en la propiedad privada.

Caracteristica de la recoleccion diferenciada.
Frecuencia de recoleccion: diaria
Vehiculo de recoleccion: utilitario Citroén Berlingo

Distancia del recorrido: 25,3 Km/dia.

Caracteristica del Trasporte a la Disposicién Final.
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Frecuencia de trasporte: diaria
Vehiculo de recolecciodn: utilitario Citroén Berlingo

Distancia del recorrido: 7,5 Km/dia

5.1.5. Caracteristica de la balanza utilizada.
Marca: DAMY
Modelo: 150
Tipo: Digital
Resolucién: 0,005 Kg (5 Grs)

Rango de pesado: 0 - 15 Kg

5.2 Metodologia Operativa del Muestreo.

Luego de analizar y describir la zona de estudio, se inicio la tarea de campo
que se considerd la principal fuente de datos para el desarrollo posterior de los
objetivos planteados, la cual consiste en obtener muestras fiables sobre tasa de

generacion, calidad y tipo de “basura” generada por la ciudadania tresarrollense.

Para tal fin se prepararon actividades acordes a los objetivos buscados,

especificamente sobre lo que se debia muestrear, como se haria y para que.

e ;jQué?: Residuos sélidos domiciliarios, obtenidos de viviendas selec-

cionadas al azar.

e ;COMO?: Muestreo semanal puerta a puerta, con clasificacion primaria y

material explicativo para realizar esa tarea por sus habitantes.

e ;para qué?: Para disponer de informacioén basica para el disefio de cual-

quiera de los componentes de la Gestion Integral de RSU.

Respecto a los aspectos de comunicacion destinada a los habitantes de las
viviendas que componen la muestra, se inicidé la busqueda de ejemplos y expe-

riencias previas desarrolladas en otras localidades, de la regiéon y del &mbito na-
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cional e internacional. En base a dicha investigacion se elaboré un folleto informa-
tivo que se entreg6 a cada hogar muestreado, de quienes mediante una encuesta,
se recibié una devolucion respecto a la claridad y efectividad del folleto utilizado,
opinién de sumo interés tanto para este trabajo como para las autoridades muni-
cipales, dado que es la primera experiencia de este tipo en la historia de la ciudad

de Tres Arroyos.

Una vez obtenida la version final del folleto informativo, el mismo fue pre-
sentado a la Direccion de Medio Ambiente del Partido de Tres Arroyos, para con-
sensuar su aceptacion y/o realizar las modificaciones sugeridas. Al contar, con la
no-objecién del folleto, y con un total apoyo de la gestion municipal actual, para la
realizacion del muestreo, se comenzaron a determinar por sorteo la ubicacion de
las viviendas a visitar e invitar a participar a los habitantes de esta experiencia de

interés comunitario (Folleto en Anexo Il/).

Como complemento a las actividades de muestreo, también se relevé in-
formacion relacionada a la opinién de los habitantes de las viviendas muestrea-
das, utilizando como instrumento una encuesta voluntaria y anonima para ser re-
suelta rapida y sencillamente para conocer otros puntos de vista sobre la Gestion

actual de los residuos sélidos en la ciudad de Tres Arroyos.

5.2.1. Descripcion Cronoldgica del Desarrollo del Muestreo.

Una vez determinados los hogares elegidos por sorteo y distribuidos por
todo el casco urbano de la ciudad, se comenzo a recorrer uno a uno e invitando-
los a participar de esta experiencia pionera, siendo recepcionada de manera posi-
tiva mayoritariamente, solamente con un 27% de rechazo inmediato, y un 8% de
los que habian aceptado en primera instancia, abandonando durante el desarrollo

del muestreo.

Paralelamente a la seleccién de estos hogares, se adquirieron 800 bolsas
de polipropileno de dos colores (Verde para los Organicos y Negro para los In-
organicos), al Taller Protegido “Despertar” perteneciente a la COmision de Ayuda

a los DiScapacitados (COADIS), propiciando desde un comienzo la participacion
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ciudadana e integracién socio-laboral, a un costo de $0,20 c/u. Una vez obtenidas
las bolsas, se procedidé a agruparlas de a pares, colocando en cada grupo una
bolsa de cada color, hasta obtener la cantidad necesaria para entregar a cada

hogar (400 pares de bolsas).

Una vez completada la muestra, se disefi6 la Hoja de ruta para el recorrido
de recoleccion, tratando de minimizar el tiempo de recoleccion, y el consumo de

combustible.

El dia martes 16 de Junio de 2009, se visitaron los hogares que aceptaron
participar del muestreo, en esta oportunidad se les entregé el folleto explicativo,
se brindd una breve explicaciéon sobre la tarea a realizar, y se entregaron 2 pares
de bolsas, 1 par para que los participantes comiencen con la clasificacion en sus
hogares, y el segundo par para reponer una vez cerradas las primeras, las que
fueron colocadas en la via publica, antes de la primera recoleccidon. Esta visita
llevo la tarde del martes y la mafiana del miércoles, en la que se seleccionaron 5
viviendas adicionales con habitantes conocidos que habian solicitado participar al
enterarse de esta actividad, sobrepasando asi el minimo de 50 viviendas a mues-

trear.

Una vez terminada la visita a los hogares, y estando todos en condiciones
para comenzar con la recoleccion, se visitaron las oficinas de la empresa “Trans-
portes Malvinas”, operadora del Servicio de Recoleccion y Transporte de la ciu-
dad. Se informo sobre el estado de avance del muestreo, que se les habia antici-
pado oportunamente, con el objetivo de coordinar la no superposicion de la reco-
leccién oficial con la del muestreo. También se propuso entregar los residuos no
recuperables, ya procesados, pesados y clasificados, para que la empresa los
traslade al predio de Disposicion Final. Esto ultimo no fue posible, por escasez de
tiempo y complicacion en sus diagramas de recorridos prefijados, por lo que el

traslado al Predio de Disposiciéon Final se realizé de forma particular.
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5.2.2. Recoleccion diferencia de RSU.

El dia jueves 18 de Junio de 2009, a las 13 hs se inici6 la primera recolec-
cion. A cada vivienda se le asigné un nimero identificatorio, para poder comparar
el comportamiento durante el periodo de muestreo. Durante el recorrido se reco-
lectd el par de bolsas ya clasificadas, se identificaron y se repuso un nuevo par de
bolsas hogar por hogar. Esta operacion llevé aproximadamente 2 horas y media.
A medida que se retiraban las bolsas, se procedia a su identificacion. Una vez
recolectadas se colocaron cada par en otras bolsas de mayor tamafio del tipo de
consorcio, para no producir derrames de lixiviados, preservando asi las mejores

condiciones de trabajo y el orden dentro del vehiculo utilizado para la recoleccion.

Al finalizar el circuito de recoleccion y reposicion, se midié la distancia reco-
rrida, alcanzando aproximadamente los 25 km. Lo recolectado fue llevado a un
galpon particular, donde en un ambiente cerrado, se procedié a descargar las bol-
sas de consorcio, las cuales contenian un promedio de 5 a 10 pares de muestras,
procediendo a organizarlas, colocandolas en linea al lado de la mesa de pesado.
Sobre esta mesa se encontraba una balanza electronica. En el extremo opuesto
de la mesa, se ubicaron distintas bolsas de consorcio donde se fueron depositan-
do los materiales ya clasificados y pesados, esto es los recuperados y los no re-
cuperados, los que al final del muestreo, fueron los primeros donados al Taller

Protegido, y los segundos fueron llevados al predio de Disposicién Final.

5.2.3. Cuantificacion de los residuos clasificados.

Para la operacion de pesada, se cont6é con la colaboracion de personas,
que facilitaron esta tarea. La secuencia de registro de datos comenzé nombrando
el nimero asignado a cada muestra, para fijar los datos en la planilla correspon-
diente, y seguidamente se pes6 primero la bolsa de color verde, y luego se proce-
dié con extremo cuidado a abrir la bolsa de color negro, desde donde se separa-
ron los siguientes elementos, PET*, Plastico, Metal, Vidrio, Cartén y Papel, los

cuales son facilmente reciclables o reutilizables, por lo cual tienen una buena

* EI PET se cuantifico separadamente de los demas plasticos, por ser muy apetecible por los recu-
peradores informales, por su alto valor en el mercado de materiales reciclados.
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aceptacion en el mercado del reciclado. El resto que quedaba en la bolsa se pesé
y se asentd en la planilla en el item “otros”. Luego de ser pesados, ya clasificados
se colocaron en distintas bolsas de consorcio, para que al final de cada jornada,
se almacenaran los inorganicos reutilizables, y los restantes fueran trasladados al
Predio de Disposicion Final de RSU operado por la Municipalidad de Tres Arro-

yos, situado a 7.5 Km. del sitio de clasificaciéon y pesaje.

Los elementos inorganicos con valor de mercado separados, al final de la
experiencia, fueron entregados a una entidad de bien publico a modo de dona-

cion, pudiendo esta comercializarlos.

Una vez en el Predio de Disposicion Final de RSU, se declaraba la carga
del muestreo. El empleado municipal de turno indicaba en qué sector del predio
se debia realizar la descarga, el que generalmente era el mismo donde descarga-

ban los camiones recolectores prestatarios del servicio.

Una vez concluida esta operacion, se cargaron los datos obtenidos de la
pesada en una planilla de calculo, para poder elaborar los datos y obtener: por-
centajes, gréaficos de tipos y cantidad, y comparar dia a dia los valores parciales y
totales (Tabla 5).

Esta operacion se repitié sin alteraciones desde el dia jueves 18 hasta el
dia miércoles 24 de Junio de 2009. En esta misma fecha, se entregd el Gltimo par
de bolsas y una encuesta (Anexo 1V), la cual era voluntaria y anénima, para cono-

cer distintos aspectos evaluables, de esta experiencia.

Al dia siguiente, jueves 25, se realiz6 el tltimo circuito de recoleccion (Figu-
ras 9, 10, 11 y 12), el cual diferia de los dias anteriores que ya no se reponian el
par de bolsas. Aproximadamente el 60 % de los hogares completaron la encuesta
entregada el dia anterior, por lo que pude conocer fortalezas y debilidades de esta

experiencia.

Una vez finalizado el recorrido se procedié a realizar la correspondiente
pesada (Figuras 13 y 14), y se trasladaron, por ultima vez, al relleno. Luego se
procedié a observar las encuestas y comenzar a elaborar las primeras conclusio-

nes de esta experiencia.
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Figura 9: Recoleccién diferenciada,
donde se aprecia la entrega de la
encuesta junto a las bolsas.

Figura 10: Recoleccion diferenciada,
donde se aprecia el retiro de residuos
depositados en la via publica.

s / / ;///

Figura 11: Recoleccién diferenciada,

donde se aprecia el retiro de residuos
depositados dentro de la propiedad.

Figura 12: AFrio al sector de pesada
y clasificacion, se aprecian las bolsas
dentro del vehiculo.

Figura 13: Sector de pesad, donde
se aprecia la balanza electronica y
material de vidrio ya pesado.

Figura 14: Sector de acumulacion
transitoria, entre la pesada y su retiro
por una entidad de bien publico.
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5.3 Resultados del Muestreo.

Una vez terminada la campafa de muestreo, se elaboraron los datos obte-

nidos, los que se presentan en la Tabla 5 y Figura 15:

Tabla 5: Resultados Finales de la cuantificacién de los Residuos Muestreados.

Total de Viviendas muestreadas 48 (>1 %o poblacion total)
Total de habitantes generadores 142
Promedio de habitantes por vivienda 2,96 (Aprox. 3 Hab/Vivienda)
Total de Residuos Procesados 532,85 Kg 100%
Total de Residuos Organicos Procesados 346,20 Kg 64,9%
Total de Residuos PET Procesados 12,83 Kg 2,4%
Total de Residuos Plasticos Procesados 6,38 Kg 1,2%
Total de Residuos Metalicos Procesados 7,51 Kg 1,4%
Total de Residuos de Papel/Cartén Procesados 18,65 Kg 3,5%
Total de Residuos de Vidrio Procesados 34,52 Kg 6,5%
Total de otros Residuos Procesados 106,93 Kg 20,1%
Tasa de generacioén per capita 0,55 Kg/(habitante dia)
1,4%~—\
12%— | 65% 890 ]
2,4%- ! Organico
' > ‘ @ Otros
'O Pet
i O Plastico
% & Metal
Vidrio ‘

'@ Papel / Carton|

20,1%

Figura 15: Composicion porcentual de las distintas fracciones de RSU de la Ciudad de Tres Arroyos

Para calcular la tasa de generacién per capita, se consulto, la cantidad de
“generadores de residuos de cada vivienda, los que sumaron 142 personas distri-

buidas en los 48 hogares componentes de la muestra. Estos datos permitieron
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calcular una generacién per céapita promedio de 0,55 Kg/(Hab. Dia), lo que ubicé a
Tres Arroyos como ciudad generadora de RSU dentro de una media teorica de
aproximadamente 0,5 Kilogramo diario por habitante como otras localidades que
fueron muestreadas en su momento con una metodologia similar, como por ejem-
plo el muestreo realizado por el Ing. Maximo Menna en la localidad de Mar de las

Pampas, partido de Villa Gesell. (Anexo //).

5.4 Determinacion de la Densidad de RSU no compactados.

Para conocer la densidad de los RSU se utilizo una metodologia que con-
siste en medir peso y volumen de 10 muestras elegidas al azar durante el desa-

rrollo del muestreo de RSU.

5.4.1. Medicion del volumen de las muestras.

El par de bolsas (negra y verde) fueron introducidas en un recipiente de 20
Its. que previamente fue llenado con agua hasta el borde (Figura 16). Debajo de
este se coloco otro recipiente de mayor diametro para captar el agua desbordada
al introducir las bolsas en el recipiente superior. El volumen del agua captada co-
rresponde al volumen desalojado por las bolsas de residuos, que fue trasvasado y
medido en un recipiente con graduacion en mililitros. Esto se repitié para las 10

muestras mencionadas.

CONTENIDO INICIAL
completo de agua

CONTENIDO FINAL
27 completo de aguatbolsas

CONTENIDO INICIAL
vacio

- CONTENIDO FINAL
Z volumen del agua
derramada

ESTADO INICIAL ESTADO FINAL
Figura 16: Sistema de Recipientes para la medicion del volumen de los RSU
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5.4.2. Medicion del peso de las muestras.

Para medir el peso de las muestras, se utilizo una balanza electrénica des-

cripta en el punto 5.1.5., y el método utilizado en el punto 5.2.3.

5.4.3. Calculo de la Densidad de las muestras.

Con el cociente entre el peso y el volumen de las muestras, se calculd la
densidad de las mismas. A continuacién, en la Tabla 6, se presentan los resulta-

dos de la aplicacién del método descripto.

Tabla 6: Calculo de densidad de las muestras

Muestra | Peso | Volumen Densidad
Kg. Lts. Kg./Lts. Kg./m®
1 1,485 8,74 0,170 170
2 2,915 15,80 0,184 184
3 0,97 8,82 0,110 110
4 0,915 6,88 0,133 133
5 1,325 8,60 0,154 154
6 1,11 9,10 0,122 122
7 0,98 6,95 0,141 141
8 0,85 6,44 0,132 132
9 1,47 10,36 0,142 142
10 1,27 8,58 0,148 148
Densidad media de RSU calculada | 0,1436 143,6

Con los datos de la tabla anterior, se obtiene una densidad media de 1436
Kg./m*. Este resultado indica que la compactacion en la disposicion final debe in-
crementarse entre 5 y 6 para obtener una densidad del producto compactado de
aproximadamente 600 a 700 Kg./m®. Compactaciones menores acortaran la vida

util del relleno sanitario.

5.5 Encuesta a los Participantes.

5.5.1. Caracteristica de la Consulta.

e Instrumento: encuesta
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e Tipo de encuesta: de respuesta cerrada de tres opciones, y con res-

puesta abierta para desarrollar.
e Caracter: anénimo y voluntario
e N°de consultas: una al final del periodo de muestreo

e Temas consultados: Respecto del Muestreo, respecto de la Gestién lo-
cal de los RSU, respecto de la Gestion de RSU en otras localidades y

otros paises.
e Forma de entrega: en mano junto a las dos bolsas verde y negra.

e Forma de retiro: al dia siguiente, adjunta a las dos bolsas con los resi-

duos ya clasificados.

5.5.2. Analisis de las Encuestas completadas.

Se entregaron encuestas a completar a la totalidad de las viviendas partici-
pantes del muestreo, de los cuales el 60% respondio la encuesta y entregé en
tiempo y forma, mientras que un 15% no la entregd en el momento acordado, por
las siguientes causas: olvido, no quiso dejarla en la via publica, no estaba presen-
te en el momento de recoleccion, o porque prefirieron contestarla consensuada
con el grupo familiar, pero lo hicieron en otro momento. Solamente, un 25% no

fueron devueltas.

A continuacion se presenta un grafico circular correspondiente a cada pre-
gunta de la encuesta, con los porcentajes de las opciones elegidas por los partici-

pantes del muestreo, y se comentan los resultados obtenidos.
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5.5.2.1 Respecto al Muestreo.

Pregunta 1: ;Le result6 trabajoso clasificar los residuos en Organico e Inorgani-

co?

Mas del 90% de los participantes que
contestaron la encuesta consideran que
no es dificil o complejo clasificar los re-
siduos en los dos grupos propuesto
(organico e inorganico), en cambio a
menos del 10% le resulté trabajoso (Fi-

gura 17).

a&i
[ 181e]
Opg /M,

2%

1

!

Figura 17: Porcentaje resultantes de las res-
puestas a la pregunta N° 1.

Pregunta 2: ; El Folleto explicativo le resulto claro y con informacion suficiente?

Mas del 90% de los participantes que
contestaron la encuesta consideran que
el Folleto explicativo les resulté Claro y
con Informacion Suficiente, en cambio a
menos del 10% le parecié que deberia

ser mas completo (Figura 18).

% Si
#NO

Figura 18: Porcentaje resultantes de las res-
puestas a la pregunta N° 2.

Pregunta 3: Al ser visitado por el responsable del muestreo, ¢la explicacion fue

clara?

Mas del 95% de los participantes que
contestaron la encuesta consideran que
la explicacion del Responsable del
Muestreo resulté Clara, en cambio a
menos del 5% ésta no le parecié tan

clara (Figura 19).

% Si
# Mo
Mg/ Ne |

0%

Figura 19: Porcentaje resultantes de las res-
puestas a la pregunta N° 3.
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Pregunta 4: Durante la recoleccién, ¢se cumplieron los horarios previstos?

Mas del 90% de los participantes que
contestaron la encuesta consideran que
se cumplieron los horarios previstos
para el Retiro de los Residuos, en cam-
bio a menos del 10% opina que estos

horarios no se respetaron (Figura 20).

% Si
# No
#Ns/ Ne

i

Figura 20: Porcentaje resultantes de las res-
puestas a la pregunta N° 5.

5.5.2.2 Respecto de la Gestion de los Residuos en Tres Arroyos.

Pregunta 1: ;Conoce el horario habitual de recoleccién de los residuos?:

Mas del 90% de los participantes que
contestaron la encuesta manifestaron co-
nocer el horario en que pasa el camién
recolector de Residuos, en cambio hubo
participantes que desconocian este dato,
y otros que no sabian o no contestaron

este item (Figura 21).

% St
% No
# Ns / N¢

Figura 21: Porcentaje resultantes de las res-
puestas a la pregunta N° 1.

Pregunta 2: ;Conoce que se hace con los Residuos una vez recolectados?:

El 50% de los participantes que contes-
taron la encuesta manifestaron conocer
qué se hace con los residuos, una vez
retirados del hogar. En cambio, menos
del 40% dijeron no conocer qué se hace
con estos, y 11% restante respondieron
que no sabian o no contestaron este

item (Figura 22).

# 5i
#% No
# Ns/ Ne

" Figura 22: Porcentaje resultantes de las res-
puestas a la pregunta N° 2
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Pregunta 3: ; Sabe donde esta ubicado el Basurero Municipal?:

A mas del 95% de los participantes que

# 5i

contestaron la encuesta manifestaron ) % No

saber la ubicacion del predio de dispo- e
siciébn final de los residuos de Tres
Arroyos, en cambio menos del 5% dije-
ron no conocer la ubicacion del men-

cionado predio (Figura 23). Figura 23: Porcentaje resultantes de las res-
puestas a la pregunta N° 3.

Pregunta 4: En caso de implementarse un programa de separacion de Residuos

en toda la ciudad:

a. ¢Usted estaria de acuerdo y participaria?:

Mas del 95% de los participantes que
“5i
contestaron la encuesta manifestaron “No
estar de acuerdo con un programa de

separacién en origen en toda la ciudad

y participarian del mismo, en cambio

menos del 5% no sabe o no contesta-

, . Figura 24: Porcentaje resultantes de las res-
ron este item (Figura 24). puestas a la pregunta N° 42

b. ¢Llevaria, por ejemplo, vidrio, papel y plastico, hasta un contenedor ubicado

cercano a su domicilio en la via publica?:

El 75% de los participantes que contes-
taron la encuesta se manifestaron que :fjo
llevarian por ejemplo, vidrio, papel y
plastico a los contenedores ubicados en

la via publica mas cercanos a su domi-

cilio, en cambio menos del 20% dijeron

que no lo harian porque les resultaria = Figyra 25: Porcentaje resultantes de las res-

complicado y peligroso, y el resto eligio puestas a la pregunta N* 4.

el item de no saber o no contestar (Figura 25).
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5.6.2.3 Respecto de la Gestion de los Residuos en Otras Localidades de

la Region.

Pregunta 1: ;Conoce algunals localidad/es donde se separa los residuos en las

viviendas?:

Mas del 60% de los participantes que =S

% No

contestaron la encuesta se manifestaron |
que NO conocian de alguna localidad/es
de la regién donde se separaran los Re-

siduos en las viviendas, en cambio me-

R i ;
nos de un 10% dijo que sabia de alguna Figura 26: Porcentaje resultantes de las res-

puestas a la pregunta N° 1.

localidad donde se realizaba esta tarea
y citd ejemplos y mas del 30% eligieron el item de no saber o no contestar (Figura
26).

Pregunta 2: ;Conoce qué se hace con los Residuos Organicos en esals locali-
dad/es?:

Menos del 60% de los participantes que
. % $i
contestaron la encuesta se manifestaron  No
= Ns 7 Mo

que NO conocian qué se hacia con los
Residuos Organicos en la/s localidad/es
donde se separaran los Residuos en las
viviendas, en cambio menos de 5% dijo

que sabia que se hacia con estos resi- ; Figura 27: Porcentaje resultantes de las res-
duos, y dié ejemplos como el COM- puestas a la pregunta N° 2.

POST, y resto eligi6 el item de no saber o no contestar (Figura 27).
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Pregunta 3: ;Y con los Residuos Inorganicos?:

Menos del 10% de los participantes que
g #Si

contestaron la encuesta manifestaron 2 No

# M5/ Ne

conocer qué se hacia con los Residuos
Inorgénicos, y nombraron ejemplos, en
cambio, mas del 50% dijo qué no sabia

que se hacia con estos residuos, el re-

sto eligi6 el item de no saber o no con- | _ _
. Figura 28: Porcentaje resultantes de las res-

testar (Figura 28). puestas a la pregunta N° 3.

5.5.3. Conclusiones generales de la Encuesta.

Una vez terminado el andlisis de las respectivas encuestas, se pudo llegar
a la conclusion, que gran parte de la gente que ha colaborado con esta iniciativa,
se ha mostrado a favor de la implementacion de la separacion de sus residuos en
origen, lo que les modificaria las costumbres, pero estaria bien, con un periodo de

gracia para logar una adecuacion a la nueva tarea.

Uno de los principales temas, seria el de las bolsas de residuos, para poder

identificarlos.

Ademas, parte de los habitantes de los hogares muestreados estaban al
tanto del tema y la complejidad de los mismos, conocian casos de localidades
donde se separaban residuos y en otras donde se colocaban contenedores en la
via publica para colocar sus residuos ya clasificados. También conocian, ya sea
por revistas, internet o por documentales televisivos, experiencias realizadas en

otros paises.

5.6 Nota al Final del Capitulo 5.

La metodologia operativa utilizada en el desarrollo del muestreo fue dise-

fiada, con la finalidad de alcanzar los objetivos planteados y, por lo tanto, lograr
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rado durante el muestreo.

A partir del muestreo y de la elaboracién de las encuestas, se puede decir
que es posible implementar la separacion en origen y su recoleccion diferenciada
en la Ciudad de Tres Arroyos. Esto deberia ir acompaiiado por una estrategia de

gradual implementacion, acompaiiado por una campana de concientizacion.
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6. Propuesta de Bases para la GIRSU.
Los lineamientos minimos que se consideran bases para la implementacion

de un Sistema GIRSU en la Ciudad de Tres Arroyos son:
e Legislacion Local Especifica.
e Fortalecimiento Institucional.
e Programa Municipal de Educacién Ambiental.
e Separacion en Origen.
e Recoleccion Diferenciada de los RSU.
e Planta de Recuperacion de RSU.
e Relleno Sanitario.

e Tratamiento de la Fraccién Organica de los RSU.

A continuacién, se explica brevemente cada uno de los puntos anterior-

mente mencionados.

e Desde el ambito municipal, tanto el Poder Ejecutivo como el Poder Legislativo,
deben solicitar el correspondiente asesoramiento a Técnicos Idéneos, en estos
temas, debe generase en conjunto una Legislacion Local Especifica com-
plementaria de la ya existente, a nivel nacional y provincial, y orientada direc-

tamente a la aplicacién de la GIRSU.

e El Fortalecimiento Institucional implica la creacién de un area especifica
dentro del organigrama municipal, con infraestructura y recursos humanos.
Las debilidades institucionales existentes han sido |a raiz de los inconvenien-
tes que se han detectado en las diferentes consultas durante el desarrollo del

presente trabajo.

. Es importante que la futura GIRSU de Tres Arroyos contemple la implementa-

cion de un Programa Municipal de Educacién Ambiental especifico sobre la
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problematica de los RSU, de forma que la informacion y la justificacion de las
acciones municipales y los proyectos a poner en practica cuenten con la acep-
tacion de la ciudadania en su conjunto, ya que estos son los controladores na-

turales del servicio de higiene urbana en todas sus etapas.

Es necesario tener como destinatarios del programa de educacién ambiental a
los alumnos de las instituciones educativas locales en todos los niveles de en-

seflanza.

También para un adecuado desarrollo del Programa de Educacién Ambiental,
el municipio debe poner énfasis en el fortalecimiento institucional, generando
la infraestructura necesaria e incorporando los recursos humanos formados

para tal fin.

Realizar la Separacion en Origen, facilitando a la poblacion los elementos

necesarios para dicha tarea.

Es importante que la futura GIRSU de Tres Arroyos contemple la implementa-
cion de un Programa Municipal de Separacién en Origen, en todo de
acuerdo con la legislacion vigente, y proveyendo las herramientas necesarias
para que se le facilite a la poblacion los elementos correspondientes para lo-

grar la menor complejidad para realizar este tipo de actividad.

Se debe fomentar el uso de bolsas de residuos biodegradables, cumpliendo
con la normativa vigente, por lo tanto se tiene que llegar a un acuerdo con los
comerciantes para que estos entreguen bolsas identificables por colores para

este uso.

Se debe implementar un circuito de Recoleccién Diferenciada de RSU, y

ajustar los componentes para poder llevarla a cabo con total éxito.

El municipio, como principal actor en |a GIRSU, debe disefiar un plan de reco-
leccion diferenciada, coordinada con el programa municipal de Separacion en
Origen, evaluando frecuencias, posibilidad de ubicacién de contenedores en la

via publica, y el retiro de su contenido, con el correspondiente traslado al sitio
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de tratamiento y disposicion final. Para esto es necesario acordar con la em-
presa encargada de la recoleccion de RSU en la ciudad, y modificar la actual
ordenanza de contratacion del servicio de Higiene Urbana para que esto pue-

da implementarse.

e Para minimizar los residuos a disponer, es necesario proyectar, disefar y
construir una Planta de Recuperacién de RSU, para lo cual este trabajo ge-
nero conocimiento respecto de los porcentajes de composicion de los mismos,
lo que permite calcular la capacidad maxima de procesamiento de la misma, y
preveer futuras ampliaciones, ya sea por aumento de Ia poblacién, o por au-

mento del area servida con Separacion en Origen y Recoleccién Diferenciada.

La ubicacion de la futura planta, es conveniente que estuviera emplazada de-
ntro de los limites del actual predio de disposicion final de RSU, para no tener
que generar un recorrido de traslado de los rechazos y la fraccién organica y
aprovechar la superficie disponible para el acopio de los materiales recupera-

dos, para su posterior comercializacion.

e Se debe contar con un Relleno Sanitario ajustado a la legislacion vigente,
cumpliendo todo lo establecido en la Res. 1143/02 PBA, la que contempla dos
escalas de generacion de RSU. Tres Arroyos tendra que tener en cuenta la
primera parte, que se orienta a ciudades que generan hasta un maximo de 50
Tn de RSU diarias. La misma establece 5 criterios qgue se presentan, a conti-

nuacion:

o Localizacién: este criterio no se aplica directamente, dado que la localiza-
cion para el futuro Relleno Sanitario ya se encuentra determinada, siendo
el predio de 10 Ha. lindero al actual predio de disposicién final de RSU. Lo

que se debe realizar es la totalidad de estudios que exige dicho apartado.

o Disefio: establece pautas y caracteristicas que deben poseer todos los re-

llenos sanitarios en la provincia.
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relleno y cuales, por su tipo u origen, no lo pueden hacer.

o Operacion: establece criterios de operacion, tipos de maquinas a utilizar,

mantenimiento y los distintos tipos de controles que se deben realizar.

o Clausura y Mantenimiento Post Clausura: plazos y tareas para realizar

las distintas etapas del mismo.

e Se debe realizar un estudio del tratamiento de la Fraccion Organica de los
RSU, ya que los mismos segun los datos obtenidos del muestreo realizado en

este trabajo, alcanzan mas del 60%, siendo asi el tipo de residuo mayoritario a

“

gestionar. Ademas la Asociacion para el estudio de los Residuos Sélidos
(ARS) en su “Taller sobre Tratamiento Bioldgico de los residuos”, concluye que
por la sola presencia de estos residuos, en el sitio de disposicion final impone

costos para él control de:

o Generacion de gas Metano.

o Generacion de Lixiviados.

o Olores desagradables.

o Atraccion de Vectores de Enfermedades.
o Asentamiento desigual de terrenos.

Estos controles deben realizarse atn luego de finalizadas las operaciones de

Clausura y Mantenimiento Post Clausura.

6.1 Nota al Final del Capitulo 6.

En los siguientes capitulos se desarrollan dos de los componentes mas im-
portantes de la GIRSU, como los las Plantas de Recuperacién de Residuos Soli-
dos Urbanos y el Relleno Sanitario. El primero se analiza y comparan a partir de
un Proyecto Final anterior a este, y el segundo se disefa a partir de los datos que

se obtuvieron en el muestreo.
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7. Plantas de Recuperacion de RSU.

En este capitulo se presenta uno de los componentes de la GIRSU que fo-
menta la minimizacién de residuos a disponer y oficia como ntcleo integrador pa-

ra la reinsercion socio laboral de los recuperadores informales de RSU.

A continuacion se utilizan datos elaborados con anterioridad por la Ing.
Maria Gisela Arrigo, 2006, presentando tres tablas que comparan experiencias
reales y proyectos avanzados de Plantas de Recuperacion de RSU dentro de la

Provincia de Buenos Aires.

7.1 Plantas de Recuperacion de RSU en Prov. de Buenos Aires.

Las Plantas de Recuperacion de Residuos, segun el nimero de habitantes
de las localidades, se pudieron agrupar en pequefias localidades (hasta 100.000
hab.), medianas localidades (entre 100.000 y 1.000.000 hab.) y grandes localida-
des (con mas de 1.000.000 hab.).

Manteniendo esta agrupacion, con excepcion de la Planta de Recuperacion
de RSU de San Francisco de Bellocq que fue presentada en el Capitulo 4, las lo-

calidades analizadas son:
e Pequernias localidades: Rauch, Laprida, Trenque Lauquen y Bragado
e Medianas localidades: Mercedes y San Nicolas
e Grandes localidades: Mar del Plata, Ensenada y Norte Il B.

A continuacion se presenta una comparacion entre las distintas Plantas (Tablas 7,
8 y 9), teniendo en cuenta: ubicacion, nimero de habitantes, descripcion de la
planta, toneladas que se procesan, separacion en origen, residuos que llegan a la
planta, tratamiento de patogénicos, compost, maquinas e infraestructura, perso-

nal, campafas educativas y observaciones de cada una.
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Proyecto Final en Ingenieria Ambiental f
“Bases para la Gestion Integral de Residuos Solidos Urbanos
de la Ciudad de Tres Arroyos”

7. 2 Conclusiones sobre Plantas de Recuperacion de RSU

No existen datos actualizados de Plantas de Recuperacion de RSU, a pe-
sar de existir una pagina web oficial especifica de cada localidad, en algun caso
los datos han sido cargados unicamente cuando se inici6 la operacién de la plan-
ta, y en otros casos, si bien el personal a cargo de las Plantas se comprometi6 a
enviar los datos actuales, no lo han hecho. Esta es una caracteristica general pa-
ra la PBA, incluyendo al CEAMSE.

En geheral, las Plantas de Recuperacion de RSU han sido disefiadas
segun las posibilidades de cada municipio, esto es si se conté o no con financia-
cion y recursos humanos adecuados para tal tarea. El caso mas significativo de
errores en el disefio, es la Planta de Separacion y Clasificacion de la ciudad de
Mar del Plata, que contd con la financiacién, pero no con la formacion o experien-
cia adecuada de sus disefiadores (no participaron ni las universidades nacionales
y/o privadas, ni el colegio profesional correspondiente). Esto ha tenido sus conse-
cuencias hasta la actualidad, ya que a la fecha no se encuentra en condiciones

operativas.

En algunas Plantas de la Provincia de Buenos Aires, han sido generaliza-
das las correcciones y puestas a punto luego de haber sido inauguradas, lo que
ha resultado exitoso en algunos casos y fracasos en otros, siendo estos Ultimos
un componente de excepcion para la comunidad de recuperadores informales y
para los funcionarios municipales, lo que complica la implementacion de una
GIRSU.

Para el caso puntual de la Ciudad de Tres Arroyos, la infraestructura reque-
rida no debe alejarse de la Planta de Recuperacion de Pequefas Localidades (<
100.000 Hab.), por lo que se propone una Planta de Recuperacién de caracteristi-
cas similares a la proyectada en la localidad de Mercedes, y que fue descripta en
la Tabla 8, complementada con ajustes a la realidad local y asesoramiento de
empresas. Este componente de la GIRSU debe ser cuidadosamente atendido, ya
qgue implica la reinsercién socio-laboral de los recuperadores informales de cada

“localidad.
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8. Relleno Sanitario.

8.1 Introduccion.

En este capitulo se presenta y se desarrolla detalladamente una propuesta
con distintos escenarios de gestion de los RSU, y se disefia el componente mas
conflictivo desde el punto de vista de la conformidad social que es la Disposicion

Final, ultima etapa del flujo de los residuos.

De los datos obtenidos en el muestreo de RSU, presentado en el Capitulo
9, se desprende la factibilidad de recuperar tanto materiales inorganicos como el
tratamiento de la materia organica, en todo de acuerdo a la legislacidn especifica

vigente®.

Para el caso de materia organica se propone su tratamiento bioldgico aero-
bio y anaerobio, para producir compost y biogas respectivamente. Esto implica
transformar residuos en un material Gtil en el primer caso y en el segundo caso

energia en forma de gas combustible (metano).

En el caso de los materiales inorganicos se propone una planta de recupe-
racion, cuya capacidad deberia procesar el 20% de lo generado con valor de mer-
cado (Capitulo 7). A partir de este porcentaje de poblaciéon servida con un sistema
de separacion en origen con recoleccion diferenciada, se iria incrementando en
varias etapas, de forma de que la primera etapa abarca un area que resulte ma-
nejable para la gestion municipal, y luego ampliar el area servida de acuerdo a la

experiencia y posibilidades econémico-financieras del municipio.

Aun con el aprovechamiento propuesto en los parrafos anteriores, habra un
porcentaje de rechazo de los RSU, no recuperable o tratable, sumados a los ge-
nerados en las areas de la ciudad en que se recolecte mezclado, es decir sin se-
paracion en origen ni recoleccién diferenciada, para lo cual siempre es necesario
su disposicion final. Es esta necesidad la que motiva destinar el presente capitulo
al disefio y calculo de un modulo de Relleno Sanitario, sin dejar de citar las venta-

jas y desventajas de de esta metodologia de Disposicion Final.

*Ley Nacional 25.916 de Gestion de Residuos Solidos Domiciliarios.
Ley Provincial 13.592 de Gestién Integral de Residuos Soélidos Urbanos.
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8.2 Ventajas del Relleno Sanitario.

El relleno sanitario, como método de disposicion final de los RSU, es sin
lugar a dudas la alternativa mas conveniente para nuestro caso. Sin embargo, es
esencial asignar recursos financieros y técnicos adecuados, para su planificacion,

disefio, construccion, operacion y mantenimiento.

e Lainversion inicial de capital es inferior a la que se necesita para implantar
cualquiera otro método de tratamiento, como por ejemplo la incineracion de
los RSU.

e Relativamente bajos costos de operacién y mantenimiento.

e Es un metodo completo y definitivo, dada su capacidad para recibir todo ti-
po de RSU, obviando los problemas de cenizas de la incineracién y de la

materia no susceptible de descomposicién en la compostacion.

e Genera empleo de mano de obra no calificada, permitiendo la inclusién so-

cio-laboral de los recuperadores informales de RSU.

e El sitio de emplazamiento se ubica relativamente cerca del area urbana ge-
neradora de los RSU, reduciendo los costos de transporte y facilitando la

supervision por parte de la comunidad.

e Recupera terrenos que fueron considerados improductivos o marginales,
tornandolos utiles para, al finalizar su vida util, construir o parquizar, un

area destinada a la recreacion.

e La operacion se inicia en el corto plazo, y su ampliacion es gradual y de

acuerdo a las necesidades de la localidad.

e Es flexible, en el sentido de no requerir de instalaciones permanentes y fi-
jas, y también debido a que puede recibir mayores cantidades adicionales

de RSU con poco incremente de personal.
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8.3 Desventajas del Relleno Sanitario.

e La adquisicion del terreno constituye la primera barrera para la construc-

cion de un relleno sanitario, debido a la oposicion que se genera por parte

de la poblacién, ocasionada en general por factores tales como:

@]

O

La falta de conocimiento sobre la técnica del Relleno Sanitario.

Asociarse errbneamente el término Relleno Sanitario al de “basurero a

cielo abierto”.

Desconfianza hacia las distintas administraciones municipales por la in-

adecuada gestion de los RSU.

El crecimiento poblacional y la consecuente ampliacion del area urbani-
zada que encarece el costo de los terrenos disponibles, debiéndose
ubicar en sitios alejados, lo que lleva consigo un aumento en el costo

del transporte.

En el caso de Tres Arroyos, la seleccion del sitio de emplazamiento ya

ha sido determinada, (Punto 8.4)

e La supervision constante tanto de la construcciéon como de la operacion,

implica contar con el personal calificado para mantener un alto nivel de ca-

lidad, a fin de evitar fallas futuras.

o Existe riesgo de que el Relleno Sanitario se transforme en un “basurero a

cielo abierto”, por la falta de voluntad politica, ya que se suele minimizar la

inversion necesaria para la correcta operacion y mantenimiento.

O

Riesgo de contaminacion de aguas subterraneas y superficiales cerca-

nas (Primer Brazo de los Tres Arroyos).

Se debe controlar el asentamiento diferencial en los primeros dos afios

posteriores al cierre del relleno, dificultando el uso del area parquizada.
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8.4 Requerimientos para el Disefio del Relleno Sanitario.

Se debera cumplir con la normativa especifica vigente (Resolucion SPA N°
1.143/02), por lo que a continuacién se presentan las pautas generales de disefio,
que en el caso de la ciudad de Tres Arroyos, actualmente cuenta con una genera-
cion de aproximadamente 35 tn/dia de RSU, se encuadra en el caso de localida-

des con generacion menor o igual a 50 tn/dia.

El municipio del Partido de Tres Arroyos, ya cuenta con un predio de 35 ha,
en el que desde hace mas de 3 décadas se disponen los RSU en forma inade-
cuada, pero desde el afio 2004 (Figura 29), ha sufrido una intervencién para mejo-
rar su estado de basurero a cielo abierto, y siendo convertido en un relleno sanita-
rio. Para esto se realizaron tareas de compactacion de Ib ya dispuesto, y luego se
le coloco una cubierta de arcilla para impermeabilizar y suelo natural como cober-
tura final, con el objeto de minimizar los impactos negativos producto de la inade-

cuada operatorio antes mencionada.

Galpén donde se guarda el
topador para la compactacion

Figura 29: A la izquierda se puede apreciar el estado en que se encontraba el sitio de dis-
posicion final previo al inicio de conversion. A la derecha se observa los trabajos de cober-
tura ya realizados y se aprecia la presencia de la vegetacion y las instalaciones de los ser-
vicios del predio.

Posteriormente al cambio en la gestiéon de los RSU del antiguo predio de 35
Ha., se adquirié un predio aledafio al anterior de 10 Ha., ubicado con el frente
operativo sobre la misma avenida Anibal Ponce, para ser destinado a la disposi-
cion final por el método de relleno sanitario. Estos sectores se muestran en la fi-

. gura 30.

Alumno: Alejandro Alvarado 70 de 98 Marzo de 2010



y %
Proyecto Final en Ingenieria Ambiental feled \
“Bases para la Gestion Integral de Residuos Sdlidos Urbanos g | FASTA
de la Ciudad de Tres Arroyos” =3

Figura 30: los recuadros muestran los sectores de disposicion final anterior (antes
de 2004) y actual. Fuente: Google Earth.

Para cumplir con el Punto 1 de la Resoluciéon 1.143/02, el predio destinado
por la Municipalidad de Tres Arroyos, cuenta con un Informe Hidrogeolégico6 para
el emplazamiento del futuro relleno sanitario (Anexo V). Este informe concluye

que:

“El area elegida para el emplazamiento del futuro relleno sanitario presenta bue-
nas aptitudes hidrogeologicas. Esto se basa en la presencia en la primera parte
del perfil de suelo de niveles petrocélcicos y limos que pueden retardar una posi-

ble fuga de fluido del relleno.

La profundidad de la napa freética es aceptable, ya que la misma se encuentra a
unos seis metros. No obstante habra que observar la fluctuacién de la misma en el

sector del futuro relleno.

El flujo de agua subterranea demuestra que en caso de producirse fuga del agua

residual, la misma no afectaria a pozos de abastecimiento de la ciudad.

En cuanto a la calidad del agua de la zona, los anéalisis demuestran una alta con-

centracion de nitratos y flaor.

Para un mejor conocimiento del sector afectado al futuro relleno sanitario se re-
comienda la ejecucion de pozos de reconocimiento en el area. Estos permitiran

corroborar o corregir las conclusiones arribadas en el presente informe.

6 “Informe Hidrogeoldgico para el Emplazamiento de un Relleno Sanitario en la Ciudad de Tres
Arroyos”. Instituto de Hidrogeologia de Llanuras. Mayo de 2005.
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Dichos pozos podrén ser utilizados a posteriori como pozos de monitoreo tanto
para evaluar la fluctuacion del nivel fredtico como para la obtencién de muestras
de agua. Mediante los anélisis correspondientes se podréa detectar cualquier va-
riacion en la concentracion inicial del agua subterrénea debido al nuevo emplaza-

miento.”

8.5 Diseiio de una celda del Relleno Sanitario.

En su punto 2, la Resolucidon 1.143/02, establece criterios basicos para el

disefo de la celda que se desarrolla a continuacion.

En la ciudad de Tres Arroyos, se generan, recolectan y disponen diaria-
mente aproximadamente 35 Tn. de RSU en el predio. Este dato fue aportado por .,
la empresa Transportes Malvinas, prestataria del servicio de higiene urbana de la
ciudad de Tres Arroyos, en base a mediciones semestrales del peso de todos sus

camiones recolectores.

8.5.1. Calculo del volumen de la celda. #

Los requerimientos de espacio del relleno sanitario estan dados en funcion |

|

de: |
|

e La cantidad de RSU recolectados y transportados al relleno: 35 Tn/dia. fl

e La densidad de los RSU, una vez compactados, y estabilizados: 600 a 700

Kg./m®y estabilizados un 20% mayor’.

 La cantidad necesaria de material para realizar la cobertura de los mismos. |
Este dato es aproximadamente de un 20 a 25% del volumen de los RSU

estabilizados. |

” Residuos Sdlidos Municipales, Programa de Salud Ambiental - Serie Técnica N°18 - Organiza-
cién Panamericana de la Salud, Septiembre de 1991. i
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6.5.1.1 Volumen de los RSU.

De acuerdo a los dos primeros parametros anteriores, se puede calcular el

volumen de RSU diario y anual a disponer en el Relleno Sanitario.

RSUp 35.000 Kg
Vrp = = = 53,85 m*/dia.
DenSIdad compactada 650 Kg/m3

Vrp: Volumen de Residuos Diarios que arriban al Relleno Sanitario.
RSUp: Peso de Residuos Diarios que arriban al Relleno Sanitario.

Densidad compactada: Densidad media de los RSU recién compactados.

El volumen anual es el siguiente:

Vra = Vrp X 365 = 53,85 m®/dia x 365 dias/afio = 19.655,25 m/afio.

Vra: Volumen de Residuos Anuales que arriban al Relleno Sanitario.

8.5.1.2 Volumen del Relleno Sanitario.

Como se anticipo para obtener el volumen del Relleno Sanitario para el
primer afio de tareas, se debe tener en cuenta el incremento del mismo en un 20

%, debido al material de cobertura:
Vgrs = Vra X MC = 19655,25 m%/ario x 1,2 = 23.586,30 m*/afio.

Vrs: Volumen de Residuos Anuales que arriban al Relleno Sanitario mas el material de

cobertura en el primer afio de operacion.

MC: Factor del material para la cobertura.

A partir de este resultado y teniendo en cuenta el crecimiento poblacional
expuesto en el punto 4.3, se calculan los volimenes anuales recepcionados en
los proximos 10 afios, necesarios para prever el volumen del modulo para decep-

_cionarlos (Tabla 10).

Alumno: Alejandro Alvarado 73 de 98 Marzo de 2010




Proyecto Final en Ingenieria Ambiental i
“Bases para la Gestion Integral de Residuos Sélidos Urbanos ¥
de la Ciudad de Tres Arroyos”

Tabla 10: Volumenes Anuales de RSU
estimados para los primeros 10 afios de operacion.
Afics de Volumen Volumen
Operacién Am%al Acumlglado
m m
1 23586,30 23586,30
2 26416,66 50002,96
3 29586,65 79589,61
4 33137,05 112726,66
5 37113,50 149840,16
6 41567,12 191407,28
7 46555,17 237962,46
8 52141,79 290104,25
9 58398,81 348503,06
10 65406,67 413909,73

8.5.1.3 Cdlculo aproximado del drea necesaria.

Con el volumen calculado, se puede estimar el area necesaria para la
construccion de la celda completa, considerandola en esta instancia como un pa-
ralelepipedo de 7 metros de altura, de los cuales 3 metros seran excavados y 4

metros estaran sobre el nivel del suelo natural.

El area necesaria la podemos estimar con la siguiente ecuacion:

VRs 413909,73 m®
Arsi0= & = 59.129,96 m?.
Hrs 7m

Arsio: Area a rellenar en 10 afios.

Hgs: Altura o profundidad media del relleno sanitario.

A esta superficie, se le debe sumar la de los servicios auxiliares como ca-
minos de acceso al relleno y sector de maniobras. Las areas de alistamiento de
las herramientas, oficinas, bafos, vestuarios y estacionamiento para los vehicu-
los, ya existen en el sector antiguo del predio, por lo que del rango recomendado
20 a 40 % del volumen a disponer en el primer afio, se elije el extremo inferior:
20%.
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El area necesaria en el primer afio de operacion es:
Vgks 23586,30 m*afio

Agsa = = = 3.369,50 m%afio.
Hrs 7m

Agrsa: Area a rellenar en 1 afio.

Hrs: Altura o profundidad media del relleno sanitario.

El area necesaria para la instalacién de los servicios auxiliares es:
Asa = Arsa x 0,2 = 3369,50 m? x 0,2 = 673,90 m2

Asa: Area destinada a servicios Auxiliares.

El area total requerida para los 10 afios de operacion es:
Atr10 = Arsto + Asa = 59129,96 m? + 673,90 m? = 59.803,86 m>.

ATr10: Area total requerida para 10 afios de uso.

Este resultando indica que se necesitan aproximadamente 6 hectareas de
superficie para construir un relleno sanitario en la ciudad de Tres Arroyos. Este
requerimiento esta cubierto ya que el predio dispone 10 hectareas para esta acti-
vidad.

8.5.1.4 Cdlculo de una Celda Trapezoidal.

En este apartado se aplica la metodologia de calculo presentada y
recomendada por la OPS-OMS®. Para esto se consideran tres escenarios

posibles:

® Residuos Sélidos Municipales, Programa de Salud Ambiental - Serie Técnica N°18 - Organiza-
cién Panamericana de la Salud, Septiembre de 1991.
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Escenario 1: Sin mejora en la actual Gestion de RSU.

Escenario 2: Incorporando una Plan de Recuperacién de la Fraccion
Inorganica (F1) de los RSU, asociada a un programa de Clasificacion en
Origen y Recoleccion Diferenciada, que alcanza al 20% de la poblacién

servida.

Escenario 3: Incorporando al escenario 1 una Planta de Tratamiento de

la Fraccién Organica para produccion de Compostaje/Biogas.

Escenario 4: Incorporando al escenario 2 una Planta de Tratamiento de

la Fraccion Organica para produccion de Compostaje/Biogas.

8.5.1.4.1  Cdlculo sin considerar mejora en la Gestion de RSU.

En primer término se calcula la celda trapezoidal considerando que
se mantiene la modalidad actual de gestion de RSU de Tres Arroyos, sin
incorporar ninglin componente que encamine a esta hacia una verdade-
ra GIRSU, es decir se recolectan los residuos mezclados sin clasifica- |
cion en origen y sin incorporar una Planta de Recuperacion de la frac-
cién inorganica de los RSU con valor de mercado, ni Planta de Produc-

cion de Compostaje o Biogas.
Datos para el calculo:

e Periodo de operacion: 10 afios

o Compactacion en la Disposicion Final: 650 Kg/m® |

e Volumen de residuos a disponer en 10 afios: 413.909,73 m® (Ta- i
bla 10)

e Area disponible: 10 hectareas.

Para comenzar, primero se debe calcular el volumen del prisma infe-

rior (subsuelo), para lo cual se definen los siguientes parametros:
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Hi: Altura del prisma inferior: 4m.
Bc: Base de la Celda: 100 m.
Lc: Longitud de la Celda: 350 m.
Pti: Pendiente del Talud Interno: 21

Pb: Pendiente del talud de bajada: 51

Calculo de las superficies de las bases mayor y menor:
Base Mayor
Sem = Bc* Le= 100 m * 350 m = 35.000 m>.

Sgm: Superficie Base Mayor

Base Menor

Sam = (Bo = (Hi * Py) * 2) * (Le = (Hi * Py) = (Hi * Py))

Sam = (100 M~ (4 m * 2/1) *2) * (350 m - (4 m * 2/1) - (4 m * 6/1))
Sem = 27.048 m*,

Sem: Superficie Base Menor (Prisma Inferior)

Calculo del Volumen del Prisma Inferior:
Vpi = (Sem + Sem + (Sem * Sem)>®°) * (H/3)
Ve = (35.000 m? + 27.048 m? + (35.000 m? * 27.048 m2)°%) * (4 m /3)

Ve = 123.754,88 m°.

Vp: Volumen del Prisma Inferior

Luego se debe calcular el volumen del prisma superior (sobrerelie-

ve), para lo cual se definen los siguientes parametros:

Hs: Altura del prisma superior: 3m.

Ps: Pendiente del Talud Superior: 51
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Calculo de la superficie de la menor:

Base Menor

Sem = (Bc — (Hs * Pts) * 2) * (Lc — (Hs * Pts) * 2)
SBm=(100m—(3m*5/1)*2)*(350m-(3m*5/1)*2)
SBm = 22.400 m?,

Sem: Superficie Base Menor (Prisma Superior) |

Calculo del volumen del prisma superior: |
Vs = (Sem + Sem * (Sgm * Sem)®%) * (H; / 3) }
Vps = (35.000 m® + 22.400 m? + (35.000 m? * 22.400 m?)%%) * (3 m/3) f!
Vps = 85.400,00 m”® |

Vps: Volumen del Prisma Superior f}
‘f‘

Calculo del Volumen Total de la Celda: i
Vrc = Vp + Vps = 123.754,.88 m® + 85.400,00 m® = 209.154,88 m?, J!‘

V¢ = Volumen Total de la Celda ";‘

Debido al volumen que nos ofrece 1 celda y al espacio que se dis-
pone, y la cantidad de RSU a disponer en 10 afios, se disefia un modulo
que consta de 2 celdas exactamente iguales. Para conocer el volumen

total del Relleno Sanitario realizamos el siguiente calculo:

N¢: Numero de Celdas: 2.

Vm= Vrc * Nc =209.154,88 m3* 2 = 418.309,76 m>.

Vum = Volumen Total del Modulo
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1

A : ERiA
Este modulo de celdas, permiten disponer algo mas de 418.

000 m°,
lo cual nos indica que el volumen es algo mayor al calculado de
413.909,73 m* de RSU a disponer durante los 10 afos gue calculamos.
Este dato confirma que el disefio presentando es apto para las condicio-

nes de gestidn de RSU actuales de la ciudad de Tres Arroyos.

En el Anexo VI del presente, se presenta un plano para la ubicacion
de las celdas con sus correspondientes dimensiones, junto a las planillas
de calculo de los Volumenes, Superficies de membrana, y los corres-
pondientes Volumenes de Arcilla y Suelo Compactado necesarios para
la construccion de un Relleno Sanitario ajustado a la Resolucion
1.143/02

Calculo de la Vida Util del Relleno Sanitario:

Vi 418.309,76 m*®
VUrs= ____ *10afios = *10 anos =10,11 anos.
Vrs 413909,73 m®

VUgs = Vida Util del Relleno Sanitario

De acuerdo al disefio del modulo del Relleno Sanitario presentado

anteriormente la vida util es realmente poco mas de 10 afos.

8.5.1.4.2  Cdlculo incorporando una Planta de Recuperacion de RSU.

En segundo término se calcula el incremento de vida util de la celda
trapezoidal considerando la incorporacion a la Gestion de RSU de Tres
Arroyos una Planta de Recuperacion de la fraccidén inorganica de los
RSU con valor de mercado, que es recolectada en forma diferencial en
la zona en que se implementa un Programa de Clasificacion en Origen

que alcanza al 20 % de la poblacion servida, y de acuerdo a la composi-
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Arroyos (Tabla 11)

Tabla 11: Porcentajes finales del Muestreo de RSU de Tres Arroyos
Res. Organico | Pet Plastico | Metal | Vidrio | Papel / Cartén | Otros
64,9 % 24% | 12% |14% | 6,5% 3.5% 20,1 %

Segun la tabla anterior estariamos en condiciones de decir que el 15
% de los Residuos Inorganicos que ingresan a la planta (Vidrio: 6,5%,
Papel/Cartéon: 3,5%, PET: 2,4%, Metal: 1.4% y otros Plasticos: 1,2%)
podrian ser recuperados para su posterior comercializacion, lo que nos
deja para verter en el relleno solo el 85 % de los que antes calculamos.
En estas condiciones la maxima disminucién del volumen a disponer re-
sulta ser el 15% del 20% del total de los RSU a disponer en la Ciudad de
Tres Arroyos.

Es decir que la maxima reduccion del volumen es: 3%.

En las futuras ampliacién del area servida por clasificacion en origen

y recoleccion diferenciada se ira incrementando.

En caso de mantener las dimensiones calculadas de la celda para la
situacion actual, sin planta de recuperacion, la vida util de las mismas se

vera incrementada en:

Calculo de la Vida Util del Relleno Sanitario con una Planta de Re- ;

cuperacion de RSU:
VUrspr = VUrs * 1,03 = 10,11 afios * 1,03 = 10,41 afios

VUgsre = Vida Util del Relleno Sanitario con Planta de Recuperacién

De acuerdo al disefio del modulo del Relleno Sanitario presentado
anteriormente al incorporar la planta de Recuperacion, la vida util es in-

crementada en 4 meses. i
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8.5.1.4.3  Cdlculo incorporando una Planta de Tratamiento de la Fraccion

Orgdnica para produccion de Compostaje/Biogds.

En tercer término se calcula el incremento de vida util de la celda
trapezoidal considerando la incorporacién a la Gestion de RSU de Tres
Arroyos una Planta de Tratamiento de la Fraccién Organica para pro-
duccién de Compostaje/Biogas, que es recolectada en forma diferencial
en la zona en que se implementa un Programa de Clasificacion en Ori-
gen que alcanza al 20 % de la poblacién servida, y de acuerdo a la com-
posicion porcentual obtenida en el muestreo de RSU llevado a cabo en
Tres Arroyos (Tabla 11). Segun dicha tabla estariamos en condiciones
de decir que aproximadamente el 65 % de los Residuos son Organicos,
los que podrian ser tratados tanto en una planta de compostaje como de
biogas. Independientemente del tratamiento que se les de y suponiendo
que en una segunda seleccion de la materia organica que fue clasificada
en origen se descarta un 20% por no encontrarse en condiciones ade-
cuadas para el posterior tratamiento biolégico, por ejemplo por contami-
nacion con sustancias inhibidoras del desarrollo bacteriano como deter-
gentes, etc. Resulta asi un 52% del total de los RSU que ingresan a la
planta. En estas condiciones la maxima disminucién del volumen a dis-
poner resulta ser el 52% del 20% del total de los RSU a disponer en la

Ciudad de Tres Arroyos.
Es decir que la maxima reduccién del volumen es: 10,4%.

En las futuras ampliacion del area servida por clasificaciéon en origen

y recoleccion diferenciada se ira incrementando.

Calculo de la Vida Util del Relleno Sanitario con una Planta de Tra-
tamiento de la Fraccion Organica para produccion de Composta-
je/Biogas

VUgspr = VUrs* 1,104 = 10,11 afios * 1,104 = 11,16 arios

VUgspr = Vida Util del Relleno Sanitario con Planta de Tratamiento de la Fraccion

Organica.
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De acuerdo al disefio del modulo del Relleno Sanitario presentado
anteriormente al incorporar la Planta de Tratamiento de la Fraccién
Organica para produccion de Compostaje/Biogas, la vida util es incre-

mentada en 14 meses.

8.5.1.4.4  Cdlculo incorporando una Planta de Recuperacion de RSU y una
Planta de Tratamiento de la Fraccion Orgdnica para produccion de

Compostaje/Biogas.

Por ultimo se considera el incremento de la vida util del modulo de
Relleno Sanitario con la incorporacion a la GIRSU de una Planta de Re-
cuperacion de RSU y una Planta de Tratamiento de la Fraccién Orgéanica
para produccion de Compostaje/Biogas. Para el céalculo se considera la
suma de los porcentajes de incremente de vida Util que produce la incor-

poracion a de cada uno de los componentes mencionados:
lvu=104% + 3% =13,4 %
VURgspret = VURs * 1,134 = 10,11 afios * 1,134 = 11,46 afios

Itvy: Incremento Total de la Vida Util del Relleno Sanitario (en porcentaje)
VUgsprer = Vida Util del Relleno Sanitario con Planta de Recuperacion de RSU y

Planta de Tratamiento de la Fraccion Organica.

De acuerdo al disefio del modulo del Relleno Sanitario presentado
anteriormente al incorporar una Planta de Recuperacion de RSU y una
Planta de Tratamiento de la Fraccion Organica para produccion de

Compostaje/Biogas, la vida util es incrementada en 18 meses.

8.6 Nota al Final del Capitulo 8.

En este capitulo hemos podido estimar a partir del disefio de un Modulo
" compuesto por dos celdas de Relleno Sanitario, la vida atil del mismo, para el es-

cenario actual y 3 escenarios futuros que se resumen en la Tabla 12.
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Tabla 12: Comparacion de la Vida Util en los distintos escena-
rios planteados

Vida Util Incremento
Afos %
Escenario Actual 10,11 0
Escenario 1 10,41 3
Escenario 2 11,16 10,4
Escenario 3 11,46 13,4
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CAPITULO IX
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9. Conclusiones.

9.1 Respecto al Marco Legal.

Las autoridades municipales deben ajustar gradualmente la actual gestion

de los RSU a la normativa vigente.

También es necesario discriminar en la Tasa Municipal los costos de la im-
plementaciéon de la GIRSU, distinguiéndolo del resto de los Servicios Urbanos,
que es como se agrupan actualmente. Esto hace a la transparencia necesaria
para la aceptacion social de los nuevos costos que significa gestionar adecuada-

mente los RSU en el marco de un Desarrollo Sustentable.

Asimismo es necesario legislar localmente con el objeto de obtener el forta-
lecimiento institucional que sostendra todos los aspectos de la GIRSU, esto es
inclusion en el organigrama de un area especifica, incorporacion de Recursos
Humanos con formacién adecuada, formacién del personal existente y considerar

todos los aspectos de la GIRSU en el presupuesto municipal.

9.2 Respecto al Partido de Tres Arroyos.

La implementacion de la GIRSU en la Ciudad de Tres Arroyos, debera con-
templar una ampliacion gradual del area afectada, de manera que abarque a las
demas localidades del partido, con especial énfasis y atencion de las localidades

con ofertas turisticas como Claromeco, Reta y Orense.

La planta de recuperacién de San Francisco de Bellocq, si bien, en este
trabajo, se considera un avance por la existencia de este componente de la GIR-
SU, presenta debilidades con respecto a la operatoria en los aspectos de Seguri-
dad e Higiene en el Trabajo que debe ser revertida en el corto plazo. Asi como
también, dejar definitivamente de realizar la quema de residuos a baja temperatu-

ra, ya que generan dioxinas y furanos, sustancias cancerigenas comprobadas.
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9.3 Respecto al Muestreo de RSU.

El Muestreo de RSU desarrollado en este trabajo ha generado los datos
basicos necesarios para el disefio de los distintos componentes de la GIRSU, pe-
ro también debe preverse una periodicidad de muestreos para mantener actuali-
zados dichos datos y poder evaluar los cambios en los habitos que se generaran

en la poblacién.

9.4 Respecto a las Plantas de Recuperaciéon de RSU.

La Ciudad de Tres Arroyos debe contar con una planta de Recuperacion de
RSU propia, que independientemente de los aspectos especificos de su disefio y
operacion, debe oficiar como nucleo integrador de la comunidad de recuperadores
informales, de manera de encaminar la reinsercion socio laboral de estos, como

asi también, ser un ambito generador de micro emprendimientos productivos.

9.5 Respecto al Relleno Sanitario.

La Ciudad de Tres Arroyos debe contar en un plazo inmediato, con un Re-

lleno Sanitario acorde a la legislacion vigente.

Este proyecto presenta en su Capitulo 8, el disefio de un Modulo de Relle-
no Sanitario que puede ser adoptado por el municipio para el predio de 10 Ha.

adquirido a tal fin junto al actual.

Es importante mencionar las dificultades de localizacion de los sitios de
disposicion final de RSU, por lo que la ampliacion del area servida por programas
de Clasificacion en Origen y Recoleccién Diferenciada, incrementaran la vida util

de los terrenos actualmente disponibles.

9.6 Respecto al desarrollo del Proyecto Final.

La seleccion del tema de este Proyecto Final en Ingenieria Ambiental, se

basé en considerar necesario implementar una GIRSU en la ciudad de Tres Arro-
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de manera que resulte un aporte economicamente viable, socialmente aceptable y

ambientalmente sustentable.

A través del muestreo, se generaron datos basicos no existentes, siendo
esto, un aporte muy importante a la informacion necesaria para disefar los distin-

tos componentes de la GIRSU en la ciudad de Tres Arroyos.

La realizacién del presente trabajo ha permitido apreciar los distintos as-
pectos técnicos y sociales de la actividad profesional, ya que el tema elegido re-
quiere de la concepcion integral de la problematica. Esta experiencia puso en con-
tacto y brindd formacion interdisciplinaria a través de consultas e intercambio de
ideas con la poblacion muestreada, especialistas, autoridades municipales de
Tres Arroyos y de otros municipios; por lo que se considera como la ultima instan-
cia de aprendizaje previo a la graduacion en Ing. Ambiental de la Universidad
FASTA.
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‘Informe.
AMBA: Area Metropolitana de Buenos Aires.
ARS: Asociacion para el estudio de los Residuos Sélidos.
CABA: Ciudad Auténoma de Buenos Aires.
CEAMSE: Coordinacién Ecolégica Area Metropolitana Sociedad de Estado.
COADIS: COmicion de Ayuda a los DIScapacitados.
DMA: Direccién de Medio Ambiente.
ENGIRSU: Estrategia Nacional de Gestién Integral de Residuos Sélidos Urbanos.
FASTA: Fraternidad de Agrupaciones Santo Tomas de Aquino.
GBA: Gran Buenos Aires.
GEEAA Grupo de Estudios de energias Alternativas y Ambiente.
GIRSU: Gestion Integral de los Residuos Sélidos.
INDEC: Instituto Nacional De Estadistica y Censo.
INTA: Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria.
MGP: Municipalidad de General Pueyrredon.
MTA: Municipalidad de Tres Arroyos.
OMS: Organizacién Mundial de la Salud.
OPDS: Organismo Provincial para el Desarrollo Sostenible.
OPS: Organizacion Panamericana de la Salud.
PBA Provincia de Buenos Aires.
PET: PoliEtileno Tereftalato (Polyethylene Terephtalate).
PNGIRSU: Plan Nacional de Gestion Integral de los Residuos Sélidos.
PNUD: Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo.
PRRSU: Planta de Recuperacion de Residuos Sélidos Urbanos.
RSD: Residuo Soélido Domiciliario.
RSU: Residuo Solido Urbano.
SAyDS: Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable.
SPA: Secretaria de Politica Ambiental.
UNMDP: Universidad Nacional de Mar del Plata.

UTN: Universidad Tecnoldgica Nacional.

Alumno: Alejandro Alvarado 96 de 98 Marzo de 2010




Proyecto Final en Ingenieria Ambiental ’ T
“Bases para la Gestion Integral de Residuos Sélidos Urbanos &
de la Ciudad de Tres Arroyos”

Calculos.

Ars1o: Area a rellenar en 10 afios.

Agrsa: Area a rellenar en 1 afio.

Asa: Area destinada a servicios Auxiliares.

Arrio: Area total requerida para 10 afios de uso.

B.: Base de la Celda

Densidad compactada: Densidad media de los RSU recién compactados.

H;: Altura del prisma inferior

Hgrs: Altura o profundidad media del relleno sanitario.

Hs: Altura del prisma superior

lvu: Incremento Total de la Vida Util del Relleno Sanitario (en porcentaje)
L.: Longitud de la Celda

Mc: Factor del Material para la Cobertura.

Py: Pendiente del talud de bajada

Py: Pendiente del Talud Interno

Pis: Pendiente del Talud Superior

RSUp: Peso de Residuos Diarios que arriban al Relleno Sanitario.

Sgu: Superficie Base Mayor

Semi: Superficie Base Menor (Prisma Inferior)

Sems: Superficie Base Menor (Prisma Superior)

Vpi: Volumen del Prisma Inferior

Vps: Volumen del Prisma Superior

Vra: Volumen de Residuos Anuales que arriban al Relleno Sanitario.

Vrp: Volumen de Residuos Diarios que arriban al Relleno Sanitario.

Vrs: Volumen de Residuos Anuales que arriban al Relleno Sanitario mas el material de
cobertura en el primer afio de operacion.

Vrc: Volumen Total de la Celda

Vi Volumen Total del Modulo

VUgs: Vida Util del Relleno Sanitario

VURgsre: Vida Util del Relleno Sanitario con Planta de Recuperacion
VUrsrr: Vida Util del Relleno Sanitario con Planta de Tratamiento de la Fraccién Organi-
ca.

VUrsprrr: Vida Util del Relleno Sanitario con Planta de Recuperacién de RSU y Planta de

Tratamiento de la Fraccion Organica.
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This work arises from an

vagreement between Universidad
National de Mar del Plata
(UNMDP) and the Municipality of
Partido de Genera/v Pueyrredon,
Buenos Aires Province, Argentina.
A sampling was designed taking,
as the starting point, data from a
vpopulatidn and housiﬁg census -
(INDEC 1991) for the evaluation of
_hoiﬁe solid Waste in Mér del Plata
kCity. The sample typevin study
consists of stratification with -
replacement, according to social-
economic-cultural variables.
vWaste was classified in origin in

6 fractions: paper/cardboard, glass,
organic, plastic, metal énd,_other.
Waste weightings were obtéined
daily, according to hbusing, stra-
tum and fraction C_Omponents. :
Data obtained dur)'ng fhe four» o
seasons in 1997 are shown in the
present work, from which ihe

percentages of each waste type

8I!SWA TIMES no. 03 2001

and the results of statistical calcu-
lations for the organic fraction and
for the total of the housing solid

waste were obtained

Introduction

The project. designed by the LEA-CIUNSa-
FI-UNSa and GEEAA-FI-UNMDP hecame
Municipal Ordinance. It was carried out by

MGP and GEEAA-FI-UNMDP, and exec}uted‘

during 1997 as the Home Solid Waste Sam-
pling Program of Mar del Plata City.

Mar del Plata, head of the Partido de Gener-

al Pueyrredon, situated on the East Atlantic

7 coast of ‘the Buenos Aires Province,

Argentina, has a mild climate, with maxi-
mum temperatures ‘reaching 30°C in the
summer season. It has beaches and bays
extending along 47 km that alternate with
rocky cliffs, surrounded by an agricultural-
cattle raising, hills and lakes. It has an
attractive landscape along its 1,460 km?
(EMTUR-MGP1996).

The problem of the final disposal of waste
generated in a town requires an integral
treatment and is a challenge for the munic-
ipal authorities. Population growth in the

Mar del Plata community with 532,845

inhabitants and an increase of 23% in 11

. years (INDEC 1991) adds to-the final waste

disposal problem,

It is-important to know the proportion of
solid waste that is generated by homes to
allow on accurate study of feasibility which

can lead to appropriate treatment, recycling
and final disposal (Wat. Sci. Tech 1996).
The diagnosis, therefore, directly affects the
waste gathering system and the final waste
disposal design.

It would be wrong to design solutions for
house waste disposal using other cities’
data, since home waste in each city has its
own -particular characteristics; especially in
Mar del Plata where the population doubles
for 60 days in summer, There are also
peaks of population that exceed this figure
in the tourist changeover: periods and at
weekends (EMTUR-MGP, 1996).

A reduction in the volume of waste length-
ens the useful life of a landfill. It also
reduces gathering time and frequency. This
saving allows a larger gathering area, an
improvement in the urban hygiene service
and/or a cost reduction.

The importance of the sampling in origin,
the details of the methods and the fraction
evaluation interest for future recycling
enterprises have been analyzed (Plaza G.,
et. al, 1994).

The sampling objective is to determine the
daily and weekly average generation of solid
waste in busy houses and to determine its
composition, considering the following
fractions:” paper/cardboard, -glass, organic,
plastic, metal and other.

Materials and methods
The annual sampling was programmed in
four three-month seasonal campaigns. Each

o



Figure 1 Stratified sample composition

,ca}npa«ign comprised 12 weeks, during
which a total of 1,386 houses were sampled.
Since 76% of the houses in Mar del Plata
are busy (INDEC 1991), it was decided that
a ;nini;ﬁum of 1,053 h,ovuses‘ should be sam-
pled. The selected houses. were taken at
random from 9 strata into which the <city's

'populatmn was divided (Cid J.C. and Di
Veltz H. 1996). Stratumn ‘1 comiprises the
houses with the most favorable conditions;
stratum 9 comprises those houses. - that
could not be located ‘in any of the other
eight strata (this is a consequence of a
Cehsus 1991 mistake). The houses were
located on a city map so: that they could
later be identified according: to- fraction, -

5 House code verification, :Measuring and
recording of ‘waste fractions from each
house as part of the weeklyb sampling.
Recording of the number of inhabitants
generatihg Waste in each house.

6 Data' processing and statistical calcula-
tions.

The families separated their waste each day
for seven consecutive days into the six frac-
tions already mentioned. For this; each day
they were given different colour bags for
each waste type.

Door  to ddor - gathering was carried out

Figure 2 HSW percentage composition

daily with two waste-gathering trucks and
their drivers provided by the municipality.
A second person in each truck received the
already ‘used bags, placed them in a larger
bag labeled with the house code number
and handed out a new set of bags, inquiring
about the number of inhabitants generating
the gathered waste and recording the data
on a specially designed form,

: At the end of the gathering, the coded bags

were taken to the GEEAA laboratory
equipped for weighting and recording data
with a PC type data processor. There, the
organic fraction was crushed and mixed,

then a sample from this fraction was taken

for physical-chemical characterization.
Results and discussion
A total of 56 tons of home solid waste

(HSW) generated by 114,300 inhabitants

Figure 3 Percentage HSW composition in each

season

radius, block and house number,

i igufe 1 shows the percentages of the sample

composition resulting from the design of
the stratified sampling. A minimum of 88

houses a week were sainpled, the total of

the percentdgea corresponding to each one

of the 9 strata,

The sampling pmgl‘axﬁwas developed in the
following stages:

Identification of the houses involved: in
- the sampling.

Explanatory visits and invitations to the
families inhabiting the houses to cooper-
ate -in. the sampling. Delivery of the
necessary amaterials to carry out. the
waste classification. :
Incorporation of the houses to the sam-
- pling ‘and gathering route  design.
Preparation of weekly route form.
- Gathering of dmly differentiated -waste
| from the houses: as part of the weekly

samplmg ‘Daily enquiries on the number

of -inhabitants generating. ‘waste and

‘observation recording: -
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nine strataiin each

* Othier TOTAL

was processed during the annual sampling
development. Figure 2 shows the percentage
composition of the HSW; of note is the
_organic fraction which accounted for 58.8%
of ‘the total, proving the necessity of its
classification and treatment. The other frac-

tions indicate the availability of an interesting.
volume of materials with. market value,

Their - classification ‘therefore becomes

convenient for in origin supplementary Figure 4 Comparative graph of the total seasonal
classification programs  of the organic

fracti’dn of the HSW. =

generation of HSW and the number of inhabitants
that generated it

The organization of ‘the sampling in sea- ~ HSW fractions. This assures, in case a program

~sonal campaigns allowed a comparisah of of classification of HSW. is carried out, the
the results during the different seasons of collection of similar quantities of materials
the year. Figlife 3 shows four pie charts with market value throughout the year.
detailing “the HSW composition in  each e

season - there is an insignificant seasonal Figure 4 shows a comparative graph of the

variation in the generation of the different total seasonal generation of HSW and the

IO_IXSWA TEMES ro.03 2001

number of inhabitants that generated it. On
the ordinate axis, the same scale represents
kg and the number of inhabitants, which
allows a direct comparison and the immedi-
ate conclusion that 0.5 kg of waste is
generated daily per inhabitant.

Table 1 presents the percentages of each
fraction and the total - HSW generated by
each one of the nine strata in each season.
It also shows the housing and inhabitant
percentages of each stratum in each-season,
As-was predicted when discussing Figure 3,
analysis of this table proves the slight
seasonal variation in the generation of the
different fractions and in the total HSW, in
this case, generated by each stratum. Figure

taking into account the nine strata.

Statistical calculations mean we can obtain
the amount of weekly HSW per house. Table
2 presents the values of the tolerance inter-
val of 95% for the stratified media estima-
tor for the total HSW and for the organic
fraction corresponding to each season. In
both cases the level of accuracy obtained in the
statistical calculations was below the speci-
fied value in the sampling design (< 4%).

The amount of weekly generated waste is
obtained through the sample statistical
calculations. The number of inhabitants per
house generating the daily waste gives the
media value ‘of the number of inhabitarits

. per house in each stratum and in each

season, as well as the daily HSW generation
per inhabitant. Basing our: knowledge on
the statistical results presented on Table 2,
Table 3 presents the average media number
of inhabitants per house, their seasonal
waste generation and the daily total.

Figure 5 shows a comparative graph of the -

daily waste generation per inhabitant in the
different HSW fractions in each season. It
can be seen that there is a small quantita-
tive difference between the seasons of ‘the
year -in the generation of the different
fractions. in which HSW was classified.

Conelusions

The estimate variancg is precise considering
the tolerance interval of stratified media for
the total waste and for the organic fraction.
The same considerations are valid for other
fractions.

The campaigns with their explanatory visits

showed the importance of differentiated
gathering and the need for a reduction in
waste generation.

3 considers the total sample composition

b 4




winter
spring

283 + 7
289+7

Data analysis shows a slight seasonal vari-
_ation in total waste generation, The same is
valid for the different fractions.

The experience also allowed an analysis ‘of
~ the community cooperation level in the

different social-economic-cultural strata in
which the population was divided. This
made it easier to select three neighborhoods
in which to begin a classification experience
in origin affecting approximately 10%: of
the population of Mar del Plata: The follow-

ing characteristics of the ‘neighborhomds-

were considered: homogeneous building

structures, one or two floor single-family -
housings, residential areas, light traffic, no

parking problems and few means of public
transport.

The organic fraction deserved a particular
study for its outstanding and constant
- waste composition all the year round vary-

Figure 5 Comparative graph of the daily waste gen-
eration per inhabitant(Grs.inhab'day!) in the differ-

ent HSW fractions in each season

ing only with the seasonal population
increase due to tourism.

The physical-chemical organic fraction was
simultaneously characterized, which together
with the statistical evaluation of the
generated amount of waste allowed the
adequate biological treatment design to be
applied. The combined anaerobic-aerobic
System is ‘appropriater and‘vérsvatﬂe envo‘ugh
to deal with the total organic matter. gener-
ated in the commﬁnity (PLAZA G., et. al.

11998).

The Municipality - of General Pueyrredén
supports ‘the present research, incorporat:

. ing it in a requirement in the National and

International Public Bid sheet for the Gath-
ering, Treatment and Final Disposal Service
of its Home Solid Waste,

The Environmental Impact generated by the
urban solid waste of Mar del Plata city in
the current frame and the positive changes
the project adds, makes it possible to revert
the present situation comipletely.

{ ~TEL: (23) 81-6600 - FAX: (23) 81-0046

X ORGANC

PLABTC

METAL

¢ Email: mamenna®fi.mdp.edu.ar
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Resultados Muestreo de RSD Mar de las Pampas (Campaiia de Verano)
La Produccion del Muestreo

Los datos basicos de generacién y composicién de los RSD-MdIP revelan la siguiente
composicion obtenida de la fuente RSD (Tabla 8).

Tabla 8. Composicién de los RSD de Mar de las Pampas

12 Semana (1al | 22 Semana (22 Unidades
7 de febrero de | al 28 de febrero
2007) de 2007)
Tamafio efectivo de la 47 48 Viviendas
muestra
Tipo de habitantes Permanentes y Permanentes y
turistas turistas
Promedio de habitantes por 3,4 8.8 Habitantes/vivienda
vivienda
Total de residuos procesados 586 622 Kilogramos/semana
Generacion diaria per cdpita 524 488 Gramos/habitante.dia
- Organicos 51,7% 54,4%
:g T‘g Ililorgal'mgos Plasticos | 7,1% 7%
D = eciclables | Vidrios | 16,9% 12,9%
é« § Metales 1,7% 496% 1,3% 23,6%
S 2. Papeles | 3,9% 2,4%
Otros 18,6% 22%

Las conclusiones definitivas del programa que incluye la fuente Residuos Sélidos
Comerciales (RSC) se encuentran en elaboracién para el eventual disefio de una Plan de
Gestion Integral de RSU.



Proyecto Final en Ingenieria Ambiental f
“Bases para la Gestion Integral de Residuos Sélidos Urbanos ¢

de la Ciudad de Tres Arroyos”

Alumno: Alejandro Alvarado Anexos

Marzo de 2010

5



i

SOAQYYY ST ma QSHE:EOQ V130 7%103dS3 NOIDYdIOILYYd ¥ NOD )

TISVA

2p pop! G&E@S&N
VAISYHAING |

SOJINYDHO
sonpisal

JAQ¥3A VST09

& ok~ SO2NyouON
\\\,@ \//J V¥93N vs10d
Te &

[euieAu] Junio |

eyedwes Amuw.m.w@gw

olunp 8p yz Ss|0SIN |

8l saAanp

f

o |

sofo.y sauiy
9p pepnio

11e]|191Wo(g SOpPIj0S SO npisay

R IR ECARNIAI AT MWITEIYS B

Je :bm mum.&:@obmgm\:mm\m __mE )
 00Z69% SL(£8620) :IAOW OUOlDS)

opeieAly oipuefsly uS :ejqgesuodsey
sofouly sal] - Sy oasysanyy ap ewesbouy

INOIDVINNOANI SelN

—_—

7~ ~
7 liioJainseq je \ T

s J1epueselop N\ | p h\i . R .
J sonpisaisoysa Cleniigey "l , ey
ap aued ajuejope sep |« opwodas | ;

" osainseg 04 | ,J

I opuaipiw soweysa
\' ‘oopsoubeigop !
\ edej3 ua sowejsy /

\ 7/ - T
~ re

moumc ap oJsibas A ovmmma
[

(sesoy 00:91 & 00:p1 9p) P —
mbw_wcm._my 'a co_ov\m)_m,uomm ap seysandod A

oueAY 9p seuLIouf

— "
A@D ouojsuels |
olsodaQg
[l 1 1]
$9.40/02 8p
sesjoq ap Jed jop ses|oq Sop ua ,wnmzuﬁmﬁm,m.m.nﬁ
eLieip uoraisoday X rayl

ugioedlse|)

" olelp o..:z op eweubeiqg

COALIDIIIAIIITIA A AT A S s L e

i

82 1Z 92 mmg i

FAFATRT] L1 9L SL

v €L Zh LLOL 6 8

L 9 5 b g z |

04 eS IA Nr 1IN el N
600Z OINNI

L v mvm_ocw._m»:n_ :o_oom_ooom

404 /OZWQ//V

5 BN y o \
\[seioygpigre @
oseoygoizbep L T

00INyQUO

‘Sjuswienyiqey esn anb Jopausjuog/siusidio
ns us “EBIpoIpawW [E ‘eol|qn

-

EIA E| US S810|03 8p SES|0(Q Sk| Jed0|0D 20op [

'SBJOY 00:9L B 00:Z) OP | :01EI0Y OJuUlS
us A ojulsip uolwed un opuez|nn ‘[enjqe
UQIO08|0081 B| Op BPEIDUSISJIP BLLIO) US SE
SO| SOP0} UBJB}08]|0981 8S S310|00 8p SBS|0] Sk

£S010]09 ap sesjoq se|



<mo=._0 4~.mmm~._.0<m:mm

Universidad FA.S.TA. de Mar del
atal, en colaboracién con Ia
nicipalidad del Partido de Tres Arroyos,
an trabajando en forma conjunta para
ocer distintos aspectos ambientales
lugar donde vivimos.

esta etapa, se analizaran los Residuos
lidos Domiciliarios (llamados
inmente “basura”) en 50 viviendas
la ciudad. Este estudio nos dara
rmacion acerca de nuestros habitos y
tumbres, permitiéndonos de esta
nera planificar estrategias de
arrollo sustentable.

muy importante poder contar con su
aboraciéon y su compromiso, desde
le garantizamos el total anonimato
rca de los residuos recolectado en su

a.
s Residuos Sélidos Domiciliarios
que generamos diariamente, los
clasificamos en dos grupos:

RGANICO e INORGANICO

> ORGANICO, que es todo
aquello que pertenecié a un
servivo.

> INORGANICO, que es todo
aquello que NO perteneci6 a
un servivo.

- ¢Como Colaborar desde casa?

La tarea se desarrolla durante
UNA SEMANA en el mes de Junio
y consiste en:

bl

NO MEZCLAR

residuos organicos con inorganicos

Para esto, cada dia
recibira gratuitamente
bolsas de dos colores distintos.

bolsa color VERDE

_,///
__Resid. Orgénico
co

| Resid. Inorganico - bolsa color NEGRO

Las bolsas que utilizamos son fabricadas
en el Taller Protegido Despertar de Tres Arroyos,
por lo.que desde sus inicios este Programa promueve la
participacion ciudadana, y propicia la
integracion socio-laboral.

4 )
INORGANICO

ORGANICO

.1;“11“““““

_¢Coémo Ocﬁm:m_, las Bolsas?

El primer par de bolsas ya las recibi
junto con este folleto explicativo.

Los demas pares de bolsas los recibir:
amodo de reposicion, dia tras dia, en e
momento de ser recolectadas las dos
bolsas ya usadas, y hasta completar Iz
semana.

- ¢.Con Quién Contactarse?

El Sr. Alejandro Alvarado es el profesiona
responsable y autorizado para ponerse er
contacto personalmente con cada colaboradol
de Tres Arroyos y explicar aquellas dudas que
tengan sobre este estudio (datos al dorso).

También, él mismo, es quien retirars
diariamente los residuos domiciliarios y los
analizara, poniendo a nuestra disposicion los
resultados, conclusiones, y propuestas de
gestion integral para la sustentabilidad
ambiental de este hermoso lugar.

4 T
¢Como IDENTIFICAR los residuos?

En nuestros hogares, los residuos
organicos, surgen principalmente de
desperdicios generados en la elaboracién
de alimentos, porciones de comidas no
consumidas, poda y corte de pasto.

Por otro lado, los residuos inorganicos,
provienen mayoritariamente de envases
descartables y envoltorios en general,
como asi también de partes rotas y/o
inservibles de objetos de material
plasticos, vidrio, metal, papel, cartén, tela,
\_ caucho y combinaciones de éstos. y
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Encuesta

Andénima y Voluntaria

Marque con una X lo que Corresponda

Respecto al muestreo 2t | 3o No Sabe
Marque con una X lo que Corresponda No Contesta
1 | Le resulto trabajoso clasificar los residuos en Orgdnicos e Inorganicos
2 | El folleto explicativo le resulto claro y con informacidn suficiente
3 | Alser visitado por el responsable del muestreo, la explicacién fue clara
4 | Durante la recoleccién, se cumplieron los horarios previstos
Respecto de la Gestion de los Residuos en Tres Arroyos 51 | fo No Sabe
Marque con una X lo que Corresponda No Contesta
1 | éConoce el horario de habitual de recoleccién de los residuos?
2 | éConoce que se hacen con los residuos una vez recolectados?
3 | éSabe donde estd ubicado el Basurero Municipal?
4 | En caso de implementarse un programa de separacion de Residuos en toda la ciudad

¢ Usted estaria de acuerdo y participaria?

¢Llevaria, por ejemplo, vidrio, papel y plastico, hasta un contenedor

ubicado cercano a su domicilio en la via puiblica?

¢Conoce un lugar adecuado, en su barrio, donde ubicar los contenedores?
Respecto de la Gestion de los Residuos en otras No Sab
Localidades de la Region SI | NO e

No Contesta

1 | Conoce algunas localidades donde se separen los residuos en las
viviendas
éCual/es por ejemplo?

2 | éiConoce que se hace con los Residuos Orgénicos en esa localidad? ’ ] ]
éQué se hace?

3 | éY con los Residuos Inorganicos? [ ’

¢Qué se hace?

specto de la Gestion de los Residuos en otros Paises
scriba brevemente lo que usted sabe:

.............................................................................................................................................................................................................

Esta encuesta serd retirada mafiana con sus residuos, si no se encuentra déjela junto a estos.

#

Muchas Gracias por su Colaboracion




Proyecto Final en Ingenieria Ambiental
“Bases para la Gestion Integral de Residuos Sélidos Urbanos
de la Ciudad de Tres Arroyos”

Alumno: Alejandro Alvarado Anexos

Marzo de 2010

k4



Documento: 02 - 2005

e 4

INFORME HIDROGEOLOGICO PARA EL EMPLAZAMIENTO DE UN
RELLENO SANITARIO EN LA CIUDAD DE TRES ARROYOS

Mayo de 2005




INFORME HIDROGEOLOGICO PARA EL EMPLAZAMIENTO DE UN
RELLENO SANITARIO EN LA CIUDAD DE TRES ARROYOS

INTRODUCCION

El presente informe ha sido realizado a pedido de la Direccion de Medio
Ambiente del municipio de Tres Arroyos, para determinar las posibilidades de
emplazamiento de un relleno sanitario en inmediaciones del actual basurero
municipal. Este se ha realizado en el marco del Proyecto denominado
Programa Integral de Gestion Sustentable de los Recursos Hidricos del Partido
de Tres Arroyos.

El estudio presenta la medicion de niveles freaticos en pozos del area de
interés y los analisis quimicos de muestras de agua de pozos cercanos (Figura
1).

La red de flujo del area ha sido determinada en base a los datos de un
estudio hidrogeolégico previo de mayor amplitud, recientemente realizado por
el Instituto de Hidrologia de Llanuras.

El estudio se completa con tres sondeos eléctricos verticales, realizados
en el mismo sitio del futuro emplazamiento y en sectores aledafios al mismo.

HIDROGEOLOGIA

La Hidrogeologia de la zona se ha estudiado en base a antecedentes
obtenidos a partir de la investigacion bibliografica, de los perfiles de pozos de
Obras Sanitarias y de la interpretacion de sondeos eléctricos verticales
realizados en el area.

La zona corresponde al ambiente hidrogeolégico de la cuenca
interserrana o cuenca de Claromecd. El basamento hidrogeologico se presenta
en el area de Tres Arroyos por debajo de los 200 metros de profundidad segun
se desprende de informacién obtenida del fondo de perforaciones realizadas
hace mas de 80 afios por la Direccion de Hidraulica de la Provincia de Buenos
Aires.

La Seccion Hipoparaniana integrada por areniscas finas arcillosas y
arcillas pardas rojizas asimilables a “El Rojo” (Mioceno), presenta mas de 68

2
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metros de espesor en Tres Arroyos (Hernandez et al., 1975).
Hidrogeolégicamente se considera a esta secciobn como acuitarda con
intercalaciones acuiferas pero con agua de alta salinidad.

La Seccion Paraniana incluye depésitos marinos conocidos como “El
Verde” (Mioceno), son arcillas, areniscas arcillosas y arenas finas algo
yesiferas, verde grisaceas y azuladas con fésiles marinos. En Tres Arroyos se
inicia a los 120 metros de profundidad y el agua presenta alto contenido salino.

La Seccién Epiparaniana suprayace a la anterior y esta integrada por los
sedimentos pampeanos, pospampeanos, médanos, aluvios y suelos,
correspondientes al Plioceno y Cuartario. En la practica es la Unica formacion
de interés hidrogeolégico por cuanto es portadora de los acuiferos
econdémicamente explotables. Litolégicamente el Plioceno esta representado
por limos y arenas finas arcillosas de color pardo claro a rojizo con
intercalaciones calcareas y lentes arcillosas.

FLUJO DEL AGUA SUBTERRANEA

El flujo en el sector de estudio tiene direccion norte sur bien definida, al
sur de la zona de interés el flujo tiende a concentrarse en coincidencia con la
confluencia de los tres brazos del Tres Arroyos (Figura 2).

La profundidad del agua en la zona de interés se muestra en la Figura 3,
el agua del acuifero freatico se presenta entre 3 y 6 metros en el area de
interés, puntualmente en el lugar elegido para el futuro relleno sanitario se
presenta a unos 5 metros de profundidad.

SONDEOS ELECTRICOS VERTICALES

En la Figura 4 se indica la ubicacién de tres sondeos eléctricos verticales
(SEV) realizados en la zona del futuro relleno sanitario. La metodologia
empleada fue la tetraelectrédica de Schlumberger. Los SEV 15 y 5 tuvieron
una apertura de ala de 400 metros mientras que el sondeo nimero 40 tuvo una
apertura de 200 metros debido a que fue ejecutado en el interior del predio
objeto de este estudio y el alambrado perimetral no permitié una mayor
extension de los cables de corriente.

Las Figuras 5, 6 y 7 muestran las curvas de campo obtenidas asi como
el modelo resistivo ajustado. Posteriormente a la interpretacion individual de los

4
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sondeos se realizé la integracion de los mismos en un perfil que se puede ver
en la Figura 8.

El sondeo 15 muestra una capa superior muy resistiva (680 ohm m)
debido a la presencia de tosca en los dos primeros metros del perfil. En el SEV
40 el nivel petrocalcico se encuentra expresado por resistividades menores que
en el SEV 15, de 29.2 y 45 (ohm m) en la primera parte del perfil mientras que
en el SEV 5 la resistividad de la primer capa es de 27 ohm m.

Por debajo de las capas resistivas mencionadas los tres SEV presentan
un nivel con resistividades entre 12 y 18 ohm m, esta capa intercala
sedimentos mas arcillosos en el SEV 5 con resistividades de 10 ohm m, segun
se puede apreciar en el perfil de la Figura 8.

Los perfiles geoeléctricos contindan con resistividades de 7 ohm m
correspondientes a litologias limo arcillosas, y finalizan con un ascenso general
de la resistividad en profundidad.

HIDROQUIMICA

En las Tablas 1 y 2 se presenta el analisis quimico completo de las
muestras de agua obtenidas en pozos ubicados en el area del futuro relleno
sanitario.

El agua presenta elevada tenor de sales en practicamente todos los
pozos. Salvo el pozo 27, en todos los casos el residuo seco es mayor a 600
mg/l. Es notablemente elevado el contenido de iones como nitrato y flior en el
area.

Tabla 1. Cationes de las muestras de los pozos cercanos al area de interés.

POZO ca” | mg" Na* K
17 317 | 157 308.2 14.2
18 58.5 | 28.8 174.6 11.3
27 20.0 7.5 206.8 8.1
28 66.7 | 353 221.3 13.5
29 96.3 | 48.8 263.8 13.4
30 97.1 52.3 356.3 16.0
31 936 | 44.3 336.5 16.1

#



Tabla 2. Aniones, conductividad eléctrica (CE), residuo seco (RS), y pH

POZO NO; | SO, | CO; | HCOy F cr CE RS | pH
17 13.1 | 153 0 682.5 3.2 197.5 1611 824 | 7.35
18 97.6 | 14.7 0 405.2 1.3 184.2 1281 626 | 7.28
27 105.0| 15.0 0 402.6 3.4 95.3 951 390 | 7.57
28 175.3 | 16.0 0 441.3 1.6 232.3 1597 | 665 | 7.28
29 226.3 | 14.6 0 465.2 1.3 3125 1982 | 753 |7.18
30 128.5| 52.7 0 562.3 1.9 4552 2460 | 959 | 7.17
31 203.1] 147 0 544.3 1.2 406.3 2250 | 916 | 7.10

CONCLUSIONES

El area elegida para el emplazamiento del futuro relleno sanitario
presenta buenas aptitudes hidrogeoldgicas. Esto se basa en la presencia en la
primera parte del perfil de suelo de niveles petrocalcicos y limos que pueden
retardar una posible fuga de fluido del relleno.

La profundidad de la napa freatica es aceptable, ya que la misma se
encuentra a unos seis metros. No obstante habra que observar la fluctuacién
de la misma en el sector del futuro relleno.

El flujo de agua subterrdnea demuestra que en caso de producirse fuga
del agua residual, la misma no afectaria a pozos de abastecimiento de la
ciudad.

En cuanto a la calidad del agua de la zona, los analisis demuestran una
alta concentracién de nitratos y fldor.

Para un mejor conocimiento del sector afectado al futuro relleno sanitario
se recomienda la ejecucién de pozos de reconocimiento en el area. Estos
permitiran corroborar o corregir las conclusiones arribadas en el presente
informe.

Dichos pozos podran ser utilizados a posteriori como pozos de
monitoreo tanto para evaluar la fluctuaciéon del nivel freatico como para la
obtencion de muestras de agua. Mediante los analisis correspondientes se

&
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podra detectar cualquier variacion en la concentracién inicial del agua
subterranea debido al nuevo emplazamiento.

Referencia
Hernandez, M., Fili, M. Auge, M. y Ceci, J. 1975. Geohidrologia de los acuiferos

profundos de la provincia de Buenos Aires. Actas del VI Congreso
Geolégico Argentino, Tomo Il, pp. 479-500.
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Figura 2. Pozos relevados, lineas isopiezas y direccion del flujo subterraneo en
el sector urbano y periurbano de Tres Arroyos, en sombreado se muestra el
area aledana al futuro relleno sanitario. La equidistancia entre curvas es 2.5 m.
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Figura 3. Profundidad del agua en el area urbana y periurbana de la ciudad de
Tres Arroyos. En el sector de interés el agua se encuentra entre 3 y 6 metros
de profundidad. En el area del futuro relleno sanitario el agua se presenta a 5
metros de profundidad.
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Figura 4. Ubicacion de sondeos eléctricos verticales (SEV) en el area del futuro
relleno sanitario.
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Figura 5. Curva de campo y ajustada para el SEV 15.
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Figura 8. Perfil geoeléctrico correspondiente a los SEV 15,40y 5.

Azul, 10 de mayo de 2005

En las tareas tendientes a la elaboracion de este informe han participado el Lic. Pablo
Weinzettel y el Ing. Marcelo Varni (tareas de campo: censo de perforaciones y sondeos
eléctricos verticales, interpretacion y analisis de la informacioén recogida), el Ing. Daniel Arias
(analisis quimicos) y el Dr. Eduardo Usunoff (andlisis e interpretacion de la informacion
hidroquimica). El técnico Enrique Queupan ha participado de las tareas de campo.
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ANEXO VI

Alumno: Alejandro Alvarado Anexos Marzo de 2010
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