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1. Resumen

La Villa 31, ubicada en el barrio de Retiro de la Ciudad de Buenos Aires, ha demostrado en
los ultimos anos crecimiento exponencial en sus habitantes, en comparacion con el resto de
la Ciudad. Esto se debe a la gran inmigracion y situaciones econdomicas fluctuantes en

nuestro pais, como asi en otros de Latinoamérica.

La poblacién residente en el barrio, vive constantemente con problemas en la gestion de
residuos, lo que desencadena en malas condiciones de vida, ademas de diversas
enfermedades. Esto se debe a la infraestructura del barrio, con calles muy angostas, en las
que no pueden ingresar los camiones recolectores, asi como también deficiencias en el
servicio de empresas privadas y en algunos casos desinterés o bien desconocimiento por

parte de la poblacion.

Debido a esto, el objetivo del presente proyecto es el disefio de una estacion de
transferencia de residuos en las cercanias a la villa 31, para facilitar su gestién y traslado al
relleno sanitario, ademas de mejorar la calidad de vida de la poblacién. Otro factor
importante de su instalacion, es el ahorro econdmico que su instalacion generaria a largo
plazo, ya que reducirian ampliamente los costos de traslado de los residuos al relleno

sanitario debido a que se plantearian mecanismos de reduccion y traslado mas efectivos.

Ademas, como alternativa del proyecto y analizando la situacién ambiental mundial, se
propondra el agregado de una planta de separacion y clasificaciéon de residuos previa a la
estacion de transferencia. El concepto en el que se basara esta alternativa, es el de
economia circular, que tiene el fin de abandonar el concepto lineal de la gestién de residuos,
es decir, que una vez que son generados, terminan enterrados en el relleno sanitario o aun
peor, incinerados a cielo abierto, para abordar el concepto de reciclaje en el que los residuos
se transformen en materia prima de procesos productivos y vuelvan a ser insertados en el

mercado para luego volver al generador encerrando el concepto circular.

Este caso no solo impactaria positivamente en el medio ambiente, sino que también es un
aporte social y econémico, ya que genera mayor cantidad de puestos de trabajo y un

ingreso debido a la comercializacion de dichos los residuos reciclables.

2. Introduccion

Las villas 31 y 31 bis abarcan aquellos “asentamientos urbanos irregulares, o sea, sin
seguridad juridica de su posesion, localizadas en el barrio de Retiro de la ciudad de Buenos
Aires” (COHRE,2006, p. 42), que ocupan 42 hectareas identificadas como tierras de la

Nacion.



PROYECTO FINAL INTEGRADOR INGENIERIA AMBIENTAL | Victoria de la Vega Mendia

g 2
/{9.,0’, "
o &,
lle 9
- v - Zona Portuaria Q!
B B
0. sy
s 41’/3‘ o Av. Ray,
Fenids Py, 8, ne, N
50 2y o
S, \\\ i
q,/gu,% o SR ®
%, s i SRy o s,
AN ",
AN Cos,,.
erecho \ \ V. i
) £
Parque \ o S 5
arlos Thays i} A s
o, )i ES e £
ural Recoleta L RSO <R & ¢
<o V7 g ) $
oy ’w% @ sob
Alvear Palace "’ G”/n,él & &
/ Estacion Retiro - % Y &
8 3 T i i
Patio Bullrich o e / Ferrocarril San Martin Escuela
8 15, o] dNa';:éo?_al
: 7 RETIRO 3 deNautica
4%,) Four Seasons °|// ,Q—'v" Manuel...
°o/o ~ Estacion Retiro B30 £ Q
: | » %
‘/% i) | oy EstacionRetioEd o ¥
* % :} A Q,Torre Monumental
= 3 A
] S Sheraton @ t M
Jancal I £ suneal *"% Map data ©2019 Google @ He
© e

Figura 1: (izquierda): se muestra el barrio de retiro dentro de la Capital Federal. (derecha): se muestra la villa 31 en retiro.
Fuente: https.//www.google.com.ar/maps/search/villa+31/@-34.5817744,-58.3860028,16z/data=13m1!4b1?hl=es

En la actualidad ademas de los cinco barrios que componen la villa 31 (Glemes,
Inmigrantes, Comunicaciones, YPF y Bajo Autopista) esta también la villa 31 bis surgida en
1994, ubicada en la zona cerca de las vias del ferrocarril, actualmente formada por varios
barrios y esta poblada en un 64% por inmigrantes de paises limitrofes (peruanos, bolivianos
y paraguayos), junto con argentinos en su mayoria llegados del interior del pais.

VILLA 31 Y 3IBIS \
%‘ﬂ%}u

<% i “\WQ/

Figura 2: Mapa de la Villa 31 y 31 Bis con referencias de barrio. Referencias: Villa 31: 1 — Giiemes; 2- Inmigrantes; 3- YPF; 4-
Comunicaciones; Villa 31 bis: 5- Cristo Obrero; 6- chino; 7- Playdn Oeste; 8-Ferroviario; 9-Playon Este; 10- San Martin.
Fuente: http://www.comunal3online.com.ar/Notas/2015/03/2015_03_25b.htm

"

Segun el ultimo censo realizado por el INDEC (Instituto Nacional de Estadistica y Censos)
en el afio 2010, se estima que la villa en su totalidad tenia 26.403 habitantes como se

muestra en la siguiente tabla:
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Censo 2001 Cenao 2009
Villa e T e e T T T A
Hogares Y Poblacicn Yo Hogares Yo Poblacicn o
Total 3244 100.0 12.204 1000 7950 1000 26.403 100,10
Villa 31 2087 BB 5.22% 674 3736 £7.0 12.216 46,3
Villa 31bis 1.147 354 3.975 32,6 4214 53.0 14.187 33,7
Fuente: pioec. Cenoo 2001 . Direccion Generel de Eztedistica v C=nsos [Minkteneo de Hacienda coes)l. Cenzo Vikas 31 v 31 bio 2009,

Tabla 1: Hogares y poblacion residente por villa. Villas 31 y 31 bis. Ciudad de Buenos Aires. Afios 2001-2009

Sin embargo, han pasado 10 anos del ultimo censo, periodo en el cual el pais recibié gran
cantidad de inmigrantes y habiéndose realizado un censo provisorio en el afio 2017, se

estima un aumento de la poblacién a 43.000 personas.

La estructura de poblacion es marcadamente diferente al resto de la Ciudad de Buenos
Aires, aunque la Villa se encuentre dentro de su jurisdiccion. Tanto la distribucion por sexo
como la composicion por edad y lugar de nacimiento de sus habitantes presentan

caracteristicas que las distinguen e indican comportamientos demograficos particulares.

La composicion promedio por edad de la poblacién de las Villas 31 y 31 bis es de 23,3 afos,
casi 16 anos mas joven que en la Ciudad. En cuanto a la composicién por sexo, las mujeres

representan el 50,5% del total de la poblacién de la Villa.

También es destacable que las dos villas presentan caracteristicas similares en su
estructura poblacional, pero con algunas cuestiones que vale la pena mencionar. En la Villa
31 bis se observa la mayor proporcién de poblacion joven, donde el grupo de 20 a 29 afios

que representa el 26% de la poblacion de esta.

La distribucion de la poblacion de ambas villas agrupadas segun el lugar de nacimiento de
sus residentes muestra que mas de la mitad de los habitantes censados nacieron en el
extranjero, mientras que soélo el 29% es nativo de la Ciudad de Buenos Aires. Esto da
cuenta de una poblacién fundamentalmente inmigrante, mas aun si se la compara con toda
la Ciudad de Buenos Aires, donde el porcentaje de nativos dentro de los limites de la Ciudad

asciende a 61,6 y los nacidos fuera del pais apenas superan el 11%.

De la poblacién extrajera casi la mitad manifesté haber nacido en Paraguay, un tercio en
Bolivia y menos del 20% en Peru. Esto significa que las tres comunidades, en conjunto,
reunen casi la totalidad de los extranjeros residentes en las Villas 31 y 31 bis y se muestra

en el siguiente cuadro.
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Total Villa 31 Villa 31 bia

Grupo de T

edad (afioes) 1445 Argentina df;;':h Total Argentina

Total 1000 49.1 =09 1000 64.8 35,2 1000 35,3 4.7
0-3 1000 81.0 19.0 1000 50.9 2.1 1000 733 26,7
10-19 1000 57.8 422 1000 718 222 1000 375 625
20 - 29 1000 .0 53,0 1000 1.7 45,3 1000 15,3 B4, 7
30-33 1000 325 &7.5 1000 439 50,1 1000 185 81,2
40 - 49 1000 338 B6.1 1000 47.5 525 1000 195 BO.5
30 -39 1000 330 61,0 1000 514 45 6. 1000 23,1 76,2
B0 y mas 100,0 7.9 62,1 1000 474 52,6 1000 20,0 B0.0
lgnorado 1000 M3 65,7 100.0 196 804 1000 245 755

Fuente: Direccicn Genersl de Estediotoa v Cansoz (Minmteno d= Haciends cose). Cenzo Villss 31 v 31 bio 2009,

Tabla 2:Distribucicn porcentual de la poblacion residente por villa y lugar de nacimiento segun grupo de edad. Villas 31 y 31
bis. Ciudad de Buenos Aires. Afio 2009

Mas alla de las cuestiones poblacionales, resulta evidente la alta densidad poblacional. Esto
se debe a que a medida que fue creciendo la poblacion, estos fueron construyendo nuevas
viviendas o incluyendo personas en sus hogares dando lugar a un promedio de
aproximadamente 4 personas por hogar. Ademas, la estructura general del barrio es de
crecimiento en altura y dando lugar a calles cada vez mas pequefias y desordenadas, lo que

genera dificultad para el movimiento y organizacion del lugar.

L " S—

Figura 3: Calle interna de la villa 31 donde se pueden observar sus pequeiias calles y hogares en altura. Fuente: diario La
Actualidad
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La densidad demogréfica y su particular trama urbanistica diferencian a la villa 31 del resto
de los barrios de la Ciudad. La estrechez de las calles internas de los barrios dificulta el
acceso de los vehiculos que efectuan la recoleccion de residuos domiciliarios, y asi se
acumulan en la via publica, dentro de los recipientes que instalan las empresas o

desparramados en sus alrededores cuando ya no hay espacio dentro de estos.

Este hecho da origen a los llamados micro basurales o acumulaciones menores de basura
arrojada en la via publica, que estan compuestos en su mayoria por restos de basuras
domiciliarias, pero también pueden provenir de elementos tales como escombros,
medicamentos vencidos, residuos de sustancias quimicas o peligrosas. Estos desechos, al
descomponerse, generan olores nauseabundos y, por otro lado, su quema emite grandes
cantidades de humo toxico, producto de la acumulacion de pintura, neumaticas, plasticas y
otros elementos. Hay ciertas fundaciones y entidades que buscan concientizar a los
habitantes y sobre todo a los nifios con talleres de valorizacion de residuos, pero es un tema

no prioritario en el dia a dia de la poblacion.

Como es sabido, los basurales en formaciéon son contaminantes, favoreciendo la transmision
de enfermedades que pueden producirse por contacto directo con los residuos y por via
indirecta a través de vectores o transmisores como moscas, mosquitos, cucarachas, ratas,

perros y gatos que comen de la basura acumulada.

De esta manera, la acumulacion de residuos en la via publica genera una afectacion al
derecho a vivir en un ambiente sano y al derecho a la salud previsto tanto en el
ordenamiento juridico nacional como local. La mayoria de estos desperdicios se acumulan

en los pocos espacios publicos que poseen las villas, afectando asi, a toda la poblacion.

A partir de esta situacion, surge la necesidad de buscar una solucidén a la gestion de
residuos en la villa 31, dando lugar al analisis y disefio de una estacion de transferencia de
residuos que permita facilitar y mejorar la correcta gestion y una mejor calidad de vida a
todos los habitantes. Ademas, promover el cuidado del medio ambiente y ver una

oportunidad laboral para los habitantes del barrio.

3. Diagnostico

3.1. La gestion de residuos en Argentina y la Ciudad de Buenos Aires.
La recoleccion de RSU (Residuos Solidos Urbanos) es realizada por cooperativas de trabajo
y empresas que prestan servicios de higiene urbana. El proceso de consolidacion de
cooperativas de recuperacion y clasificacion de RSU son actores diferenciados en el circuito
del reciclaje, que a partir del despliegue de una estrategia colectiva basada en la
conformacion de organizaciones asociativas ha logrado mejorar sus condiciones laborales e

insertarse en el sistema publico de higiene urbana de la Ciudad Auténoma de Buenos Aires
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(CABA). En el transcurso de los afos, estos fueron tomando fuerza e importancia, lo que les
permitié posicionarse como actores legitimos a la vez que apropiarse de recursos tanto

materiales como simbolicos que contribuyeron a la consolidacion de su rol.

Las politicas adoptadas en la década del '90 en Argentina modificaron sustancialmente los
patrones de acumulaciéon y distribucion a partir de la transformacion de la estructura
productiva, la reduccion del gasto fiscal, la mayor concentracién econémica y la privatizaciéon
de gran parte de los servicios publicos. Ello generé un impacto en la estructura social,
modificando los patrones tradicionales de integracion social, basados en el empleo
asalariado y los derechos ligados a éste. El crecimiento en los indices de desigualdad, asi
como el aumento de los niveles de desempleo, pobreza e indigencia fueron algunas de las
consecuencias mas visibles de este proceso. En respuesta a ello, surgieron desde los
sectores sociales empobrecidos, distintos tipos de estrategias orientadas a la generacion de
ingresos, entre las cuales diversas formas asociativas han aparecido como nuevas formas

de respuesta organizada a las necesidades imperantes.

Entre estas estrategias, la recoleccion de residuos reciclables en la via publica se
incrementd notablemente desde mediados de los "90. En los grandes centros urbanos la
aparicion de miles de cartoneros en las calles fue el paso inicial hacia el desarrollo de una
actividad que logré tener entidad propia a través del tiempo generando impactos no solo a
nivel econémico sino también en lo respectivo a politica ambiental. En el caso de la Region
Metropolitana, hacia principios del afio 2000 se calculaba la existencia de 100.000 personas
viviendo de la recoleccion informal, en su mayoria residentes del Gran Buenos Aires (GBA),

que realizaban sus tareas de manera individual o familiar (Schamber y Suarez, 2002).

La actividad cobré un nuevo impulso en el 2002 a partir de la devaluacién de la moneda y el
consecuente fin de la paridad cambiaria, lo cual condujo a un fuerte aumento de los precios
de las materias primas provenientes de importacién que eran utilizadas por las industrias. El
aumento de los costos de produccion orientd a distintas ramas industriales (principalmente
el plastico, el vidrio y el papel-cartén) a utilizar materiales reciclables como medio para
sostener sus ganancias. La mayor demanda de materiales condujo a elevar los precios y a
partir de alli a la aparicion de nuevos intermediarios en la cadena. Se dio, por ende, una
mayor diversificacion y especializacién de los actores. En este sentido, el 2002 marcd un
punto de inflexion en la actividad: con la combinacion de la desocupaciéon mas alta del
periodo y la devaluacion, el numero de personas que encontraron en la recuperacion de
residuos una opcion frente al desempleo alcanzé niveles extremos convirtiéndose en una de

las actividades de mayor crecimiento del periodo (Di Marco, 2005).

Fue partiendo de este contexto que, en el transcurso de una década, parte de la poblacion

abocada a la actividad logré consolidarse como un actor diferenciado en el circuito
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productivo del reciclaje generando distintas formas organizativas y articulando sus acciones
tanto con organizaciones politicas y sociales como asi con el Estado. En este proceso, el
desarrollo de formas asociativas para el trabajo se constituyd como la estrategia
fundamental para lograr insertarse econémicamente en el mercado, articular acciones
sociales, ambientales y politicas con distintos tipos de organizaciones y obtener beneficios
sociales y econdémicos de diversa indole. En el sector se consolidaron dos tipos de
organizaciones asociativas que he definido a partir de la actividad principal que realizan:
cooperativas de clasificacion y comercializacién de residuos y cooperativas de recoleccion
de RSU en la via publica. Paralelo a ello, la transformacién de la legislacién tendiente a
reconocer € incluir a los recolectores y cooperativas en el sistema de higiene publica urbana
permitié potenciar las capacidades organizativas del sector y consolidar su papel en la

cadena de recuperacion de residuos.

Este proceso la conformacién de organizaciones asociativas, generalmente formalizadas
como cooperativas, ha sido una estrategia colectiva que permiti6 la mejora de las
condiciones laborales del sector a partir de su legitimacién como sujeto trabajador en el
circuito del reciclaje de residuos. Sin embargo, la gran mayoria de los cartoneros continuaba
ejerciendo la actividad por cuenta propia y no habia ningun tipo de reconocimiento a su

labor.

Figura 4: Recicladores urbanos separando los residuos; fuente: https.//www.buenosaires.gob.ar/noticias/la-ciudad-junto-
las-cooperativas-de-recicladores-urbanos

En la Ciudad de Buenos Aires la sancion de La ley 992 en diciembre del 2002, habilité la
recuperacioén de materiales reciclables en la via publica. Los principales objetivos de la ley
apuntan a la concepcién de un plan de gestion integral de los RSU orientado a disminuir la
cantidad de materiales destinados a rellenos sanitarios. Para ello se reconocio la existencia

14



PROYECTO FINAL INTEGRADOR INGENIERIA AMBIENTAL | Victoria de la Vega Mendia

de cooperativas abocadas a la actividad previendo priorizar la asignacién de zonas de
trabajo en funcion de su labor vigente. Con el fin de mejorar las modalidades de recoleccion
de residuos se estipuld el diseio de un plan de separacion en origen junto a la

implementacién de campanas de concientizacion ambiental orientadas a tal fin.

La incorporacion de cooperativas estaba prevista a partir de la entrega de la gestién de los
llamados centros verdes. Su creacion apuntaba a cumplir objetivos ambientales,
econdmicos y sociales entre los cuales se destacan el apoyo a la autogestiéon de los
recuperadores para la mejora de las utilidades de la actividad, la generacién de empleo, el
ordenamiento del mercado de productos reciclables, el fortalecimiento de lazos sociales
entre los vecinos de la ciudad, la mejora de la higiene urbana, la promocion de la separacion
en origen y la disminucion de la cantidad de RSU enviados a relleno sanitario. En estos, se
reciben todos los residuos recolectados de las campanas de residuos reciclables y los

dividen manualmente segun el material, para luego poder comercializarlos.

llustracion 1:Centro verde Nurfiez (fuente: dondereciclo.org)

En este marco fue que se inauguré la primera planta de clasificacion en el afio 2006 en el
barrio del Bajo Flores ubicado en la zona sur de la Ciudad, la cual fue entregada en
comodato de usufructo a la Cooperativa CERBAF. Posteriormente, en el afio 2007 se realizé
la entrega de un Centro Verde en la misma zona, para gestion conjunta a las cooperativas
Reciclando Suefios y Del Oeste, ubicado en el barrio de Villa Soldati. Hacia fines del mismo

afio se finalizé la construccion del Centro Verde del barrio de Retiro, otorgado a la
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cooperativa El Ceibo y posteriormente se hizo entrega de un predio también ubicado en el
Bajo Flores a la Cooperativa El Alamo. Quedaron asi incorporadas 5 cooperativas al sistema

de reciclaje que comprendia a aproximadamente 250 trabajadores del sector.

A partir de aqui, la incorporacion de las cooperativas quedé dada a partir de la gestion que
éstas comenzaron a hacer de los centros verdes. Estas organizaciones conforman el primer
tipo de cooperativas que he definido como de clasificaciéon y comercializacion de RSU,
quienes juegan un papel intermedio dentro del circuito de reciclaje funcionando como
sistemas abiertos que operan bajo la modalidad de inputs y outputs a través del cual reciben
entradas (materiales reciclables) y elaboran salidas (materiales clasificados y procesados)
que son luego reinsertadas como inputs para otras organizaciones (acopiadores e
industrias) que continuan con la actividad dentro de la cadena productiva hasta convertir a

las mismas en productos finales.

En el 2007 a partir de diversos problemas de transporte y gestion de los residuos, surgi6 la
formalizacion de los trabajadores pertenecientes a la cooperativa “El Amanecer de los
cartoneros” y luego continud con la inclusiéon del resto de las cooperativas que desarrollan

actualmente bajo esta modalidad.

181 Amanecer Oe i0s Cartomeros

ARUTA 195
ARUTA 195

28 Aemo

3 Cooperstiva cel Oeste

RUTA PANAMERICANA

il 4 Cooperstiva ce Recuperacores
Urbenos cet Oeste

ARUTA S 3 Cartoneros cet Sur

& 51 Trévol

7 s

3 Sacicance Traveio y Digrices
9 Saires Cero

10 Cooperative Primavers

11 Cooperativa & Ceio

12 Cooperative Macreseve

ACCESO OESTE

RUTA 7

llustracion 2: mapa de cooperativas de Recicladores Urbanos separadas por barrio en la Ciudad de Buenos Aires; fuente:
https.//www.buenosaires.gob.ar/ciudadverde/separacion/porque-debemos-separar/cooperativas-de-recicladores-urbanos

Ademas, otro importante aspecto a destacar es el cambio en la licitacion de los pliegos de
higiene urbana de la ciudad. Este cambio tiene origen en la sancion de las leyes 992 y 1854

en las cuales, tanto las cooperativas como los recuperadores urbanos se reconocen como
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los actores legitimamente constituidos para llevar a cabo el tratamiento de los RSU,
habiendo pasado por un amplio debate para definir esto. EI cambio radical que se presenta
en esta instancia es la separacion del sistema de recoleccion, tratamiento y disposicién de
los residuos humedos respecto del de residuos secos. En este sentido, las cooperativas
deberan encargarse de la recoleccién de residuos puerta a puerta, su traslado a un centro
verde para su comercializacion en concepto de beneficio patrimonial, de la incorporacién de
los recolectores independientes en las organizaciones y de la ejecucién de politicas de

concientizacion ambiental y de eliminacion de trabajo infantil.

3.2. Los residuos en la Villa 31
Mas alla de la gestidon que se realiza en toda la Ciudad de Buenos Aires y que la Villa 31 se
encuentra dentro de esta jurisdiccidn, la situacién es ampliamente diferente en el barrio ya
que, en este, hay excesivo acopio de residuos en la via publica y no existe un consenso, o

bien no se respetan los acuerdos, sobre el horario de disposicion y recoleccién de residuos.

La disposicion en bolsas abiertas o sobrecargadas, que se rompen por el peso, genera
dispersion de residuos domiciliarios en la via publica, proliferacion de animales callejeros
que buscan alimento, plagas como ratas, cucarachas, mosquitos, etc. También provoca
inundaciones producto de la obstruccion de pluviales y alcantarillas. Esta practica atrae una
percepcion de un espacio publico degradado, que induce a otras practicas como el acopio
de materiales de construccion, que obstruyen el acceso de automoviles, ambulancias y
bomberos o el vertido de aceites y pintura en via publica, pluviales y alcantarillas, con la
consecuente contaminacion asociada. A partir de esto, se comenzo6 a impulsar un proceso
de transformacién colectiva orientado a lograr construir habitos beneficiosos para toda la
comunidad sobre el tratamiento sobre los residuos solidos urbanos Domiciliarios y no

Domiciliarios.

En torno a esta problematica, se destacan los siguientes problemas principales en relacion a

la recolecciéon de basura en el barrio:

v" Acumulacién de desperdicios alrededor de los volquetes metdlicos instalados para
acopio;

v' Volquetes ubicados en espacios publicos donde suelen jugar nifios, nifas vy
adolescentes, como el sitio conocido como “el playdén” y los terrenos proximos a las
vias.

v Insuficiente cantidad de volquetes;

v' Circuitos de recoleccion limitados, aun en calles donde el acceso de los camiones es
factible de ser llevado a cabo;

v Falta de desinfeccion de los volquetes y su contorno una vez que son vaciados;

v Falta de recoleccion durante los dias domingos y feriados;
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v Frecuencia de recoleccion insuficiente en relacion al volumen de basura generado
diariamente.

v" Contenedores deteriorados que desbordan de basura;

v Numerosas bolsas de basura, y residuos sin bolsas desparramados en las
inmediaciones de los contenedores.

v Contenedores ubicados en lugares de esparcimiento y recreacion.

v' Basurales proximos a los centros de salud;

v Proliferaciéon de moscas, gusanos, ratas y otras plagas.

A partir del presente diagnostico, se considera que la instalacién de una estacion de
transferencia aledafa al barrio en cuestion, seria una adecuada solucion para los problemas
de residuos y todos los que estos generan ya sea directa, como indirectamente. Se
plantearan dos alternativas para dicha estacion, una con separacion de residuos reciclables
previa a la compactacion y otra sin separacion, yendo directo a la compactacion sin

aprovechar los materiales potencialmente reciclables.

4. Estudios preliminares

Para poder hacer un calculo de las necesidades que debera cumplir la estacion de
transferencia y la planta de clasificacién a disenar, es necesario hacer un estudio de base
para sobre todos los factores que influyen en la generacién y gestion de los residuos que se

generan, como se mostrara en este capitulo.

4.1. Situacion socio-econdmica de la poblacion
Para evaluar la calidad y cantidad de los residuos que se generan, es importante analizar las
actividades que se realizan en el area, las caracteristicas demograficas y socioeconémicas
de la poblacion en relaciéon con la gestién o manejo de los mismos. En muchos casos, se
realizan comparaciones con el resto de la Ciudad de Buenos Aires ya que pertenecen a la
misma jurisdiccion, les corresponderian las mismas condiciones respecto a los residuos y

que es el lugar mas cercano y contrastado con el barrio.

4.1.1. Empleo:

Al considerar el comportamiento del mercado de trabajo, naturalmente los indicadores
laborales son mas desfavorables en el barrio que en otras partes de la Ciudad. Segun el
relevamiento sociodemografico y los datos de la Direcciéon General de Estadisticas y Censos

de la Ciudad, en el 2016 se presento la siguiente situacion laboral:
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Indicador Laboral CABA Villa 31
Tasa de Actividad 53% 48,27%
Tasa de Empleo 50,3% 42,41%
Tasa de desocupacion 5% 12,96%
Asalariados no registrados 26,1% 53,5%

Tabla 3: Comparacion entre la situacion laboral de la villa 31 y la Ciudad de Buenos Aires. Fuente: Direccion General de
estadisticas y censos del Ministerio de Hacienda 2016

La mayoria de los indicadores de la Ciudad presentan un mejor desempefio que los
observados en la Villa 31, mostrando en esta sefial de baja insercién laboral y un 71,1 % de
trabajo precario de aquellas personas que se encuentran ocupadas. Esto, sumando a la
proporcion de personas inactivas del barrio alcanza un 34,34% da cuenta de un mercado
laboral con grandes problematicas de acceso al empleo. Asimismo, se si considera el
indicador de dependencia, es decir la relacidon que existe entre la cantidad total de miembros
del hogar y la poblacién perceptora de ingresos, el barrio muestra una mayor dependencia
que el promedio observado a nivel pais, especialmente en los quintiles de ingresos
inferiores. En efecto, de acuerdo con los datos de centro de estudios distributivos laborales y
sociales (CEDLAS), mientras que el indicador de dependencia a nivel pais no supera el
1,9%, los datos del relevamiento socio-habitacional revelan que para la villa 31 la tasa de
dependencia alcanza, en promedio el 2,04% siendo aun mayor en los quintiles mas bajos de

ingresos.

4.1.2. Ingresos:

Segun lo declarado por los vecinos en el relevamiento socio-demografico, para el afio 2016
el ingreso total familiar promedio de la poblacion es de $3714 y el total per capita medio es
de $3062. Si comparamos el ingreso total familiar (ITF) promedio con el resto de los barrios
de la Ciudad de Buenos Aires, encontramos una fuerte diferencia, estando el registro mas
bajo en la comuna 4 donde el ITF es de $19667 y el mas alto en la comuna 13 donde es
$32261.

Si observamos los ingresos por quintil, es decir, si dividimos la poblacion total en 5 partes,
vemos que la poblacion incluida en el quintil mas bajo, percibe ingresos por un promedio de
$3172, el segundo de $7110 y el tercero $10295. Tomando estos datos, sabemos que el
39.57% de las familias del barrio percibe ingresos por debajo de la linea de pobreza y un
22.75% lo hace bajo la linea de indigencia, es decir que el 60% de las familias de la Villa 31

no percibe ingresos suficientes.

4.1.3. Educacion:
En cuanto a la situacion educativa, el desempefio escolar de los habitantes de la zona,

muestra que solo el 28,98% de los adultos mayores a 25 afios posee secundario completo o
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nivel superior, mientras que en la Ciudad dicho indicador ronda el 75%. Incluso si
analizamos el mismo dato contemplando quienes tienen mas de 18 afos, vemos que el
numero de personas con secundario completo asciende a 36.74%, manteniéndose alejado
del porcentaje observado a nivel ciudad en un rango etario menor. Por otro lado, en el

siguiente cuadro, podremos contemplar la condicion de asistencia a establecimientos

educativos por rango etario.

No asiste No asiste
Rango Etario pero Nunca pero Nunca
Asiste asistio asistio Asiste asistio asistio
88 2 10 74,61 3,12 21,26
6 a 12 afios 100 0 0 97,95 1 1
13 a 17 afios 96 4 0 89,73 10 0
18 a 24 afios 63 37 0 27,65 71,76 0,59

Tabla 4:Comparacion en porcentaje de asistencia a establecimientos educativos, segun rango etario entre la Ciudad de
Buenos Aires y la Villa 31. Fuente: unidad de Evaluacion Integral de la Calidad y Equidad Educativa y elaboracién propia en
base al relevamiento

Sin embargo, si se analiza el rango etario, se presentan algunas diferencias significativas.
En rigor, la proporcién de nifios de 3 a 5 afios que nunca asistieron a la escuela representa
al doble de lo observado en la ciudad con un 21,26%. Si nos centramos en los nifios de 13 a
17 afos se observa un 10% de desercidén escolar, es decir, esta poblacién no asiste
actualmente a la escuela, pero en algun momento lo hizo. Por otro lado, entre los jovenes de
17 a 30 anos, solo un 7,42% cursa o curso estudios universitarios y hay solo un caso que ha
declarado cursar estudios de posgrado. Respecto a los estudios terciarios un 4,85% cursa
estos estudios. Entonces, la poblacién con estudios superiores en este rango etario es de
12,29%

4.1.4. Salud:

En relacion a la cobertura de salud, el barrio presenta un acceso limitado al sistema de salud
privado. En efecto, solo el 23,21% de la poblacién cuenta con obra social y apenas un
3,36% esta afiliado al programa de cobertura portefia de salud mientras que esta proporcion

es poco menos del doble cuando se observa la cobertura de salud en la ciudad.

A su vez, si se contemplan las diversas enfermedades presentes en la poblacién del barrio,
vemos que el 22% declaro haber sido diagnosticado al menos una enfermedad croénica.
Entre ellas, se observa el predominio de enfermedades relacionadas con las condiciones del
habitat en el que se desenvuelven, tales como alergia, asma, gastritis, ulceras y enfisema o

bronquitis crénica. Ademas, un 3,11% de la poblacién declaro tener presién alta y otro
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1,04% padece de artritis 0 reumatismos. También se puede agregar que un 1,91% tiene
dificultad visual a largo plazo, un 1,75% dificultad motora y 0,74% mental. Si nos
concentramos especificamente en la poblacion de 0 a 6 afios, 15% de ellos tiene alguna

enfermedad cronica.

Respecto a los embarazos y maternidad, un 50,5% del total de las mujeres de 10 o mas
afios declaro estar embarazada o ser madre en el momento del relevamiento y la tasa de
maternidad adolescente es de 10,5% para las nifias y adolescentes de entre 10 y 19 afios,
porcentaje algo mayor que en el resto de la ciudad, donde este numero se encuentra
alrededor del 6.5%, segun la encuesta Joven de CABA en el afio 2014. La maternidad
adolescente refiere a la fecundidad ocurrida entre los 10 y 20 afios, lo que conlleva mayores

riesgos para la salud tanto de las madres como de los recién nacidos.

4.1.5. Vivienda:

Si bien se observa cierta heterogeneidad, el 69.76 % de los hogares habita casas, cabe
resaltar que el 15% habitan en piezas alquiladas. Esto no indica la poblacion total de
inquilinos presentes en el barrio, si no que muestra como se distribuyen los hogares por tipo
de vivienda en la que habitan. En el barrio, el 67,4% de los hogares declararon ser
propietarios, mientras un 27.46%de los hogares son inquilinos, y un 4.5% ocupantes por
préstamo, cesidn o permiso gratuito. En referencia a las condiciones generales de las
viviendas, los datos muestran un déficit cualitativo. Si bien el 98.17% de las viviendas estan
construidas con ladrillo, pierda, bloque y hormigén, cuando se observa el material
predominante en los techos y pisos, se evidencia la precariedad de las mismas. En efecto, el
18.25% de los hogares habita en viviendas con techos de chapa de metal, mientras que
dicho porcentaje apenas alcanza al 5% de los hogares de la Ciudad. Ademas, el 36.3% de
los hogares habita en viviendas con pisos de cemento o ladrillo. Por otro lado, el 27,28% de

su poblacion vive hacienda, es decir, con mas de 3 personas por dormitorio.

La villa 31 presenta cierta heterogeneidad en cuanto al acceso a servicios publicos. En
particular, el barrio se caracteriza por tener conexién de red de agua potable, donde el 93%
de los hogares poseen conexion a la red de agua corriente. Sin embargo, si se estudia la
procedencia y calidad del agua potable, se observa que los hogares que poseen la conexion
dentro de los hogares representa un 86.63% mientras que el resto lo posee afuera, incluso

del terreno.

A diferencia de lo que sucede con el acceso al agua potable, la villa muestra un déficit en las
conexiones de energia. Los datos del relevamiento socio-econdmico demuestran que
practicamente todos los hogares poseen conexidon de red eléctrica informal, siendo solo un
0,33% los que no tienen electricidad y comparando con la ciudad, el 99% posee conexion a

la red eléctrica formal. En efecto el 79.8% de los hogares posee energia por medio de
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extension de un vecino, del poste de la luz u otros medios, pero la calidad del servicio

presenta diversos problemas vinculados principalmente a la deficiencia de las instalaciones.

De manera similar, la falta de acceso a gas presente en los hogares es significativa, siendo
el gas envasado en garrafa la forma mas habitual de consulto en los hogares (93%)

mientras en la ciudad el 92% de los hogares tienen conexion a la red de gas.

4.2. Recoleccion actual y destino de los residuos
La recoleccion de RSU en el Barrio es realizada por cooperativas de trabajo pertenecientes
a cada uno de los sectores (0 manzanas) coordinadas a través de la empresa AESA, a
cargo de la limpieza e higiene urbana de la Zona 1 de la Ciudad de Buenos Aires desde
2014, que fue elegida a través de un proceso de licitacion publica. En las afueras del barrio,
suelen tener alcance las mismas cooperativas que trabajan para el resto de la ciudad, en
cambio en otros sectores, se organizan cooperativas internas, formadas por los mismos

habitantes, que se organizan y realizan la recoleccién.

Aesa

Buenos Aires
@ veoua

/

ZONA 1

Ciudad Auténoma
de Buenos Aires

Figura 5: Mapa de delimitacion de la zona 1 de la Ciudad de Buenos Aires a cargo de la empresa AESA, encargada de la
Higiene urbana. Fuente: https.//www.aesabsas.com.ar/quienes-somos/actual-zona-de-prestacion

Desde junio de 2016, se comenzd un trabajo de fortalecimiento de las cooperativas del
barrio y se las equipé con ropa de trabajo, uniformes y herramientas para la limpieza de

espacios publicos y bolsas de residuos. Este fortalecimiento se complementé con la
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implementacién de un nuevo esquema de limpieza en el barrio, mediante el que las catorce
cooperativas comenzaron a trabajar brindando este servicio publico, monitoreando su
rendimiento y compromiso con las tareas en lo referente al grado de limpieza, asistencia,

normas de seguridad y correcta recoleccion de residuos y limpieza general del area a cargo.

El Barrio cuenta con una morfologia complicada y un entramado social y comunitario
complejo, lo que presenta grandes desafios en materia de logistica y organizacion de una
colecta selectiva y una posterior valorizacion de residuos reciclables. También obliga a
explorar soluciones innovadoras en cuanto a la disposicién de residuos aridos, de residuos
peligrosos y de grandes generadores. En muchos casos la recoleccion es realizada “a pie”
ya que como ha sido mencionado, en las calles estrechas no caben camiones de basura,

por lo que utilizan contenedores con ruedas para ir juntando en cada hogar.

Figura 6: Recoleccion de residuos en calles angostas con carros para recoleccion. Fuente:
https://actualidad.rt.com/actualidad/244496-recoger-basura-villa-buenos-aires-argentina

Si bien las cooperativas que funcionan en la Ciudad, realizan la separacién de los residuos
recolectados reciclables en los centros verdes, las dificultades mencionadas en este barrio
no permiten una organizacion diferenciada y la basura no es separada desde el generador,
por lo que no termina en este destino y es enviada directamente a los rellenos sanitarios,

dejando de aprovechar los recursos reciclables que se podrian encontrar en esta.

Dentro del barrio existen varias cooperativas con diferentes fines, pero las que actualmente
estan involucradas con la recoleccion de residuos son: Jesus Obrero, Banderas Unidas,
Rodrigo Bueno y El Salvador.

23



PROYECTO FINAL INTEGRADOR INGENIERIA AMBIENTAL | Victoria de la Vega Mendia

La cultura de separacion de residuos va ingresando lentamente a través del uso de estos en
talleres e iniciativas participativas que buscan formas de transmitir la reutilizacion de

residuos, mas alla de que la recoleccién no este inculcada.

Todos los residuos sdlidos urbanos que no son clasificados como reciclables para ir a los
centros verdes, son enviados a las estaciones de transferencia de la Ciudad ubicados en las
localidades de Colegiales, Pompeya, Flores y Almirante Brown. Alli se reciben a los
camiones que hacen la recoleccion domiciliaria para compactar los residuos y luego
enviados al Complejo Ambiental NORTE Ill del CEAMSE. Este paso previo de
compactacion, es altamente necesario para generar reduccion de costos, energia y
emisiones gaseosas ya que CEAMSE se encuentra alejado de la Ciudad y el traslado hasta
alli genera importante impacto, se encontré como solucién la instalacion de 4 estaciones
para compactar y trasladar los residuos a transportes con mayor capacidad y asi ahorrar

costos de transporte.

Los principales beneficios derivados del uso de las Estaciones de Transferencia son la
economia de transporte, el ahorro de trabajo y energia, la reduccién de costos por desgaste
y/o roturas de equipo, la mayor versatilidad, la mejor resolucion del frente de descarga en

los rellenos y las menores emisiones.

Una vez en CEAMSE, 1100 toneladas diarias de las generadas en la Ciudad, son tratadas
en la planta de tratamiento mecanico biolégico (TMB). Pero, aun asi, la mayoria son

enterradas sin un tratamiento previo.

4.3. Composicién y cantidad de residuos generados
Para poder evaluar la viabilidad de la estacién de transferencia y sus alternativas, es decir,
agregando una separacion de residuos previa es necesario saber las caracteristicas de los
residuos generados en el area en cuestion. En primer lugar, se definiran que son y qué tipos
de residuos se pueden encontrar ya que como se ha mencionado previamente, no hay

ningun tipo de separacioén en la villa 31.

Un residuo es cualquier producto en estado sélido, liquido o gaseoso procedente de un
proceso de extraccion, transformacion o utilizacion, al que su propietario decide abandonar o
desprenderse, debido a que carece de valor para €l o ya no puede ser utilizado para el uso
que fue adquirido o creado. En cambio, la basura, son aquellos desechos que no pueden
reutilizarse de ninguna forma luego de que cumplieron con su funcién y deben ser
destinados a disposicion final. Si se clasifican segun las caracteristicas fisicas, los residuos

se suelen clasificar en organicos o inorganicos.

Los residuos organicos, también llamados “humedos”, comprenden cualquier desecho de

origen biolégico. Tienen la caracteristica de poder desintegrarse o degradarse rapidamente,
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por medio de un proceso natural llamado descomposicion. De esta forma, se transforman en
otro tipo de materia organica que, incorporada al suelo, le brinda mejores condiciones de
fertilidad y estabilidad, lo protegen de los procesos erosivos, le permite retener mas agua, la
agregacion de sus particulas, etc. Uno de los procesos utilizados para tratar estos residuos y
utilizarlos como abono es el compostaje. Los ejemplos mas comunes son los restos de

comida, los restos de poda y la madera.

Por otro lado, los residuos inorganicos comprenden aquellos materiales de origen industrial
o de algun otro proceso de origen no biolégico o no natural, por lo general son llamados
residuos “secos” y tienen la particularidad de que estan hechos por materiales que en su
mayoria pueden ser reciclados para participar de un nuevo proceso productivo o bien

reutilizados, tal es el ejemplo de vidrios, plasticos, textiles, metales, etc.

La medicion de la composicion fisica de residuos que se generan se calcula a partir de
factores principales que inciden ampliamente como las actividades que se generan en el
area, el uso del suelo urbano, las caracteristicas demograficas y socioecondémicas de la
poblacién segun la zona especifica. Ademas, es importante tener en cuenta el sistema de

gestion de dichos residuos.

Estos datos sirven para calcular las dimensiones y necesidades que debera tener la planta
para cubrir la demanda de residuos que se generan. Este célculo se puede ver en detalle en
la seccion 8.4 “calculo de la composicion de residuos” y brindando el porcentaje de cada

linea de residuos.

Si bien los desechos alimenticios cubren casi la mitad del total generado es importante
visualizar que tipos y porcentajes de residuos reciclables entran en juego en la Villa 31 para

considerar la factibilidad de la realizacién de una planta de clasificacion y separacion.

Como resultado de los estudios realizados entre CEAMSE y la Facultad de Ingeniera de la
UBA (Coria,2015) se realizaron los siguientes graficos para el papel y cartén, el plastico y el

vidrio, ya que son los mas generados después de los organicos.
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CLASIFICACION DE PAPEL Y CARTON

Envases
tetra::mck Diarios y
Carton 3% revistas

22%

Papel de
oficina
12%

mezcla
46%

Grdfico 1: tiposy porcentajes de papel y cartén. Fuente: Elaboracion propia. Fuente de datos: Estudio de calidad de RSU de
la Ciudad Auténoma de Buenos Aires (Coria, 2015)

CLASIFICACION DE PLASTICOS

Otros PET

- 2% 12%

13%

PEAD

8% pvc

PP 4%

17%

PEBD
44%

Grdfico 2: tipos y porcentajes de pldsticos. Fuente: Elaboracion propia. Fuente de datos: Estudio de calidad de RSU de la
Ciudad Auténoma de Buenos Aires (Coria, 2015)

CLASIFICACION DE VIDRIOS

Plano
0%

Blanco

Verde

Ambar 61%
8%

Grdfico 3: tipos y porcentajes del total de vidrios. Fuente: elaboracion propia. Fuente de datos: Estudio de calidad de RSU de
la Ciudad Auténoma de Buenos Aires (Coria, 2015)
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Si bien desde el punto de vista fisico, quimico y biolégico los materiales sefialados son
potencialmente reciclables, desde el punto de vista econdmico va a depender de que
elementos pueden adquirir valor monetario en cada momento histérico y de acuerdo a la

tecnologia integral de operacion que pueda disponerse para su procesamiento.

En efecto, sélo algunos elementos, componentes y subcomponentes, de los residuos logran
concretar su valorizacion potencial desde un punto de vista comercial (papeles y cartones,
envases de PET), en funcién de los acondicionamientos requeridos y las transformaciones
técnicas necesarias y exigidas por el mercado. Asi, una parte de los residuos debe ser
separada bajo control (en condiciones sanitarias y de seguridad e higiene adecuadas) y al
menor costo posible, a fin de evitar impactos no deseados sobre el ambiente y la

comunidad.

Tomando en cuenta la presencia porcentual de estos componentes y subcomponentes
encontrados en los residuos solidos domiciliarios, asi como la presencia de contaminantes
presentes en el flujo de los residuos, los valores de afectacion para la determinacion del
contenido de materiales recuperables presentes en los residuos sélidos urbanos, varian
entre valores del 50 al 90%, dependiendo de cada material. Esta amplia variacion en el
porcentaje va a variar segun la colaboracion de los vecinos y participantes del barrio que se
encuentren dispuestos a colaborar con la separacién en origen, asi como también de las
politicas de concientizacion que se realicen por parte del estado y de las cooperativas

activas dentro del barrio.

Del total de residuos generados y recolectados por los servicios de Higiene Urbana, se

estima que el 11,5 % seria material potencialmente reciclable.

4.4. Simbologia de materiales reciclables
Para una correcta separacion de residuos, los mismos deben estar clasificados segun el tipo
de residuos y su condicion o no de reciclado. Debido a esto, a continuacion, se muestran las
simbologias utilizadas internacionalmente y adaptadas en nuestro pais en los envases de

los productos para identificar la posibilidad de reciclado de los distintos materiales.

% e
&l &

Simbologia general:
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Este es el simbolo internacional del reciclaje, también llamado circulo de Mébius. Cuando el
anillo aparece solo, significa que el producto o envase estda hecho con materiales que
pueden ser reciclables. Si el anillo va dentro de un circulo quiere decir que parte de los
materiales del producto o envase han sido reciclados. El simbolo puede especificar el

porcentaje de producto reciclado que lleva (normalmente en envases y cajas de carton).

o

Este simbolo representa una figura humana depositando un residuo en una papelera, indica
al consumidor que se responsabilice de deshacerse del mismo en un lugar adecuado. Suele

aparecer también en las botellas de vidrio junto con el anillo de Mdbius.

i

De manera similar, las botellas de vidrio pueden llevar también un simbolo que combine un
anillo de Mobius, y un mufieco que deposita uno de estos envases en un contenedor,

recalcando al consumidor la importancia de utilizar los contenedores diferenciados para

¢

Este simbolo es llamado el punto verde y fue creado en Alemania en 1991 y adoptado en

reciclables.

1994 por los Paises Miembros de la Unién Europea como marca para la Directiva Europea
de Envases y Residuos de Envases. Su presencia en envases sefiala que los productos
cumplen con esta normativa que obliga a las empresas de envases a responsabilizarse del

reciclaje de sus productos. Para realizar esta labor existen Ecoembes y Ecovidrio, dos
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sociedades sin animo de lucro gestoras de los residuos del contenedor amarillo y azul, y el

verde, respectivamente.

Residuos electronicos:

Los aparatos electronicos llevan este simbolo para recordar que NO se pueden tirar a la
basura porque son reciclables a través de procesos especificos y tienen un impacto

altamente negativo en el medio ambiente.

@)

Metales como el aluminio o el acero también se pueden reciclar y, ademas de los simbolos

Metales:

generales, poseen simbolos propios para dejarselo mas claro a los ciudadanos.
Plasticos:

Existe amplia variedad de plasticos en el mercado y no todos necesitan el mismo proceso
para ser reciclados o se utilizan para generar distintas materias primas segun su
composicion. Por esto, se los diferencia con numeros para identificar con qué tipo de

material estan hechos.
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LDPE OTHER

PET o PETE (Polietileno tereftalato). Es el plastico tipico de envases de alimentos y
bebidas, gracias a que es ligero, no es caro y es reciclable. Una vez reciclado, el PET
se puede utilizar en muebles, alfombras, fibras textiles, piezas de automovil v,

ocasionalmente, en nuevos envases de alimentos.

HDPE (Polietileno de alta densidad). Gracias a su versatilidad y resistencia quimica
se utiliza, sobre todo, en envases, en productos de limpieza de hogar o quimicos
industriales, como botellas de champu, detergente, cloro, etc. También se emplea en
envases de leche, zumos, yogur, agua y bolsas de basura y de supermercado. Se
recicla de muy diversas formas, como en tubos, botellas de detergentes y limpiadores,

muebles de jardin, botes de aceite, etc.

V o PVC (Vinilicos o Cloruro de Polivinilo). También es muy resistente, por lo que es
muy utilizado en limpiadores de ventanas, botellas de detergente, champu, aceites y
mangueras, equipamientos meédicos, ventanas, tubos de drenaje, materiales para
construccion, forro para cables, etc. Aunque no se recicla a menudo, en tal caso se
utiliza en paneles, tarimas, canalones de carretera, tapetes, etc. El PVC puede soltar
diversas toxinas (no hay que quemarlo ni dejar que toque alimentos), por lo que es

preferible utilizar otro tipo de sustancias naturales.

LDPE (Polietileno de baja densidad). Este plastico fuerte, flexible y transparente se
puede encontrar en algunas botellas y bolsas muy diversas (de la compra o para
comida congelada, pan, etc.), algunos muebles y alfombras, entre otros. Tras su
reciclado, se puede utilizar de nuevo en contenedores y papeleras, sobres, paneles,

tuberias o baldosas.

PP (Polipropileno). Su alto punto de fusién permite envases capaces de contener

liquidos y alimentos calientes. Se utiliza en la fabricacion de envases médicos, yogures,
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pajitas, botes de kétchup, tapas, algunos contenedores de cocina, etc. Al reciclarse se
pueden obtener sefales luminosas, cables de bateria, escobas, cepillos, raspadores de

hielo, bastidores de bicicleta, rastrillos, cubos, paletas, bandejas, etc.

6. PS (Poli estireno). Utilizado en platos y vasos de usar y tirar, hueveras, bandejas de
carne, envases de aspirina, cajas de CD, etc. Su bajo punto de fusién hace posible que
pueda derretirse en contacto con el calor. Algunas organizaciones ecologistas subrayan
que es un material dificil de reciclar (aunque en tal caso se pueden obtener diversos

productos) y que puede emitir toxinas.

7. Otros. En este cajon de sastre se incluyen una gran diversidad de plasticos muy
dificiles de reciclar. Con estos materiales se elaboran algunas clases de botellas de
agua, materiales a prueba de balas, DVD, gafas de sol, MP3 y PC, ciertos envases de

alimentos, etc.

4.5. Normativa
Se realiz6é un andlisis de la normativa aplicable al barrio en cuestion. Abarcando resimenes
de lo que trata la normativa nacional y provincial y llegando a resimenes mas puntuales de
la normativa mas especifica de la Ciudad de Buenos Aires, la cual es la puntualmente

aplicable en el territorio en cuestion.

4.5.1. Normativa Nacional:

Constitucion Nacional:

Articulo 41: La Constitucion Nacional en su articulo 41 consagra el derecho “a un ambiente
sano, equilibrado, apto para el desarrollo humano” y obliga a recomponer el dafio ambiental.

También manda a las autoridades a proveer “informacion y educacion ambientales”.
Ley 24051

Residuos peligrosos: Regula todo lo relacionado a los residuos peligrosos, desde como se

definen hasta su transporte y disposicién final. Crea el Registro Nacional de Generadores y

Operadores de Residuos Peligrosos.
Ley 25612

Gestion _integral de residuos industriales vy de actividades de servicios: Establece los

presupuestos minimos sobre el tratamiento de los residuos industriales —de los que excluye
a los residuos domiciliarios, biopatogénicos, radiactivos y derivados del uso normal de

aviones y embarcaciones- y crea registros de sus generadores.

Ley 25675
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Ley General del Ambiente: Norma que le da marco al conjunto de las politicas ambientales

en la Argentina. Establece una serie de principios ambientales, como los de “prevencion”,
“sustentabilidad” y “responsabilidad”. Este ultimo implica que los generadores “de efectos
degradantes del ambiente” son “responsables de los costos de las acciones preventivas y

correctivas de recomposicion”.
Ley 25916

Gestidn de residuos soélidos domiciliarios: Establece que los centros de disposicién final son

los “especialmente acondicionados y habilitados por la autoridad competente para la
disposicién permanente de los residuos” y pide para su habilitacion” la aprobacion de una
Evaluacién de Impacto Ambiental, que contemple la ejecucién de un Plan de Monitoreo de
las principales variables ambientales durante las fases de operacion, clausura y pos
clausura” de los rellenos sanitarios. Da plazo hasta 2019 (15 afios) para la adecuacién de

las distintas jurisdicciones al conjunto de disposiciones de la ley.

Define al Consejo Federal de Medio Ambiente (COFEMA) como el “organismo de

coordinacion interjurisdiccional” en cuanto al manejo de residuos urbanos.

4.5.2. Normativa provincial:
Leyes 13.592 y 13.657

Gestion integral de residuos sélidos urbanos: La Ley 13.592 define las bases de la Gestion

Integral de Residuos Solidos Urbanos y delimita las responsabilidades del gobierno
provincial y los municipios. Por su parte, la ley 13.657 suspende el articulo 12° y modifica el
8° de la Ley 13.592 y otorga mas plazo para que los municipios “manifiesten su continuidad
o no con lo estipulado en el articulo 3° de la norma precitada y notificar de ello a la CEAMSE

y a la Autoridad Ambiental Provincial”.
Resolucién 1143/2002

Dictada por el Organismo Provincial para el Desarrollo Sostenible (OPDS), esta norma
regula la disposicion de RSU en rellenos sanitarios. Indica que éstos deberan establecerse
“en areas cuya zonificacion catastral sea Rural” y como deben ser la aislacion de su base y

taludes laterales, entre otros varios aspectos.
Resolucién 40/2011

Norma del Organismo Provincial para el Desarrollo Sostenible (OPDS) que marca el
procedimiento para que los municipios de la Provincia de Buenos aires presenten sus

programas de gestion integral de residuos solidos urbanos.

4 .5.3. Normativa de la Ciudad Autonoma de Buenos Aires:
Ley 1854 “Basura Cero”
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Esta ley surge en el ambito de la Ciudad de Buenos Aires a partir del colapso del modelo de
enterramiento de basura en rellenos sanitarios ubicados fuera de su jurisdiccion. Esta ley
surge en concordancia de la Ley de presupuestos minimos de protecciéon ambiental 25916 y
define pautas para el manejo de residuos sélidos urbanos al establecer metas precisas de
reduccion de los residuos que llegan a la instancia de disposicion final. Se trazan a su vez,
otras metas que tienden a dicho objetivo, pautadas entre el gobierno local y el de la
provincia de Buenos Aires, que deben ser observadas en lo inmediato para hacer frente a la

situacion de crisis.

Por lo tanto, se entiende como concepto “basura cero” en el marco de esta norma, el
principio de reduccién progresiva de la disposicion final de residuos sdlidos urbanos, con
plazos y metas concretas, por medio de la adopcion de un conjunto de medidas orientadas a
la reduccién en la generacién de residuos, la separacién selectiva, la recuperacion y el
reciclado. Las tareas necesarias para llevar a cabo esta gestién en forma completa, estan a

cargo del Gobierno de la Ciudad de Buenos Aires.

Para llevar a cabo este objetivo, se propuso un cronograma de reduccién progresiva de la
disposicion final de residuos solidos urbanos que conllevara a una disminuciéon de la
cantidad de desechos a ser depositados en rellenos sanitarios. Esta meta era, en el
momento de sancién de la ley, una reduccion de 30% para 2010, del 50% para el 2012 y del

50% para el 2017, tomando como base los niveles enviados al CEAMSE en el afio 2004.
Ley 4859

Esta ley modifica a la ley anterior, definiendo a la generacién de residuos como la actividad
que comprende la produccion de residuos soélidos urbanos en origen o fuente y clasifica a
los generadores como individuales o bien especiales en concordancia con la ley 25916 y

define las obligaciones de estos:

a) adoptar medidas tendientes a disminuir la cantidad de residuos sélidos urbanos que

generan.

b) separar y clasificar correctamente los residuos en origen. La autoridad de aplicacion
arbitra los mecanismos necesarios para el transporte de los residuos sélidos secos hacia los
centros de reciclado o reduccion otorgando prioridad a las cooperativas de recicladores

urbanos.

c) inscribirse en el Registro de Generadores Especiales del Ministerio de Ambiente y
Espacio Publico de la Ciudad Autdbnoma de Buenos Aires -o registro que lo reemplace e
incorporarse al programa de generadores privados de la Coordinacién Ecoldgica Area
Metropolitana Sociedad del Estado (CEAMSE), debiendo costear el transporte y disposicion

final de la fraccién humeda de residuos por ellos producidos.
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Ley 2214:

Esta Ley regula la generacion, manipulacién, almacenamiento, transporte, tratamiento y
disposicién final de los residuos peligrosos en la Ciudad Auténoma de Buenos Aires,
teniendo como objetivos principales promover: una gestién ambientalmente adecuada de los
residuos peligrosos; la minimizacién en cantidad y peligrosidad de los residuos peligrosos

generados; la recuperacion, el reciclado y la reutilizacion de los residuos peligrosos.

Se definen como residuos peligrosos, los mencionados en el anexo | y quedan exceptuados
de esta categoria los siguientes: los residuos soélidos urbanos; los residuos patogénicos; los
residuos radiactivos; los residuos derivados de las operaciones normales de los buques y
aeronaves regulados por leyes especiales y convenios internacionales vigentes en la
materia, a excepcidon de aquellos residuos peligrosos generados por los buques y aeronaves

en territorio de la Ciudad Auténoma de Buenos Aires.
Ley 992/04:

La presente ley declara como servicio publico a los servicios de Higiene urbana de la Ciudad
de Buenos Aires e incorpora a los recuperadores a la recolecciéon diferenciada en dicho

servicio, con el objetivo de:

e Coordinar y promover con otras jurisdicciones y organismos oficiales, acciones de
cooperacion mutua, planes y procedimientos conjuntos que tiendan a optimizar y
mejorar la gestion de residuos, generando procesos econdmicos que incluyan a los
recuperadores.

e Priorizar la asignacién de zonas de trabajo, considerando la preexistencia de
personas fisicas, cooperativas y mutuales junto con la creacion de un registro
Obligatorio de recuperadores de materiales reciclables.

e Coordinar y promover con otras jurisdicciones y organismos oficiales, acciones de
cooperacion mutua, planes y procedimientos conjuntos que tiendan a optimizar y
mejorar el fin de la presente Ley, generando procesos econdémicos que incluyan a los
recuperadores.

o Disefiar un Plan de Preseleccion Domiciliaria de Residuos.

e Implementar una permanente campafia educativa, con la finalidad de concientizar a

los habitantes de la Ciudad Auténoma de Buenos Aires sobre los siguientes puntos:

Ley 6069:

Esta ley complementa a la 6017, la cual consolida las Definiciones Generales contenidas en
el Cédigo de Transito y Transporte de la Ciudad Autébnoma de Buenos Aires en la que se
establecen las condiciones de carga, dimensiones, articulaciéon y pesos limites que deben
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tener los transportes que realicen el traslado de residuos hacia o desde la transferencia o
planta de clasificacion.

En concusion al diagnéstico presentado, podemos notar que no se observan condiciones
aptas para una correcta separacioén y disposicion final de residuos en el barrio en cuestion y
que las condiciones de vida respecto a su mala gestion son criticas. Debido a esto se cree
indispensable tomar medidas que permitan mejorar la gestion de residuos, por lo que, se
presentan a continuacién dos propuestas detalladas para la instalacién de una estacién de

transferencia de residuos solidos urbanos con separacion de residuos.

5. Memoria descriptiva
5.1. Situacién actual

5.1.1. Elcircuito de los residuos y su situacion actual en la Villa 31

Como ya se menciond en capitulos anteriores, el circuito en la Villa 31 difiere mucho de lo
que es el de la Ciudad. Si bien en los ultimos afios, la participacidén de las cooperativas
ayudo mucho en su mejora, sigue habiendo muchos factores que mejorar, sobre todo
respecto al potencial aprovechamiento de residuos reciclables que hoy no tienen

tratamiento.

En la actualidad el circuito de los residuos en la villa 31, consta de los siguientes pasos:

o Recoleccion en
Recoleccién Interna

Generacion . camiones de la
por la cooperativa

empresa

Traslado a la
estacion de
transferencia
(Pompeya)

Figura 7: Circuito actual de recoleccidn de residuos en la villa 31. Elaboracion propia

Como bien se puede observar, a pesar de que en la ciudad existan opciones de reciclaje,
este circuito no contiene ningun tipo de separacién ni destino a puntos verdes que permitan

la separacién de los mismos en la villa. Para poder comparar y valorar la propuesta, se hara
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a continuacion una descripcidn de las etapas y centros de gestion actuales para los residuos

recolectados en la Ciudad de Buenos Aires.

5.1.2. El circuito de los residuos en la Ciudad de Buenos Aires

5.1.2.1. Gestion integral de residuos solidos urbanos: GIRSU

La gestion integral de residuos solidos urbanos (GIRSU), es el conjunto de actividades
interdependientes y complementarias entre si, que conforman un proceso de acciones para
el manejo y control de los residuos sdélidos, con el objetivo de proteger el medio ambiente y
la calidad de vida de la poblacion. El concepto GIRSU fija como objetivo una visualizacién
ciclica o circular para el tratamiento de residuos, esto es, que los materiales que son
utilizados y desechados puedan ser materia prima de otro proceso productivo para luego ser
utilizado nuevamente, mostrando un circuito circular y no lineal, con un principio y fin,
empezando con la generacion y terminando en un relleno sanitario o incinerado, como se

observo en el grafico 4.

La gestion integral de residuos domiciliarios esta reglamentada por la Ley 25.916, que
establece las siguientes etapas: generacién y disposicion inicial, recoleccién y transferencia,
transporte, tratamiento y disposicién final, fomentando el reciclaje y recuperacion de

materiales en la mayor cantidad de etapas posible.

5.1.2.2. Generacion
El circuito de residuos, comienza con la generacion. Este acto se refiere al momento en que
el “generador” opta por finalizar la vida util del material que utilizo, y lo descarta, pasando a

quedar definido como un residuo.

5.1.2.3. Separacion en origen y recoleccion diferenciada actual.

Cuando uno habla de la separacion en origen, se refiere a que generadores de los
residuos, realicen una clasificacion de los mismos para tener identificados los distintos
componentes. Es la practica a partir de la cual se discriminan los materiales que pueden ser
reutilizados o reciclados y los que son basura. Esta tarea de la poblacion tiene la gran
ventaja de facilitar la separacién que luego se realiza en los centros verdes. Es decir, no se
evita la necesidad de una planta de separacion, pero si se facilita el trabajo de tener ya
separado los grandes componentes del residuo. En conclusion, lo que se logra es un

sistema de separacion mas eficiente y eficaz, gracias a la colaboracién de la sociedad.

La Ciudad de Buenos Aires cuenta actualmente con un sistema de captacion y recoleccion
diferenciada que permite llevar a cabo la recuperacién de los materiales reciclables que
fueron separados en origen y garantiza que los residuos que son separados y dispuestos

correctamente no terminen en el mismo lugar, dandole a los reciclables una nueva vida util.
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Hay zonas en donde la recoleccion se realiza a través de los contenedores verdes y zonas
donde trabajan exclusivamente de los Recuperadores Urbanos. En las zonas de menor
densidad poblacional, con presencia mayoritaria de casas bajas, PHs, edificios sin
encargados o de pocas unidades funcionales, los vecinos cuentan con contendores verdes
para disponer los reciclables. En estas zonas el volumen de residuos es menor, lo que

permite un correcto uso del contenedor sin que se sobrepase su capacidad.

En las zonas compuestas principalmente por edificios residenciales de muchas unidades
funcionales, oficinas, o generadores especiales (hoteles, supermercados, locales
gastronémicos, entre otros), de mayor generacion de material, con el fin de mejorar la
limpieza y orden de la zona y garantizar tanto el destino del material como la calidad y

cantidad del mismo, la recoleccion la efectian los recuperadores urbanos.

Ademas, se dispone de puntos verdes, que son puestos estratégicamente ubicados en la
ciudad para que todos los habitantes puedan alcanzar sus residuos reciclables. Ademas,
hay cronogramas de entrega para los residuos especiales como dispositivos eléctricos,

pilas, aceite usado, etc.

5.1.2.4. Centros verdes y centro de reciclaje

Los Centros Verdes son el espacio de recepcion en el que los recicladores urbanos o
“cartoneros” pueden seleccionar los materiales reciclables. Es importante destacar que a
estos establecimientos unicamente llegan los residuos que pasaron por un proceso de
separacion en origen. Estos son recolectados por los recicladores con camiones que
recogen los materiales contenidos en los contenedores verdes que estan dentro del circuito
de RSU.

El lugar permite que los trabajadores organizados en cooperativas de recuperadores
urbanos puedan realizar la tarea de seleccién de los residuos reciclables en un espacio apto
en materia de condiciones de higiene y de seguridad. Los Centros Verdes que operan
actualmente son los que se muestran a continuacién y operan 650 toneladas de residuos

por dia, cada una:

» Centro Verde Barracas: Esta administrado por la Cooperativa “El Amanecer de los

Cartoneros” y se ubica en la calle Herrera 2124.

» Centro Verde Parque Patricios: Esta administrado por la Cooperativa “El Amanecer de los

Cartoneros” y se ubica en la calle Cortejarena 3151.

» Centro Verde Nufiez: Esta administrado por la Cooperativa “Madreselva” y se ubica en la
Av. General Paz 98.

» Centro Verde Retiro Norte: Esta administrado por la Cooperativa “El Ceibo” y se ubica en
Colectora Arturo llia y Salguero (Ex Linea Belgrano).
37



PROYECTO FINAL INTEGRADOR INGENIERIA AMBIENTAL | Victoria de la Vega Mendia

« Centro Verde Constituyentes: Esta administrado por la Cooperativa “El Alamo” y se ubica

en la Av. de los Constituyentes 6259.

* Centro Verde Chilavert: Esta administrado por la Cooperativa “Aleli y Baires” y se ubica en
la calle Cnel. M. Chilavert 2745.

» Centro Verde Varela: Esta administrado por las Cooperativas Recuperadores Urbanos del

Oeste y se ubica en Av. Varela 2505.

Ademas, de los centros verdes, en Villa Soldati en el afio 2013, se instald un centro de
reciclaje en el que también se separan y se tratan inicialmente residuos aridos, poda,
organicos y PET exclusivamente. Ademas, en 2017 se sumé una planta MRF "Material
Recovery Facility" que permite procesar el material haciendo una separacion automatica de
papeles, cartones, metales, vidrios y materiales no ferrosos. Su ventaja es que tiene una
mayor eficiencia que los centros verdes ya que permite tratar unas 10 toneladas/hora,

cuando en los Centros Verdes es de 20 a 30 toneladas por dia.

5.1.2.5. Estaciones de transferencia actuales

Las Estaciones de Transferencia son instalaciones disefiadas especificamente para ser el
nexo entre los camiones recolectores y los vehiculos de transporte. La intencién es
efectivizar el transporte para que lo recolectado en camiones de recoleccién, pase por un
proceso de compactacion para luego derivar en vehiculos de transporte con mayor

capacidad y que los traslados a los rellenos sanitarios sean mas econémicos y eficientes.

Estas estaciones son edificios generalmente cerrados total o parcialmente para reducir
problemas asociados con la operacion de transferencia como pueden ser ruidos, olores y
diseminacion de residuos, y que ademas se disefian tratando de lograr una estética mas o
menos agradable a fin de reducir el impacto visual en el lugar donde se instalan, dado que
por su concepcion basica (ahorro de transporte de recolectores) deben encontrarse en areas

mas o0 menos pobladas o en sus cercanias.

En los ultimos tiempos, las ventajas asociadas a las Estaciones de Transferencia han dado
como resultado, que el numero de ellas construidas sufriera un rapido incremento,

especialmente en aquellas zonas en que las distancias a recorrer son muy importantes.

Evidentemente, la transferencia se torna mas econdémicamente viable cuanto mas se
incremente la distancia entre el generador de residuos y el lugar de su disposicion. Aunque
la factibilidad de una Estacion de Transferencia debe ser considerada para cada caso
especial, la mayoria de los expertos coinciden que es dificil de justificar la necesidad de una
instalacién de este tipo, si la distancia entre el generador y disposicién es menor a quince

kilbmetros.
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En la actualidad, CEAMSE trata en 5 estaciones de transferencia distintas, el 50% de los
residuos que se reciben al Complejo ambiental Norte Ill. Estas estaciones estan ubicadas en
Colegiales, Pompeya, Flores, Zavaleta y Almirante Brown como se puede ver a

continuacion:

1.750 2.000
TONELADAS TONELADAS
DE RESIDUOS DE RESIDUOS
2.100
TONELADAS
DE RESIDUOS
500
i TONELADAS
Colegiales TONELADAS
Flores
Fompesd Zavaleta
Alte. Brown

950

TONELADAS
DE RESIDUOS

Figura 8: Estaciones de transferencia de CEAMSE y cantidad de residuos diarios procesados por casa una. Fuente:
http.//www.ceamse.gov.ar/gestion-integral-de-residuos-solidos-urbanos/

5.1.2.6. Relleno sanitario

El Relleno Sanitario es el lugar donde se deposita la basura luego de ser tratada. Su disefio
esta pensado para evitar la filtracion de contaminantes al subsuelo y consiste en una
depresion en el terreno, la cual se cubre por una membrana inferior constituida por
polietileno de alta densidad. Ademas, se compone de un sistema de recoleccién de liquidos
lixiviados a partir de cafios emplazados en el fondo de la superficie. Los liquidos ingresan
por esos cafios y son dirigidos a la planta de tratamiento correspondiente. Este proceso de
funcionamiento se complementa con un sistema de recoleccidon de gases y una cobertura
superior que busca frenar el ingreso de agua de lluvia, a fin de evitar su filtracion y la

consecuente mayor generacion de lixiviado.

Los rellenos sanitarios de CEAMSE (Coordinacién Ecoldgica Area Metropolitana Sociedad
del Estado), especificamente el complejo Norte lll, que recibe los residuos de la zona que
estamos investigando, introducen los residuos soélidos urbanos y otros residuos (residuos

patogénicos tratados, cenizas de incineracidon de residuos patogénicos, cenizas de
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incineracion de residuos industriales y residuos especiales tratados) previa evaluacion

técnica y administrativa de los generadores privados.

Los Rellenos Sanitarios de CEAMSE, en su conjunto, reciben mas de 17.000 toneladas
diarias de residuos sélidos. Mostramos en el siguiente diagrama las partes mas importantes

del relleno sanitario bajo la metodologia de construccion que utiliza el CEAMSE.

Central de aspiraciones
Sistema que regula la
aspiracion de biogas del
interior del relleno

Frende de descarga
Sector donde se transfieren
residuos del transporte al
relleno sanitario

Planta de tratamiento de
liquidos lixiviados
Trata 500m3 diarios
de liquidos

Tubos de recoleccion
de biogas
Puntos de toma
forzada de metano

Sistema de captacion
y transporte de gases
Canerias que
transportan el gas
metano aspirado

Central Norte llla
El biogas renovable
aspirado del relleno
sanitario se alimenta a

Extraccion de

liquidos lixiviados cinco generadores de TMW
) Puntos de aspiracion o— cada uno. Alimenta de
Terraplén perimetral de liquidos antes de

electricidad al Sistema
o Contiene los RSU en ser tratados Argentino de
l sectores delimitados

Interconexién(SADI)
Pozos de monitoreo Aguas subterraneas
Accesos para la toma de Napas de potencial consumo humano
muestras de napas subterraneas

Impermeabilizacion
Membrana de polietileno
de 2.000 micrones mas

una barrera natural/artifical

Figura 9:Diagrama general de los rellenos sanitarios operados por CEAMSE. Fuente: http://www.ceamse.gov.ar/gestion-
integral-de-residuos-solidos-urbanos/#

5.2. Descripcion del Proyecto

5.2.1. Identificacién del area de emplazamiento
La planta se ubicara en el sitio reconocido como “Ex YPF” ya que en el pasado era usado
como central de abastecimiento de dicha empresa (Yacimientos Petroliferos Fiscales).
Actualmente este predio se utiliza como depésito de contenedores de las empresas ASAS
ONE y Transporte Puerto Nuevo y se ubica en la Av. Presidente Ramon Castillo al 1200 y

esta rodeado en el norte, oeste y sur por la Villa 31 y 31 bis.

El predio de YPF cuenta con 8,5 hectareas, pero el area en la que se emplazara el proyecto
sera de 3 o0 4 hectareas segun la alternativa y se ubicara en el extremo noreste del terreno,

como se muestra en el siguiente mapa.
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Figura 10:Ubicacion de la planta marcada en verde (34°34'55.9"S 58°22'46.9"W) dentro del predio “YPF” marcado en
naranja. Fuente: elaboracion propia.

Para definir este espacio, se tuvieron en cuenta las siguientes condiciones:

- La planta debera estar alejada a una distancia minima de 100 metros de la poblacién y estar
alejado como minimo 500 metros de fuentes de aguas superficiales

- La planta no debera ser construidas en lugares donde se exista produccién agricola.

- Debe tener vias de acceso adecuadas para el paso de vehiculos de transporte y estar lo
mas cercano posible al barrio para disminuir los costos de traslado

- Se ha considerado distancias que impidan accidentes o impactos negativos a obras publicas
y privadas.

- No sera ubicado en areas naturales protegidas, parques nacionales, monumentos naturales
y areas de elevada biodiversidad o condiciones ecolégicas especiales, patrimonios
historicos, religiosos o culturales.

- Los olores generados en la planta no afectaran la salud a la poblacion.

- Energia Eléctrica, se necesita principalmente este servicio, el cual se realice son cortes ni
interrupciones, para garantizar el flujo productivo.

- Aguay desagle, el suministro de estos servicios es fundamental tanto para la produccion, el
bienestar del personal que laborara en la planta.

- Condiciones de trabajo y seguridad y concientizacion a través capacitaciones al personal.

- Revision de las condiciones legales del terreno como de la jurisdiccion

5.2.2. Descripcion técnica de los residuos
A continuacién, se define a los residuos sodlidos potenciales a separar, ya que sus
caracteristicas permiten que una vez que salen de la planta de clasificacion y separacion,
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pueden ser comercializados para su reciclaje o bien aprovechados para ser utilizados en

otros procesos productivos.

La simbologia respecto al reciclaje de estos residuos ya fue definida en la seccién 4.4 y es

una herramienta muy util en el momento de realizar una separacion especifica.
Papel y carton:

El papel es una delgada hoja elaborada con pasta de fibras vegetales que son molidas,

blanqueadas, diluidas en agua, secadas, y posteriormente endurecidas.

El cartén es un material formado por varias capas de papel superpuestas, a base de fibra
virgen o de papel reciclado. El carton es mas grueso, duro y resistente que el papel. Algunos
tipos de cartdon son usados para fabricar embalajes y envases, basicamente cajas de

diversos tipos.
Plastico:

Los plasticos son derivados de materiales organicos, naturales, como la celulosa, el carbén,
el gas natural, la sal y, por supuesto, el petréleo. El petréleo es una mezcla compleja de
miles de compuestos y debe procesarse antes de ser utilizado. La produccion del plastico
empieza con la destilacién en una refineria, donde el petréleo crudo se separa en grupos de
componentes mas ligeros, denominados fracciones. Cada fraccion es una mezcla de
cadenas de hidrocarburos que difieren en términos de tamafo y estructura de sus
moléculas. Una de esas fracciones, la nafta, es el compuesto esencial para la producciéon
del plastico.

Para fabricarlo se utilizan dos procesos principales: la polimerizacion y la poli condensacion,
y ambos requieren catalizadores especificos. En un reactor de polimerizacion, monémeros
como el etileno y el propileno se unen para formar cadenas largas de polimeros. Cada
polimero tiene sus propias propiedades, su estructura y sus dimensiones en funcion del tipo
de mondmero basico que se haya utilizado.

Los plasticos reciclables son los caracterizados del tipo 1 al 6 (ver simbologia 4.4), aunque
tienen diferentes condiciones para reciclado. El plastico nimero 7, al estar constituido por
una mezcla de plasticos y aun no cuenta con tecnologias para su reciclaje asi que es
considerado no reciclable.

Metal:

Se considera metal a cada una de las sustancias que poseen las siguientes propiedades:
gran conductividad del calor y de la electricidad, brillo metalico, opacidad, maleabilidad y
ductilidad. Obtener aluminio reciclado reduce un 95% la contaminacioén, y contribuye a la
menor utilizacién de energia eléctrica, en comparacién con el procesado de materiales
virgenes.
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Vidrio:

El vidrio se forma a partir de la fusibn de la arena de silice con sosa o potasa. El
inconveniente que éste presenta no es su escasez, ya que hay mucho en el mundo, es que
tarda miles de miles de afios en degradarse y su transporte es muy costoso ya que es un
material fragil. El vidrio para envases es el Unico que en la actualidad se recicla en grandes
cantidades pues es 100% reciclable, es decir, ya sea claro u oscuro, roto u entero, puede
ser fundido y convertido en vidrio nuevo en un infinito nUmero de veces, sin ser esto motivo
de que su calidad no sea la misma que cuando fue hecho por primera vez, por ejemplo, un
kilo de envases de vidrio fundido se convierte en un kilo de nuevos envases de idéntica
caracteristica, sin generar ningun tipo de subproducto o residuos. Entre las cualidades del

vidrio tenemos a los siguientes:

e Inerte: no reacciona ante los productos envasados, su sabor, olor, y la calidad de su

contenido se mantiene inalterable.
¢ Moldeable: se pueden elaborar envases con una gran variedad de formas y tamanos.

e Higiénico: nace del fuego a 1500 °C, de este modo garantiza la total pureza de los productos

que en él se envasan.

Tetrabrik:

Esta compuesto en un 75% por papel de alta calidad (apto para usar en alimentacién) que
convertido en cartdn es lo que le da rigidez al envase; un 20% de plastico (polietileno) que
se encuentra tanto en el exterior como en el interior del envase, en contacto con el liquido; y
un 5% de aluminio, un elemento esencial que evita que la luz y el oxigeno lleguen hasta el
interior del envase y puedan dafiar el contenido, logrando asi que este pueda conservarse
durante un tiempo relativamente largo sin necesidad de refrigeracion. Este material tiene un
circuito de reciclaje particular ya que, para hacerlo, hay que separar cada uno de sus
materiales, aunque hoy en dia, también se lo utiliza sin separar para crear materiales de

construccion.

Materia organica: La materia organica es aquella que se encuentra conformada por
moléculas organicas resultantes de los seres vivos y la podemos hallar en lodos, estiércol,
fraccidon organica de residuos sélidos, residuos agropecuarios y alimentos, los cuales son

sometidos a un proceso biolégico controlado de oxidacion denominado compostaje.

5.2.3. Proyeccion de la poblacion
A partir de estudios realizados por la Secretaria de Integracion Social y Urbana del Gobierno
de la ciudad de Buenos Aires, se calculé la tasa de crecimiento de la poblacién y se estima

un valor del 11,11% anual (ver calculo en seccién 8.1). Este numero es importante en
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comparacion con el resto de la ciudad, ya que alli el crecimiento es del 4% anual. Como ya
explicamos esto se debe a las grandes variaciones migratorias, asi como econdmicas de
cada pais, lo que genera una situacion fluctuante y dificil de predecir ya que dependera de
varios factores, no solo nacionales. A pesar de las variaciones, la tasa de crecimiento anual
fue calculada con valores de los ultimos 17 afos, considerandose suficiente para poder

realizar una proyeccion.

Por lo tanto, a partir de la situacion actual se hizo una proyeccion de crecimiento de la
poblacion para poder calcular la capacidad necesaria de la planta garantizando su

productividad con el correr de los afios y asi amortizar su inversion respecto al rendimiento.

En el capitulo 8.2 se pueden observar los calculos que describen los datos que se muestran

en el siguiente grafico, proyectando una poblacién de 166.981 habitantes para el afio 2030.

Proyeccion de la poblacion
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Grdfico 4: Proyeccion de la poblacion hasta el aiio 2030 a partir de una tasa anual de 11.1%. Fuente: elaboracion propia.

5.24. Proyeccion de la generacion de residuos
Para realizar la proyeccién de la cantidad residuos, se debe pensar en las variables que
afecten la generacién de RSU que finalmente sera enviada a la planta. Para el horizonte
temporal que presenta este proyecto, se deben pensar en variables que puedan llegar a
tener impacto afio a afio. Con esto quedan descartadas una gran cantidad de variables que
en un largo plazo podrian tener incidencias. De esta manera cambios culturales,
tecnolégicos o legales, no formaran parte del analisis. No obstante, es de gran relevancia
que de suceder alguno de los eventos descriptos anteriormente, habria que reestimar en el

momento el impacto sobre las proyecciones realizadas.

En lo que respecta a cambios culturales que pueden generar una separacion en origen, Si

bien es necesario lograr a una mayor concientizacién de la sociedad y mas alla de que se
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viene trabajando activamente en este tema, quedaran descartados del analisis ya que por lo

general se van dando muy lentamente a lo largo de los afios.

En el aspecto de cambios tecnolégicos que lleven a una disminucion en la generacién de
residuos, se refiere por ejemplo algin nuevo producto masivo que reemplace algun producto

de alta generacion.

Y en el grupo de legales, podrian entrar en vigencia nuevas leyes que obliguen a la
ciudadania a cambiar sus habitos de gestionar sus residuos o por ejemplo la aprobacién de

una Ley de Envases, que muchos especialistas en el tema opinan que seria necesario.

Es por eso que, para la conceptualizacion del modelo a proyectar, se debe pensar en
variables que incidan mas rapidamente en la generacién de residuos. En consecuencia, el
factor mas influyente en la produccion de residuos es la cantidad de habitantes que se
encuentran generando dia a dia. Debido a esto, la generacion de residuos se proyecta

directamente con la variaciéon de la poblacion.

Respecto a la cantidad de residuos generada en el barrio, el Gobierno de la ciudad de
Buenos Aires estima un promedio de 1,5 Kg por dia por persona de residuos de todos los

compuestos analizados.

A partir de este dato, se realiz6 el célculo de la proyeccion de generacion de residuos que se
muestra en la memoria de calculo en la seccion 8.3, a partir de los que podemos reflejar el

siguiente grafico.

Proyeccion poblacional y de generacion de
residuos
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Grdfico 5: Proyeccidn de crecimiento de poblacién en cantidad de habitantes (celeste) y de cantidad de residuos totales

generados en toneladas por afio (naranja). Fuente: elaboracion propia

Si bien es importante saber la cantidad total de residuos que se generan, para el célculo de

potencial reciclabilidad y factibilidad de las plantas a disefar, es importante estimar la
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cantidad de residuos que se genera por tipo y composicién de cada residuo. Estos datos se
tomaron del estudio realizado por CEAMSE vy la facultad de ingenieria de la UBA (Coria
2015). Con estos, se realiz6 el calculo para la villa 31 en la seccion 8.4 y se obtuvieron los

siguientes datos.

Generacidon segun composicion de residuos
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Grdfico 6:proyeccion de la cantidad de residuos generados segtn la composicion y potencial reciclaje. Fuente: elaboracion
propia. Fuente de datos: Estudio de calidad de RSU de la Ciudad Auténoma de Buenos Aires (Coria, 2015)

5.2.5. Proyeccion por linea recoleccion de residuos
Para una correcta recoleccién, se opto por separar el trabajo en 3 lineas segun el
tratamiento y cantidad de cada tipo de residuo. Estas son, residuos sélidos urbanos,

residuos de poda y madera y residuos aridos y se describiran en detalle a continuacion.

En el apartado 8.4 se realizo el calculo del porcentaje de cada linea de residuos a recolectar
obteniendo un porcentaje del 87% para residuos solidos urbanos, un 5,3% para residuos

aridos y un 7,7% para residuos aridos.

Residuos sélidos urbanos

Como no hay separacion en origen y por la situacion de vivienda, cultural y econémica del
barrio se espera que no lo haya en los proximos afios, por lo tanto, la recoleccion de RSU
incluira todos los residuos reciclables para luego ser separados en la planta. Estos residuos
seran los que mas se generan e importancia tendran en el proceso de separacion,

clasificacién y tratamiento.

Restos de poda:
En los hogares del barrio no hay jardin o patio con suficiente espacio como para que haya
una vegetacion que implique cantidades significativas y tampoco hay vegetacién en las
calles o veredas del barrio. Los restos de madera y poda provienen del mantenimiento de
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los pocos espacios publicos o deportivos que hay en el barrio y deberan ser retirados por la
empresa que esté a cargo del servicio de higiene y limpieza de espacios publicos en el

momento de realizarse y deberan ser trasladados directamente a la planta.

Aridos y voluminosos

Los residuos aridos provienen en su mayoria de materiales de obra y demolicion y seran
retirados por puntos especificos en el barrio. Como esto va a depender de lo que la
poblacién genere, se pondran volquetes para su recoleccion en puntos especificos y para
casos de pequefias cantidades, se retirara con el resto de los residuos. Ademas, en los
volquetes mencionados, se espera recibir también residuos voluminosos que seran retirados

bajo el mismo circuito.

Se propone poner a disposiciéon de los ciudadanos un nimero de teléfono o punto de
contacto para poder solicitar un retiro en situaciones particulares. Todo lo recolectado se

dirigira directamente a la planta de clasificacién, al sector de aridos.

Proyeccion anual de cada linea segun porcentaje

Por ultimo, para cada uno de los porcentajes mostrados por linea de residuos se realizé una
proyeccion anual a partir de los valores calculados en el apartado 8.4 de la memoria de
calculo y se muestra en el grafico a continuacion. No se muestran valores diarios de las
toneladas producidas de residuos de poda y aridos ya que sus cantidades son

insignificantes como considerar una recoleccion diaria.

Cabe destacar que la proyecciéon de generacion de residuos se muestra creciente en todo
momento, ya que se espera que la poblacion de este barrio y sus al rededor siga
aumentando. No se observan disminuciones en la produccion de residuos ya que se
considera que, en los préximos afos, asi como sucede ahora, no se podra hacer una
gestion diferenciada de residuos debido a la situacion en la que se vive en el asentamiento

en cuestion.
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Proyeccidn de residuos por tipo de recoleccion
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Grdfico 7:proyeccion de generacion de residuos en toneladas, segun linea de separacion de residuos, en los proximos 10
anos.

Propuesta de recoleccion

Como ya fue mencionado, la recoleccion de los residuos solidos urbanos, restos de poda,
aridos y voluminosos, esta a cargo de las empresas elegidas a través de licitacion publica.
Sin embargo, nos parece conveniente presentar una propuesta de recoleccion para
coordinar el trabajo de dichas empresas con el proyecto que se realizara por lo menos en
primera instancia y con la poblacion inicial. Luego al correr de los afios ira aumentando
acorde al crecimiento de la poblacién, pero principalmente territorial mas alla de que se
considera que es un area que esta es su capacidad maxima de ocupacion y que hay varias

propuestas de reacomodamiento y reocupacion de la zona.

Ademas, esta informacion se podria tener en cuenta en el momento de armar pliegos y
especificaciones técnicas que deberian cumplimentar las empresas en el momento de

presentarse a las licitaciones publicas para ser contratadas.

A partir de los calculos de la tabla presentada en el inciso 8.4, donde se puede observar la
cantidad de residuos generados anual, mensual y diariamente, podremos establecer el
circuito y frecuencia de recoleccion necesaria para cada una de las lineas de separacion

como se mostrara a continuacion.

En primer lugar, se procedio a dividir el barrio en 4 zonas de aproximadamente 10 hectareas
cada una. Cada una de estas zonas, tendra su circuito de recoleccién para facilitar la

organizacion y se muestran a continuacion.
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Figura 11: mapa con delimitacion de las zonas de recoleccion de residuos. Fuente: Elaboracion propia
https://www.google.com/maps/d/u/0/edit?hl=es&mid=1UmXxYdKjp_cQKSTTPtdU_P8uuuuYk7zc&II=-
34.582926370543305%2C-58.37918190128448&z=17

Este mapeo, también sirvié para calcular la superficie actual que ocupa el barrio ya que la
herramienta de google maps, da la superficie que ocupa cada zona dando un total de 40,46

hectareas en la actualidad, siendo que cada zona tiene la siguiente superficie:

Superficie

(hectareas)

Zona 1 10,1
Zona 2 10,2
Zona 3 10,3
Zona 4 9,86

Tabla 5:Superficie en hectdreas de cada una de las zonas de recoleccion. Fuente: elaboracion propia.

Residuos solidos Urbanos
Como ya se detalld, las calles extremadamente angostas e irregulares, no siempre permiten

el paso de los camiones para el retiro y por esto se dispone de carros manuales y mas
pequenos.

Se propone que la recoleccion se realice en forma diaria a través de carros de 250 litros,
manejados a pie por recicladores pertenecientes a las cooperativas, que los trasladaran a
contenedores de 2000 litros donde descargaran los residuos y estos seran recogidos por los

camiones de basura colocados estratégicamente para su descarga.
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El calculo necesario de carros y camiones se realiz6 a partir de las zonas demarcadas en el
mapa 7 y las cantidades de habitantes y residuos solidos urbanos proyectados. Su calculo

se presenta en la memoria de calculo en la seccion 8.5.

A continuacién, se presentaran las especificaciones de cada herramienta necesaria para el

trabajo de recoleccion.
Carros

Estos carros circularan por las calles internas, permitiendo el retiro por cada hogar y
trasladaran sus residuos a los contendedores de 2000 litros que se ubicaran

estratégicamente teniendo en cuenta la disponibilidad de espacio y ubicacion.

Los carros mas adecuados son los de 250 litros, ya que sus medidas permiten pasar por
todas las calles y cargan 50 Kg por carro, lo que permite la recoleccion de su traslado hasta
el contenedor mas cercano. Estos deberan tener tapa para que el operario no perciba el olor
de la basura. Las medidas del carro son 60 cm de alto, 50 cm de ancho y 83,33 cm de largo.

Figura 12: Carro para recoleccion de residuos manual, a ser manipulados por operarios, con volumen de 250 litros. Fuente:
Zeta trades

Para el traslado y uso de estos carros, se necesitaran 2 operarios por carro ya que uno de

ellos se ocupara del traslado del carro y el otro de la recoleccién y carga de residuos en él.

Contenedores

Los operarios descargaran los residuos colectados en los contenedores. Estos se ubicaran
en lugares estratégicos de acuerdo al espacio disponible y los caminos de recoleccion de los
camiones como se muestra en los planos por zona en el siguiente apartado.
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El disefio del contenedor sera el siguiente y se debera adaptar a las condiciones y
engranajes para que el camion recolector lo pueda remolcar y vaciar en su interior por lo que
se recomienda que ambos sean de un mismo proveedor. Estos tienen un volumen de 2000

litros y una capacidad de carga de 400 Kg de residuos.

Figura 13: contenedor de 2000 litros para acopio de residuos. Fuente: https.//www.scorza.com.ar/equipo_crs.php
Camiones

Estos se utilizaran para la recoleccion de la basura a ser cargada a partir de lo que se
acopio en los contenedores de 2000 litros. El volumen de residuos que permiten estos
camiones es de 21 m3, es decir 21.000 litros con una densidad de compactacion de 700
Kg/m3 y tienen una tara de aproximadamente 5000 Kg. Ademas, deberan tener estructura

de carga automatica para los contenedores.

Se utilizaran los modelos recomendados que tienen las siguientes caracteristicas segun lo

descripto anteriormente:
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MODELO ECO ANDRES 17/21 21M°

A - DISTANCIA ENTRE EJES 4800 mm
B - LARGO DEL CONTENEDOR DE CARGA 4980 mm
C - ALTO DEL CONTENEDOR DE CARGA 2000 mm

D - LARGO TOTAL EQUIPO 6830 mm
E - ALTO TOTAL EQUIPO 3435 mm
KG DEL EQUIPO 5600 kg

Figura 14: Dimensiones de los camiones recolectores de residuos. Fuente: https://www.econovo.com.ar/portfolio-view/eco-
andres-1721/

Un valor importante a tener en cuenta en este caso, es el del ancho del camion, ya que
como se comento anteriormente, las calles angostas dificultan el ingreso, por lo que es un

dato clave a tener en cuenta para programar el recorrido.

2450
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Figura 15:Ancho del camidn de recoleccion de residuos. Fuente: https://spanish.alibaba.com/product-detail/sinotruk-howo-
12-cbm-compressor-garbage-compactor-truck-10-wheels-waste-collector-garbage-truck-60672775280.html|

La cantidad de camiones necesarios calculados en el apartado 8.5 es de menos de 2 por
zona de recoleccién. Si bien la distancia a la planta es corta y estos valores demuestran que
con un camién que recorra, descargue y siga la recoleccién puede ser viable, se recomienda
adquirir 2 camiones por zona, ya que se estima que no en muchos afos, la poblacion
seguira creciendo y seran necesarios dentro de su vida util. Los camiones haran el recorrido

por las calles y trasladaran todo a la zona de recepcion de la planta.
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Figura 16: contenedor de 2000 litros para acopio de residuos. Fuente: https://www.econovo.com.ar/portfolio-view/eco-
andres-1721/

Ubicacion y recorrido

En los siguientes planos se puede observar la ubicacién de los contenedores de 2m3 de
cada zona de recoleccién con un punto rojo y también el recorrido de los camiones en
amarillo. Esto se realiz6, teniendo en cuenta el ancho de las calles y las posibilidades de
acceso al camidon o no, como se ve en las referencias de cada plano. Cabe destacar que en
las calles marcadas en celeste tienen un ancho de 2,2m vy, por lo tanto, los camiones no

podran ingresar, ya que su ancho es de 2,45 m, por lo que se procurara su recoleccion por

otras calles.

.......

Contenedoras de 2m3

Recorrido de recaleccion
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Figura 17:Plano de distribucion de los contenedores de 2m3 en puntos rojos y trayecto de recoleccion del camion en amarillo
en la zona 1 del barrio, segun el ancho y distribucion de las calles.
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Figura 18: Plano de distribucion de los contenedores de 2m3 en puntos rojos y trayecto de recoleccion del camién en
amarillo en la zona 2 del barrio, segun el ancho y distribucion de las calles.
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Figura 19:Plano de distribucion de los contenedores de 2m3 en puntos rojos y trayecto de recoleccion del camion en amarillo
en la zona 3 del barrio, segun el ancho y distribucion de las calles.

Figura 20:Plano de distribucion de los contenedores de 2m3 en puntos rojos y trayecto de recoleccion del camion en amarillo
en la zona 4 del barrio, segtn el ancho y distribucion de las calles.
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Residuos de poda y aridos

En este caso, en que las cantidades de residuos no merecen una recoleccion diaria, se
recomienda que siga el curso que viene teniendo ya que no se considera que merezca un
reajuste en su recoleccion. Si deberan cambiar su lugar de descarga ya que se deberan

dirigir a la nueva planta.

Como los restos de poda se generan por la misma empresa que se encarga del
acondicionamiento de espacio publico, son ellos los que en el momento de generacién se

deberan hacer cargo del traslado a la planta.

Respecto a los aridos, se seguiran utilizando los volquetes actuales que tendran una
frecuencia de vaciados de dos veces por semana incorporando un nimero telefénico para

necesidades de retiro particulares.

5.2.6. Campanas de concientizacion.
Si bien la recoleccion no sera diferenciada en primera instancia, se cree necesario realizar
campanas para fomentar la conciencia en la reutilizacion, reduccién y separacién de

residuos y poder aplicarla a futuro.

Como iniciativa de concientizacion, en la actualidad se esta haciendo amplio hincapié en la
regla de las 3 R, esto significa la intencion de reducir, reutilizar y reciclar materiales,
preferentemente en este orden. A continuacion, se explicara cada una de las R que se
deseara fomentar en el barrio a través de actividades y talleres en conjunto con las
cooperativas de la zona, para ir generando conciencia y cambios de costumbres en lo que

es la gestion de residuos.

Reduccion en origen

La reducciéon en origen es la primera regla a cumplir, ya que es la Unica que evita la
generacion de RSU innecesaria. Se busca llevar la generacion de RSU a la minima
expresion. Las medidas que pueden tomarse para cumplir la Reduccion en origen son las

siguientes:

e Comprar productos con el minimo embalaje y el minimo envase.
e No consumir productos que contengan materiales innecesariamente.
e Disminuir la cantidad de desechos potenciales.

o Comprar productos con etiquetas ecolégicas.

El éxito o no de esta regla requiere por parte de la sociedad una concientizacion por las
consecuencias implicadas en sus actos. Es necesario repensar la necesidad de consumir

algo que a posteriori pueda llegar a generar un residuo, para asi evitarlo.
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Reutilizacién

La reutilizaciéon tiene como finalidad alargar la vida util de los productos, prolongando la
utilidad del producto, y en el caso de que no sirva para su funcién original, buscarle un
nuevo uso. La aplicacion de la logistica de reversa es una de las mejores formas de lograrlo.
Principalmente por respetar el principio de la gestion integral de residuos, dandole

importancia a la componente ciclica.

De esta manera, llevando el producto utilizado a su lugar de origen es posible su
reutilizacion. Tal es el caso de los embalajes de algun producto, que, de recuperarse, es
posible que pueda volver a cumplir su funcién. Otro caso es cuando una persona distinta
vuelve a usar algo que para otro ya no tenia utilidad. Aqui podriamos incluir lo que son las
donaciones. Tomar actitudes de caridad no sélo llevan a darle la posibilidad a alguien de

tener acceso a algo que no tenia, sino que también tiene un impacto ecoldgico positivo.

Reciclado

El reciclado implica volver a transformar al residuo en lo que originariamente fue, o en un
derivado, que permita nuevamente ser reutilizado. La funcién de la planta disefiada en este
proyecto estara enfocada en esta tercera regla donde comenzara su proceso de

acondicionamiento para su posterior reciclaje.

5.2.7. Economia circular
La economia circular presenta un nuevo paradigma en la gestion de los recursos,
impulsando el cambio del actual modelo agotado de economia “lineal” de produccion,
consumo y descarte, hacia una economia “circular”, donde los residuos de una actividad se

transforman en insumos para otra.

El modelo lineal se bas6 en disponer de grandes cantidades de energia y otros recursos
baratos y de facil acceso, etapa que por el agotamiento de esos recursos y su impacto en el

ambiente esté llegando ya al limite de su capacidad fisica.

Como contraposicion, el modelo circular se deriva de imitar lo que sucede en la naturaleza,
en la cual los desechos de unos procesos sirven de materia prima para otros. Por ejemplo,
tomemos el caso de una planta, que es comida por un herbivoro, que a su vez puede ser
alimento de un carnivoro, que a su vez produce desechos, que son insumo para que vuelva
a salir otra planta. De esta manera, se produce un ciclo virtuoso. Entonces decimos que los
recursos se regeneran dentro del ciclo “biolégico” a través de distintos procesos que
permiten transformar los materiales descartados, ya sea con intervencion humana o sin que

esta sea necesaria.

De igual manera, la economia circular intenta reproducir ese ciclo biolégico en lo que se

denomina “ciclo productivo”, donde los recursos se recuperan y restauran. Aqui, con la
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suficiente energia disponible, la intervencién del hombre recupera los distintos recursos y

recrea el orden, dentro de la escala temporal que se plantee.

Facilitar este proceso implica entre otras, una nueva forma de pensar aquellos productos de
consumo que actualmente se ponen en el mercado. Esto abarca desde la misma
concepcion, introduciendo conceptos de eco disefio ya sea tanto por la cantidad, forma y
peso de los materiales que lo componen como para los embalajes, con el objeto de que

puedan ser reinsertados en el circuito productivo.

Al mismo tiempo, se debe tener en cuenta la forma en que las materias primas son extraidas
para la elaboracién de esos materiales, la distancia hacia los centros de fabricacion y

consumo, la eficiencia en el envasado y el consumo de recursos como agua y energia.

Por el lado del consumo, se promueve un consumidor responsable que compre aquellos
productos mas amigables con el ambiente, mas duraderos y evitar la cultura del derroche y
el descarte. En ese sentido, es importante fomentar el redso de bienes que puedan ser
utilizados por otros cuando un usuario considere que no lo necesita mas, promoviendo el

“compartir” aquellos mas caros y de consumo menos frecuentes.

Por ultimo, y para cerrar el circulo, una vez que los productos finalizan su vida util, todos
aquellos que no se puedan volver a utilizar y se transformen en residuos, deben ser
correctamente separados en origen por los ciudadanos y empresas, para luego ser

reintroducidos en el ciclo productivo a través del reciclaje.

6. Analisis de alternativas

En el siguiente apartado, se desarrollaran las dos alternativas planteadas. La primera se
trata de construir una estacion de transferencia en las cercanias villa 31 y la segunda,
propone el agregado de una planta de clasificacion y separacion de residuos previa a dicha

estacion.

Ambas alternativas estan dirigidas a los residuos generados exclusivamente en este barrio
y conllevaran una mejora en la calidad de vida de la poblacién que ayudara a concientizar a
los habitantes viendo al residuo como un potencial recurso, en vez de ser algo que
simplemente se entierra y desaparece de nuestras vidas o peor aun, queda tirado a sus

alrededores.

Primeros pasos

En primer lugar, se describiran los primeros pasos de ambas alternativas, es decir,
generaciéon, separacién y recoleccion ya que son los mismos, y luego de este ultimo,
enfocaremos en cada alternativa por separado para describirlas y en los préximos capitulos

disenarlas en detalle.
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Como ya fue explicado, la generacién se da cuando la persona decide descartar el material
que utilizd, en ese momento esta generando un residuo. Si bien en la Ciudad de buenos
Aires, se puede observar en crecimiento el habito de separacién en origen, en lo que
respecta al presente proyecto se continuara con el escenario actual de la villa 31, que es la
NO separacion en origen. Acompafando a esto, no se realizard una recoleccion
diferenciada ya que, si no hay separacion en origen no habria qué diferenciar y, ademas,
este servicio esta a cargo del Gobierno de la Ciudad y su proceso de contratacion se lleva a
cabo a través de licitaciones publicas, en las cuales actualmente no esta siendo tenido en

cuenta la diferenciacion para esta zona, por lo que seria util que se considere a futuro.

Entonces las alternativas que se plantearan a continuaciéon, no tendran en cuenta la
clasificacién previa, si no que se hablara del proceso de separacidn Unicamente para la
segunda alternativa, una vez que estos ingresan a la planta de clasificacion. De todos
modos, si llegara a iniciarse el proceso de separacién en origen, no quitaria la necesidad de
contar con el proyecto que se esta planteando, ya que ambas alternativas serian pasos
necesarios para completar el circuito, ademas de favorecer el rendimiento de estas

alternativas.

En lo que respecta a la Ley 1854, de Basura Cero, la alternativa de la planta de clasificacion,
se enmarcaria en algo analogo a los Centros Verdes descriptos anteriormente, adonde

debieran llegar los residuos “secos” y reciclables.

Analisis de Alternativas

La primera alternativa es Unicamente el disefio de una estacién de transferencia de residuos
para todos los residuos solidos urbanos del barrio y la segunda opcidn se trata de disefar
una planta de clasificacion y separacion de residuos previamente a la estacion de
transferencia. En esta se trataran los residuos sélidos urbanos y que ademas tendra una
zona de compostaje para lo que ademas involucrara a los restos de poda generados y por

otro lado tendra una zona de aridos y voluminosos.

6.2.1. Alternativa 1: Estacion de transferencia

El objetivo principal de esta alternativa, es efectivizar la recoleccién, las distancias y
cantidades de residuos ofreciendo una estacion de transferencia para lo generado en la Villa
31. Luego del tratamiento los residuos podran ser trasladados directamente al relleno

sanitario.

Entonces, luego de la recoleccion, todos los residuos seran recibidos en la zona de
descarga de la estacion de transferencia, donde se procede a acondicionar la basura para
ser luego trasladada a CEAMSE. Este acondicionamiento se trata de compactacion vy

reacomodamiento en medios de transporte mas grandes y rendidores, con el fin de disminuir
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y efectivizar la cantidad de traslados al relleno sanitario y, por ende, disminuir su costo
operativo.

Una vez trasladado, la basura se depositara en el relleno sanitario de CEAMSE que es el

sitio donde se hace la disposicion final de los residuos a cargo de dicha entidad.

Este proceso es lineal, ya que cada paso desde la generacion hasta la disposicion final no
tiene valoracién de los residuos como potenciales reciclables como se muestra en el

siguiente diagrama.

Estacion de Relleno

Generacion Recoleccién : Traslado o
Transferencia sanitario

Figura 21: Diagrama del circuito de gestion de residuos sdlidos urbanos para la alternativa 1 del proyecto, en la que se
propone instalar una Estacion de Transferencia. Fuente: elaboracion propia

6.2.2. Alternativa 2: Planta de clasificacion y separacién

Planta de clasificacion y separacion

El objetivo de esta alternativa, es agregar a la estacion de transferencia una planta de
separacion y clasificacion de residuos con el fin de que los potenciales reciclables tengan su
maximo aprovechamiento. Esta opcién aporta mayor cantidad de puestos de trabajo,
disminuye la cantidad de residuos enviados al relleno sanitario, colabora con el medio
ambiente y aprovecha los recursos bajo el concepto de economia circular, en el que los
residuos generados por la poblacién, se pueden convertir en los insumos de algun proceso

productivo.

Entonces, en este caso, luego de la recoleccion se recibiran todos los residuos en la planta
de clasificacion. Alli se realizara una separacién en las diferentes lineas de residuos con el
fin de clasificarlos segun su posible destino y asi poder sacar maximo provecho a su
reciclaje y disminuir la cantidad de residuos a enviar al relleno sanitario. Ademas, esta etapa
requiere mayor mano de obra durante el proceso de separacion, generando mayor cantidad
de puestos de trabajo a los habitantes y cooperativas de la zona, por lo que sera la etapa

que mayor impacto positivo en el entorno social, econémico y ambiental genere.

Las lineas de separacién y clasificacién que habra son papel y cartdn, tetrabrik, plasticos,
vidrios, metales y organicos. Ademas, aunque tenga otra linea de recoleccion, se trataran

los residuos de poda, aridos y voluminosos.
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Todo lo que no se pueda recuperar en este proceso ya que es desecho, no se logré separar
0 bien no cuenta con un circuito de separacion actual, sera considerado basura y pasara a la

siguiente etapa, la estacion de transferencia, para ser compactada y acondicionado para

—_—

enviar al relleno sanitario.

Generacion Recoleccién
Separacion
en origen
Planta de
Consumo ificacio
Clasificacion
Compost
. Desecho
Aridos l
RECUFST)S Estacion de
/ Naturales transferencia
Regreso a la ; l
g Reciclado

industria .
~ Relleno Sanitario

Figura 22: Diagrama del circuito de gestion de residuos para la alternativa 2 del proyecto, en gris, se muestra la separacion
en origen, que indica que es una posibilidad a futuro segun la gestion de la ciudad. Fuente: elaboracion propia.

Compostaje y aridos

Dentro del proceso de clasificacion y separacion, surgira una linea de separacién de
organicos. Los residuos organicos son todo desecho de origen vegetal y/o animal, que
alguna vez estuvo vivo o fue parte de un ser vivo y que es susceptible de degradarse

biolégicamente.

Estos se trataran por separado para generar compost, que podra ser utilizado por el
gobierno como relleno de terrenos, o mismo en el relleno sanitario para que sea utilizado

como cubierta de las distintas capas basura.

Este proceso se realizara aparte del resto de los residuos, ya que a diferencia de los
reciclables se trataran en planta y necesitan mayor tiempo y mas espacio para su
tratamiento de biodegradaciéon. Para esta planta también se agregaran los residuos

provenientes de los restos de poda.

Por otro lado, se procesaran los restos aridos y voluminosos que se volcaran en un playon
de descarga y se separaran visualmente para encontrar los voluminosos como

electrodomésticos, muebles, cubiertas, etc. que se almacenaran y se enviaran a diferentes
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destinos de tratamiento y disposicion final. Respecto a los aridos, se procesaran y se

utilizaran como relleno para espacios y calles, asi como también para construccion.

Estacion de transferencia

Si bien la cantidad de residuos que llegara a la estacion de transferencia sera mucho menor
que para la alternativa 1, ya que previamente habra una clasificacion y separacion, se cree
necesario hacer una de todas formas por mas de que procesara mucha menor cantidad de

residuos, para hacer el proceso lo mas eficiente posible.

6.2.3. Ventajas

A continuacion, veremos las ventajas de las alternativas desde el punto de vista de la
gestion ambiental y luego en el capitulo 9, se veran las diferencias econémicas de ambos

proyectos.

Alternativa 1

OPTIMIZACION LOGISTICA: Los residuos que se generan en el barrio, son trasladados a
otros puntos de las afueras de la ciudad, por lo cual, la cercania de la planta, presenta una
gran oportunidad logistica.

OPTIMIZACION DE RECUPERABILIDAD: Su ubicacion estratégica, en contraposicion a
una alejada del barrio, permite tener los residuos en mejores condiciones, producto de la
diferencia del tiempo ganado y de la menor manipulacién. La generacién de los lixiviados,
producto de la degradacion de los organicos, contamina a los residuos en su conjunto. Por
lo tanto, la generacion de olores y la tasa de recuperabilidad de residuos es mayor.
MINIMIZACION DEL IMPACTO SOCIAL NEGATIVO: En los alrededores de las Estaciones
de Transferencia, los olores son muy leves producto de que los residuos todavia no entraron
en la etapa de degradacion acelerada.

AHORRO ECONOMICO: El costo de la recoleccién y traslado de los residuos a la planta de
transferencia sera ampliamente menor. Ademas, realizando la etapa de compactacion en la
estacion de transferencia, se acondicionan los residuos a trasladar al relleno sanitario,
disminuyendo el espacio que ocupan y ademas permitiendo el cambio a camiones mas
grandes. Estos dos pasos generan un gran ahorro en traslado y todo lo que su ejecucién

conlleve.

Alternativa 2

OPORTUNIDADES DE INVESTIGACION: la planta de clasificacion brinda una oportunidad
para visualizar e investigar los residuos previamente a su disposicion final, para luego poder
tomar medidas o realizar proyectos, con datos fundamentados.

RECUPERACION DE RECICLABLES: Posibilidad de separar y recuperar aquellos

materiales que sean factibles de reciclar.
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SEPARACION DE PELIGROSOS: la planta brinda la posibilidad de revisar los RSU previo al
envio a la estacion de transferencia y/o al relleno sanitario, para separar aquellos materiales
que no sean aptos para ser enterrados, como por ejemplo las pilas. Debido a esto, la
inclusion de la planta de clasificacién, puede defenderse desde el punto de vista de que es
una mejora en el proceso de produccion de la estacion de transferencia.

OPTIMIZACION DEL SISTEMA ACTUAL: Los residuos al no haber pasado todavia por el
proceso de compactacién que ocurre en la estacién de transferencia, se encuentran en
mejores condiciones para su procesamiento. Los residuos en su mayoria aun se encuentran
en las bolsas en que fueron desechados, en cambio luego de pasar por la Estaciéon de
Transferencia se tiene una masa mucho mas compacta y unificada. Si se quisiera recuperar
estos residuos, habria que deshacer el proceso de compactacion que ya ocurrid,
desaprovechando el valor agregado que le significa esta tarea al relleno sanitario.
RECEPCION DE VOLUMINOSOS: las etapas de clasificacién dan lugar a que, en el caso
de recibir residuos medianos o grandes, puedan ser separados para enviarlos a un
tratamiento o aprovechamiento especifico y que no sean enterrados directamente, como,
por ejemplo, el caso de las gomas de los autos.

OPORTUNIDAD ECONOMICA'Y CONCEPTO DE ECONOMIA CIRCULAR: la separacion y
clasificaciéon de residuos permite comercializar los elementos que son potencialmente
reciclables, insertandolos nuevamente en los procesos productivos en forma de materia
prima. Mas alla del beneficio econdmico que pueda dar la comercializacion de los residuos,
esta necesidad genera mayor cantidad de puestos de trabajo y formalizacion a condiciones

dignas de los trabajadores que ya realizan ese trabajo en la calle.

7. Disefio de la Alternativas
En este apartado se disefara y describira el paso a paso de cada uno de las alternativas del

proyecto.

En primer lugar, se presentara la alternativa 1, que es una planta de transferencia sin algun
tipo de separacion o clasificacion previa. En segundo lugar, sera el turno de la alternativa,

incluyendo la planta de separacion y clasificacidn previa a la estacién de transferencia.

Cabe aclarar que, si bien no corresponde al proceso productivo en si, habra también un area
de administracion, donde se ubicaran oficinas para el uso del personal que realiza la gestion

de la estacion de transferencia y planta de clasificacion y separacion.

El tiempo de operacion diario de las alternativas sera de 9 horas, por lo tanto, la jornada de
trabajo de todos los trabajadores de cualquier puesto también cumplira ese tiempo, teniendo

en cuenta una hora de almuerzo y descanso en todos los casos.
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Ademas, sera necesario prever un espacio para servicios para los operarios. La Ley 19.587

indica que todo establecimiento debera contar con:
1. Servicios sanitarios adecuados
2. Locales destinados a vestuario (+ de 10 obreros)
3. Comedor y cocina (opcionales)
4. Servicio de Medicina del Trabajo
5. Dormitorios/comedores/etc. (cuando el personal no regrese a su hogar)

En el caso de este proyecto entonces los primeros cuatro espacios deberan ser

contemplados.

7.1. ALTERNATIVA 1: Estacion de transferencia

7.1.1. Disefo de la estacion de transferencia

Luego de la recoleccion domiciliaria, los camiones ingresaran al predio y previo a la
descarga, pasaran por la bascula para su pesaje. Descargara en la tolva de recepciéony a
través de una cinta transportadora inclinada se elevara hacia la tolva de compactacién y alli
sera compactada hacia dentro de los contenedores que seran los mismos que se articularan

con el transporte para ser enviados a CEAMSE.

A continuacién, se mostrara un esquema basico con el proceso productivo y en el transcurso

de este apartado se ira describiendo en detalle cada paso.

Recoleccién

!
=

'

,

Figura 23:Diagrama de flujo de la estacion de transferencia. En Azul, la zona de recepcion, en rosa la zona de compactacion
y en amarillo la zona de traslado. Fuente: elaboracion propia
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7.1.1.1. Zona de recepcion

Esta zona estara techada y cerrada parcialmente para evitar que se mojen los residuos en el
caso de lluvias. Las medidas seran 1255,02m2 para la estacion de transferencia, 225m2
para el sector de aridos y poda y 242m2 para el sector de oficinas. Todos estos espacios

fueron calculados en la memoria de calculo, durante el capitulo 8.
Las medidas totales del predio teniendo en cuenta el perimetro externo sera de 3 hectareas.

Bascula

Los camiones recolectores de la empresa AESA (o la que corresponda) y los camiones que
entran y salen de la estacién de transferencia que se dirigiran a CEAMSE, ingresaran a la
planta hacia la bascula que estara acompanada por una cabina de control y registro de

datos. Los datos mas importantes que obtendremos de este sector son los siguientes:

e Peso bruto: Peso del camién cargado

e Tara: Peso del camion descargado

e Peso neto = Peso bruto - Tara

e Carga maxima: Peso maximo que puede soportar el camién dentro de los
parametros legales.

e Registro de la zona recolectada y destino de la carga.

Como la cantidad de camiones que transitaran por la planta es alta, la planta tendra una
bascula capaz de manejar trafico en ambos sentidos, para poder medir correctamente su
peso especifico y su tara. Debido a esto, es importante que el espacio de maniobras y

playén de espera para camiones sea amplio.

El tipo de camiones utilizados por la empresa de recoleccion seran los que fueron descriptos

en el apartado de propuesta de recoleccion (5.2.5).

Por otro lado, los camiones que ingresan a la estacion de trasferencia salen del predio
cargado de residuos, son de tamafio mucho mayor, por lo que sera necesario tener en

cuenta estas proporciones en esta instancia para su calculo.

Este tipo de camiones tienen un acoplado de mayor tamafo ya que su objetivo es
transportar la mayor cantidad de residuos posibles al relleno sanitario y seran descriptos en
el apartado de zona de compactacion en la seccion “contenedores”. El peso maximo del
camion y la carga es de 49 tn. segun el Cdédigo de Transito y Transporte de la Ciudad

Autéonoma de Buenos Aires. El peso de estos contenedores varia entre 14 y 16 toneladas.

64



PROYECTO FINAL INTEGRADOR INGENIERIA AMBIENTAL | Victoria de la Vega Mendia

Figura 24: camiones de acopio de residuos en estacion de transferencia. Fuente: Diario la Nacidn, enero 2017.

Debido a las dimensiones expresadas y de acuerdo a los estandares de basculas para
camiones de gran tamano, se recomienda un modelo de bascula en el que se pueda pesar
el total del camién y luego que su tara permita el calculo de residuos ingresados. Ya de por
si, la cabina de estos camiones puede medir entre 3 y 4 metros y luego se agrega el largo

del chasis que no es mucho mayor que el del contenedor.

Las basculas para camiones enteros son plataformas de pesaje generalmente compuestas
por varios moédulos, o secciones de plataforma, que se unen entre si hasta alcanzar una
longitud suficiente como para que quepa todo el camién. Este es el tipo mas comun de
bascula para camioén, porque la mayoria de los requisitos legales para comercio especifican
que se debe pesar todo el camidon de una vez. La suma de estas secciones de la bascula

sumara 15 metros y tendran 3 me de ancho.

Figura 25:Bdscula para pesaje de camiones. Fuente: https://vidmargroup.com/productos-servicios/pesaje-
estatico/plataformas-para-camiones-y-ffcc/

Tolva
Los camiones recolectores descargaran directamente todos los residuos recibidos en la

tolva de recepcioén. Esta accion se representa en la siguiente imagen.
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\— TOLYA DE RECEPCEON

Figura 26: Vista lateral de descarga de camion en tolva. Fuente: http://www.msal.gob.ar/images/stories/Licitaciones-
msal/FEAPS-107-LPN-S/Ver_FESPII_1225 LPN_O_La_Plata_ET_Parte_1.pdf

La descarga de los camiones es de 21m3 y las caracteristicas de la tolva se pueden ver a

continuacion, de todos modos, su volumen calculado en el capitulo 8.6.1.

e Tamafo de la tolva: 5m x 5m
e Superficie: 25m2
e Profundidad: 2m
e Volumen de recepciéon: 50m3

¢ Material: Chapa de Acero

Se puede observar que el volumen de recepcion de la tolva es mayor al que los camiones
podran descargar para poder recibir caudal de residuos con mas frecuencia. Los residuos

provenientes de la recoleccién de restos de poda también seran descargados aqui.

En el apartado 8.6.1 de la memoria de célculo, se podra ver en detalle el calculo de estas

Zonas.

Sector de aridos y poda

Una gran fraccion de todos los residuos que genera la sociedad esta formada por los
llamados escombros, que son conocidos como residuos de la construccion y demolicion o
residuos aridos. El origen principal de estos residuos en el barrio en cuestién, es la
construccion o demolicidn de viviendas y calles, asi como como la rehabilitacion y reformas

de las mismas.

Estos pueden tener varios usos luego de su tratamiento que es basicamente una trituracion
para conseguir un menor volumen, como por ejemplo relleno de caminos y calles y como
materia prima para obras y construcciones. Debido a esto, no ingresaran en la estacion de

transferencia, si no que se acopiaran y pondran a disposicién del Gobierno para su uso.
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En este sector, también se trataran los desechos provenientes de la recoleccion de restos
de poda si bien no es una gran cantidad ya que los espacios verdes son escasos, se
enviaran a la estacién de transferencia con el resto de los RSU. Para este caso unicamente
se deberan triturar los restos voluminosos y el resto podra ingresar directamente a la tolva

de descarga para ser compactado con el resto de los residuos.

El disefio de este sector sera sencillo ya que la cantidad inicial de aridos y restos de poda
generada es de aproximadamente 235,5 tn por semana, por lo que no vale la pena una

inversion y estructura complejas y debido a esto, se disefidé un circuito sencillo integrado.

También se tendra en cuenta un espacio para el almacenamiento de los equipos a utilizar,
como por ejemplo las palas cargadoras ya ademas espacio para entrada y salida de
camiones.

Aridos

Luego de la recoleccion de los volquetes, que tienen un circuito de recoleccion aparte que
los RSU, los aridos se descargaran en el playon de descarga. En primer lugar, se separan
manualmente a través de la mirada de los operarios los residuos voluminosos y otros que no

corresponden a la trituracion, como, maderas o hierros.

Una vez separado se utilizara una pala cargadora frontal, con un operario que se encargara
de cargar la tolva que estara integrada a la trituradora de mandibulas como se muestra en la

siguiente imagen:
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Figura 27:Trituradora de mandibulas con tolva de recepcion de materiales integrada. Fuente:
https://www.directindustry.es/prod/cm-srl/product-88995-1551611.htm/

Esta trituradora tiene una capacidad de procesamiento de 4 tn/h y las siguientes

caracteristicas técnicas:

e Ancho boca: 600x300 mm

e Peso: 1380 Kg

o Tolva de carga: 1300x800 mm
e Potencia: 11 KW

Una vez procesado el material, sera acopiado y almacenado hasta definir su nuevo destino

segun la necesidad de utilizacion en la infraestructura del barrio o ciudad.

Poda

Los restos de poda también se descargaran en el playén de descarga que estara proximo a
la tolva de descarga y se separaran los restos voluminosos no triturables. Luego, los
voluminosos triturables pasaran por la trituradora que sera igual a la descripta para los
aridos y se descargaran en la tolva de recepcion de la estacion de transferencia para

ingresar en el circuito de compactacion al igual que los residuos solidos urbanos.

Los restos de poda no voluminosos ingresaran directamente a la tolva de descarga de la

estacion de transferencia con la ayuda de la utilizacién de la pala cargadora frontal.
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Cinta elevadora

La cinta transportadora elegida para este caso, sera inclinada y tendra barandas metalicas
para evitar la caida de los residuos. Esta tolva tendra comienzo dentro de la tolva para
captar los residuos con mayor facilidad a través de sus bandas metalicas y el formato de
embudo que le da la tolva. Sus caracteristicas seran:

e Velocidad minima 6m por minuto

e Velocidad maxima 15 m por minuto
e Ancho: 1.5 metros

e Alto: 3,3 metros

e Largo 8,3 metros

En la siguiente foto se puede ver el tipo de cinta transportadora descripta.

Figura 28:cinta transportadora cerrada con descarga en tolva de recepcion. Fuente: http.//coparm.es/cintas-
transportadoras/cintas-transportadoras-de-cadena/7.1.1.2. Zona de compactacion:

Tolva de recepcion
La tolva de recepcion recibira los residuos provenientes de la cinta transportadora y hara
que estos desemboquen en el contenedor de compactacion.

Esta tendra 1,5 metros de ancho, largo y profundidad y estara encastrada directamente a la
compactadora que los empujara y compactara en direccion al contendedor. Su material sera

de chapa metalica.

Compactador

Para el disefo de este tipo de estaciones, es posible realizarlo con o sin compactacion de
los residuos. Para este proyecto, se eligié la opcidén con compactacién, ya que es mas
eficiente en varios sentidos. El primero es que presenta mejores condiciones higiénicas ya

que la basura que ingresa al circuito se mantiene cerrada en los contenedores de
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compactacion, sin necesidad de exposicién al exterior. Por otro lado, la cantidad de residuos
que se pueden depositar en el contenedor es mayor y, por ende, el transporte hacia

CEAMSE es mas eficiente ya que se transporta mas cantidad en menos viajes.

Figura 29:Imagen 15: compactadora de alto rendimiento con tolva de recepcion integrada. Fuente: https.//www.werner-
weber.com/es/compactadores-de-alto-rendimiento-serie-stp/

El equipo de compactacion, es una maquina cuya funcién principal es comprimir el residuo
que entra haciéndolo mas pequefio y permitiendo la entrada de mas cantidad de residuo al
contenedor. Esta formado por un sistema hidraulico con cilindros compactadores que

empujan un plato prensor. El rendimiento de estos compactadores estaticos es mucho mas
eficiente que la compactacion que se realiza dentro del camidn recolector, lo que hace que

valga la pena la realizacion de la estacion de transferencia.

Para este caso y de acuerdo a los calculos realizados en el punto 8.6.1 de la memoria de

célculo se eligié una compactadora de alto rendimiento con las siguientes caracteristicas

¢ Capacidad de compactacion: 135m3/h
e Altura de entrada: 1,8 metros
e Dimensiones de la camara de compactacién 1,3 x 1,7 metros

e Dimensiones totales de 4,4 x 2,5 x 1,5 metros

Contenedores
De acuerdo a las cantidades diarias que se generan y las condiciones legales que se deben
cumplir, el maximo posible que se puede transportar en el contenedor son 30 tn y se eligio
utilizar contenedores de 29m3.
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El fondo del contendor cuenta con un espesor de 4 mm vy las paredes laterales son de 3 mm.
Las paredes cuentan, como refuerzo, con acanaladuras estampadas y se unen al fondo en
un angulo de 45°. Todas las soldaduras de la estructura son de plena penetracion. Ademas,
en la cara inferior externa cuenta con la estructura para su traslado a través de rieles de

izado.
Las caracteristicas de estos seran:

e Volumen: 29 m3
e Medidas internas: 6,25 x 2,2 x 2,3 metros
e Medidas externas: 6,83 x 2,5 x 2,54 metros

e Peso del contenedor vacio: 3,27 tn.

7.1.1.3. Zona de traslado
El mismo contenedor en el que sucede la compactacion y van quedando acomodados los

residuos en menor volumen, es el que se trasladara al relleno sanitario.

Para movilizarlo, se utilizara un dispositivo automatico para el desplazamiento de
contenedores con un sistema de izado y elevador, que se dispone en el piso con dos rieles
en los extremos de los contenedores. Los contenedores se dispondran sobre las
plataformas de izado que luego permitiran su elevacion y carga en el camion y tendran que
estar espaciados por 1 metros. El largo de los rieles sera de 21 metros lo que permitira
trabajar con hasta 6 contenedores en simultaneo para luego ser directamente el acoplado
del camién y poder disponer otro contenedor para continuar la compactacion. Este

dispositivo de puede ver a continuacion:

Figura 30:dispositivo de izado de contenedores. Fuente: https://www.werner-weber.com/es/#
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El mecanismo de acoplamiento al camion esta disefiado acorde al formato del contenedor
para que pueda ser facilmente trasladado. Previo a la salida del predio, el camién volvera a
pasar por la bascula para ser registrar su peso.

Los contenedores seran acoplados al camion y estos seran trasladados directamente a

CEAMSE para su disposicion final en el relleno sanitario.

Camiones

Los camiones que trasladaran los contenedores a la estacion de transferencia estan a cargo
de este proyecto, a diferencia de los recolectores, que estan a cargo del Gobierno de la
Ciudad.

Estos camiones estaran formados por una cabeza tractora y una plataforma semirremolque
equipada con un poli brazo hidraulico capaz de cargar y descargar el contenedor en forma

auténoma.

Segun la ley 6069 de la ciudad de Buenos Aires, una unidad semirremolque con acoplado
puede medir un maximo total de 20,5 metros incluyendo al contenedor que se aproxima a
los 7 metros de largo. Respecto al ancho, si bien puede variar, este suele estar entre los 2,7
y 3 metros de ancho maximo. El alto de estos camiones suele ser de 4,10 metros y esta

dentro de los parametros permitidos.

Estos camiones utilizan combustible diésel y tienen tanques para un depésito de
combustible de 400 litros de carga y consumen aproximadamente 3 o 4 litros por kildmetro.

A continuacion, se muestra un ejemplo en el que el camidn realiza la descarga en un relleno

sanitario.

Figura 31:Camion transportador de contenedores para plana de transferencia. Fuente:
https://cache.metaspaceportal.com/24309.jpg
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El recorrido que realizaran estos camiones hasta el complejo ambiental norte 1ll de CEAMSE
se muestra a continuacion. Sera necesario que los camiones regresen a la estacion de

transferencia, ya que su lugar de estacionamiento y limpieza sera alli.

El Talar San Isidro

Don Torcuato

; Martinez
Boulogne
Sur Mer

n Y,
Ceamse - Complejo e O
Ambiental Norte Il Villa Ballester O'g’;\/\
(), 34 min O
O

33.9km

o

PALERMO

WO Buenos Aires
RECOLETA

Hurlingham

Riuiennsg Aires

Figura 32: Mapa del recorrido del camion de transferencia desde la planta hasta el complejo ambiental norte Il de CEAMSE.
Fuente: google maps, Link planta-CEAMSE

Como se muestra en el mapa, sera un total diario de 33,9 km por trayecto, es decir 67,8 km

de ida y vuelta.

7.1.2. Estructura y personal

La estructura de personal que tendra la estacion de transferencia sera encabezada por la
Direccion General que sera la principal responsable del funcionamiento de esta planta.
Debajo de esta figura habra dos direcciones principales, una sera la Direccion Administrativa
que estara a cargo de todas las tareas administrativas, recursos humanos, pagos y
compras, mantenimiento, etc. y la otra, sera la Direccién de Planta que estara a cargo del
funcionamiento integral de la planta y de la aplicacion de las normas de seguridad e higiene

vigentes.
La cantidad de personal necesaria sera la siguiente:

e Director/a General: 1

e Director/a de Administracion: 1

e Director/a de Planta: 1

e Administrativos: 5

e Servicio de limpieza de administracion: 2
e Servicio de seguridad: 2

e Operarios de estacién de transferencia: 2
e Operarios en planta de aridos y poda: 2

e Operario zona pesaje: 1
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e Conductores: 8
e Medico: 1

Total: 26 personas.

7.1.2. Ofras instalaciones
En este apartado se describiran todos los sectores secundarios de la planta y en el capitulo

8.6.1.3 muestra el calculo de la superficie total de cada uno de los sectores.

Entrada y control de accesos

En este sector se registrara el ingreso y egreso de todos los vehiculos y personas que
ingresen a la estacion. Tendra doble via de circulacién y en el medio la estructura que
tendra doble ventanilla hacia cada barrera y también un bafo para los trabajadores.
Ademas, contara con 2 computadoras con un sistema operativo que permita facilitar los

registros.

Dependiendo del transporte y el fin del ingresante, esta se dirigira al estacionamiento o bien

a la bascula de pesaje.

Cabina de control de pesaje
La bascula descripta en la zona de recepcion, tendra una cabina con el equipamiento y

sistema operativo necesario para el registro y control de todos los pesos y vehiculos.

Estacionamiento

Si bien no todas las personas que trabajan en la planta concurriran en auto se dispondra de
20 cocheras en el playon de estacionamiento que se delimitaran con pintura amarilla y
estaran techadas con una estructura de hierro y chapa.

Administracion

La oficina de administracion tendra capacidad para 12 personas que si bien excede la
cantidad de administrativos se calcula espacio extra para el caso de crecimiento del equipo
de trabajo. Esta oficina se dispondra en el formato de “open office” con una estacién de
trabajo por persona equipada por un escritorio y computadora, a excepcién de Director
General que tendra su oficina aparte. También contara con bafio para mujeres, hombres y
discapacitados y una sala de reunién y una cocina con comedor no solo para los

administrativos, sino también para los operarios.

Vestuarios
A continuacién de las oficinas de administracion habra vestuarios de mujeres y hombres
para todos los empleados con bafios y duchas para su uso. Estos estaran formados por 3

bafios y 2 duchas para cada uno.
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Enfermeria
La enfermeria estara ubicada en las cercanias de la planta y estara equipada con camilla,

desfibrilador y kit de primeros auxilios para la utilizacion por parte del médico.
7.2. ALTERNATIVA 2: Planta de separacion y clasificacion con estacion de trasferencia.

7.2.1. Clasificacion y separacion

En la planta de separacion y clasificacion estaran incluidas las etapas de separacién de
cada linea de residuos y también el tratamiento y clasificacion de cada una, incluyendo el
acondicionamiento y almacenamiento de reciclables, el compostaje incluyendo a los restos

de poda y tratamiento de aridos.

El compostaje y tratamiento de aridos se describira aparte ya que sus tratamientos se
realizaran en la planta y es necesario describir en detalle cada paso ya que tienen cierta

complejidad.

Para el proceso de separacion y clasificacion en si, se planteara un proceso conformado por
magquinaria y trabajo manual, es decir semi automatizado. La parte automatizada estara
formada principalmente por equipos para traslado de materiales y otros para desgarrar

bolsas y separar materiales ferrosos.

Respecto al trabajo a realizar manualmente, se tratara de operarios que realizaran
separacion de materiales reciclables en forma manual. Este proceso semi automatizado,
genera puestos de trabajo debido a la necesidad de mano de obra, ademas de una menor

inversion inicial ya que el uso de equipamiento automatizado es ampliamente mas caro.

La separacion y clasificacion se dividira en 3 zonas distintas, distinguidas por sus objetivos.
El primer sector sera la zona de recepcion, en donde los camiones, descargaran en la tolva
de recepcion. La segunda sera la zona de clasificacion, donde se separaran y clasificaran
los residuos segun el material que los compone. Por ultimo, todos los reciclables se dirigiran

a la zona de acondicionamiento, donde se preparan para su nuevo destino.

A continuacion, se planteara un esquema basico del proceso productivo y luego se

describira cada zona en detalle, con la maquinaria necesaria para resolverlo.
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Figura 33:Diagrama de flujo, distribuido en las siguientes zonas: Recepcion (amarillo), Clasificacion (verde) y
acondicionamiento (celeste)

7.2.1.1. Zona de Recepcion
La etapa de recepcién consiste en 3 sectores o equipamientos principales que se

describiran a continuacion.

Bascula:
El primero es el sector Bascula, donde se toman los datos del camion recolector ingresante

y se pesa para registrar el peso de residuos ingresados.

Para este caso, se propone el mismo equipo que se describié en el apartado 7.1.1.1. de la
Alternativa 1, ya que ingresaran y saldran camiones de caracteristicas similares. La
diferencia sera, que se pondra una bascula en cada direccion (una para ingresos y otra para
egresos) para evitar el transito y demoras dentro de la planta. Esto se debe a que no solo
habra camiones que descarguen residuos o se dirijan al relleno sanitario, sino que también

habra transito por el retiro de materiales reciclables, aridos y compost.

Cabe destacar que los camiones de recoleccion domiciliaria no quedaran estacionados en la
planta, si no que pasaran transitoriamente a descargar los residuos y seguiran su camino
debido a que perteneceran a la empresa a cargo del servicio de Higiene y recoleccion
urbana. Por otro lado, los camiones que se dirigen a la estaciéon de transferencia si seran
propios y tendran su espacio de mantenimiento, limpieza y estacionamiento dentro de la

planta.
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Tolva:

Luego, del pesaje en la bascula, el camion proveniente de la recoleccion domiciliaria, se
dirige al sector de descarga de la planta de transferencia, donde vuelca los residuos en una
tolva de descarga o bien en el playon de descarga, en el caso que la tolva este
completamente ocupada.

Esta tolva estara integrada a una cinta elevadora, que dirigira las bolsas a la zona de
clasificacion.

Teniendo en cuenta que el volumen por camioén es de un maximo de 21 m3, se recomienda
que la capacidad de recepcioén de la tolva sea mayor al doble para agilizar la recepcién de

los residuos. Por lo tanto, las medidas seleccionadas seran:
e Tamafio de la tolva: 5m x 5m
e Superficie: 25m2
e Profundidad: 2m
e Volumen de recepcion: 50m3

Segun las medidas estandar y los proveedores nacionales que proveen estos equipos, los

materiales de la tolva seran en chapa de acero, de un espesor de 3,2 mm.

Figura 34:Tolva de descarga de residuos de la empresa DEISA. Fuente:
http://www.desarrollosindustriales.com/index.php/es/plantas-y-equipos-para-tratamiento-de-rsu/equipos-
modulares/tolvas-y-cintas
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Cinta elevadora

Luego de la tolva de recepcién se trasladan los residuos mediante la cinta de elevacién. La

misma dispone en la banda de un sistema de cangilones o tacos que van captando los

residuos a intervalos.

e

Figura 35:Cinta elevadora. Fuente: http://www.desarrollosindustriales.com/index.php/es/plantas-y-equipos-para-

tratamiento-de-rsu/equipos-modulares/tolvas-y-cintas

En la imagen se puede observar que la cinta inicia dentro de la tolva para captar

directamente los residuos desde alli, sin necesidad de utilizar tractores de pala o bien

trabajo manual para cargar los residuos.

Las especificaciones técnicas son:

Ancho de banda: 1,2m

Largo: 3 metros

Velocidad minima 6m por minuto
Velocidad maxima 15 m por minuto

Altura: 2m

La inclinacion para extraccion regulada desde la tolva, permite trabajar a tolva llena e ir

extrayendo progresivamente los residuos. La banda posee tacos de empuje metalicos mas
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altos, para bloquear el desplazamiento de las bolsas y tendra una inclinacion de 42° cuyo

célculo se muestra en la memoria de calculo en el apartado 8.6.2.1.

7.2.1.2. Zona de Clasificacion

Desgarrador de bolsas

Al final de la cinta de elevacion y en el comienzo de la cinta transportadora se encuentra el
desgarrador de bolsas, que rompe las bolsas a fin de que los residuos lleguen a la cinta de
clasificacion expuestos y estén listos para ser separados manualmente. Es un tambor
giratorio que utiliza un sistema de cuchillas metalicas giratorias tipo estrella para desgarrar

las bolsas.
Las especificaciones técnicas son:

e Ancho:1,2m

e Largo: 2m

e Superficie requerida: 2,4 m2
El desgarrador posee un “rodillo” de desgarro que esta formado por un eje en acero,
montado sobre soportes de rodamiento de acero. La carcasa es de chapa laminada en
caliente, y tiene puertas de inspeccion para la limpieza. En la entrada y salida del material se

suelen ubicar unas cortinas plasticas.

Figura 36:Desgarrador de bolsas. Fuente: https://www.lidem.com » Molinos

Cinta transportadora

Esta cinta se dividira en 4 etapas de separacion, pero siempre sera la misma cinta ya que
los residuos a separar sobre la cinta seran diferentes en cada etapa. En primer lugar, la
separacion manual de reciclables, luego un separador magnético sobre la cinta y luego la
separacion de organicos. El trayecto final, sera simplemente dirigir los sobrantes a la
estacion de transferencia. Estas etapas se describiran por separado, pero antes se

describiran las especificaciones técnicas de la cinta:
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e Dimensiones en Planta 1,2 X 22 metros.
e Superficie requerida: 26,4 m2
e Ancho de banda 1,2m

e Velocidad regulable de 6m a 15m por minuto

La cinta estara elevada a la altura coincidente con la cinta elevadora, es decir a 2 metros.
Estara sostenida por una estructura de hierro que viene fabricada por el proveedor. Esta
tiene escaleras en los extremos y un pasillo a los costados para la circulacion de los
operarios de 1,5 metros de cada lado, con columnas verticales para arrojar los residuos que
se estén separando que caeran en los carros de acopio, como se muestra en la siguiente

imagen:

Figura 37:Cinta transportadora elevada. Fuente: http://www.desarrollosindustriales.com/index.php/es/plantas-y-equipos-
para-tratamiento-de-rsu/equipos-modulares/tolvas-y-cintas

Etapa 1: separacion de reciclables

Luego del desgarrador y una vez en la cinta transportadora elevada, comienza el proceso de
separacion manual o separacion semi automatica, ya que a pesar de que los residuos
corren por una cinta, se requiere mano de obra para realizar la separacién de reciclables.
Aqui se le asignara un tipo de residuo al operador, para que en esa jornada se encargue
unicamente de la busqueda de ese residuo, el cual va volcando en carros donde se
acumulan para su posterior acondicionamiento. Es importante destacar que, en esta
instancia, los materiales ferrosos no se separaran manualmente, ya que en el préximo paso

tendran maquinaria especifica para ser separados.

Los residuos reciclables que se separaran en la cinta seran plastico, papel y cartén, vidrio y
tetrabrik. Al ser 4 lineas diferentes, habra 4 parejas con una linea asignada para cada una,
depositando manualmente cada residuo en los carros descriptos a continuacion y dejando
en la cinta los retos de metal, organicos y rechazo para su separacién en las proximas

etapas.

80



PROYECTO FINAL INTEGRADOR INGENIERIA AMBIENTAL | Victoria de la Vega Mendia

Esta parte sera la mas importante del proceso ya que los reciclables son los que mayor
retorno econémico brindan. Si bien no es tarea facil, ya que depende de la mano de obra
humana, se debera hacer el mayor esfuerzo en este proceso para tener la mayor eficiencia
posible. Segun el articulo presentado en la conferencia de estadisticas de transporte de
residuos “Analysis of Picked up Fraction Changes on the Process of Manual Waste Sorting”
(Gile, 2016) el 35% de los residuos reciclables ingresados a la planta de clasificacion son

separados correctamente en forma manual.

Carros de acopio
Los carros de acopio se ubicaran debajo de las columnas ubicadas a los costados la cinta

transportadora elevada, donde recepcionaran los residuos que caen a través de estas.
Se usaran carros con ruedas para facilitar el transporte con las siguientes medidas.

e Ancho: 1,5 metros
e Largo: 1 metro

e Alto: 1,4 metros

Estos carros son dirigidos a la zona de acondicionamiento y lo que no fue separado, sigue

su camino por la cinta de separacion hasta llegar al separador magnético.

Etapa 2: Separador magnético

Este equipo también se trata de una cinta, en este caso se ubica transversal a la cinta de
separacion. La cinta induce corrientes que generan fuerza magnética para atraer metales
ferrosos, que una vez captados caen en carros voladores que tienen al costado para luego

ser dirigidos a la zona de acondicionamiento.
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Figura 38:separador magnético. Fuente: DEISA — Desarrollos industriales sociedad andnima.

Etapa 3: separacion de organicos

La misma cinta transportadora sigue trasladando los residuos luego de la separacion de
metales, pero ahora los operadores separaran los residuos organicos para que sean
trasladados en los carros al sector de compostaje. Los organicos a separar seran
principalmente restos de comida y cualquier otro material organico que sea visualizado en
dicha cinta. Para este caso, ya que estos son el mayor porcentaje de residuos que ingresan
a la planta, se duplicara la cantidad de parejas operarias a diferencia de la separacion de

reciclables, es decir que habra 4 personas separando este tipo de residuos.

Etapa 4: rechazo

Luego de la etapa de separacion, los residuos que fueron separados iran a la zona de
acondicionamiento o compostaje segun corresponda y lo que no, continuara su trayecto
hacia la estacién de trasferencia donde se procesara para ser enviado al relleno sanitario.
Este trayecto continua en la cinta transportadora elevada hasta desembocar en la tolva de

recepcion de la estacion.

7.2.1.3. Zona de acondicionamiento:

En esta etapa, los residuos que ya fueron separados se acondicionan para seguir su rumbo
hacia los distintos recicladores, segun el tipo de material. Para acondicionarlos
correctamente se los debe enfardar por material, es decir, el plastico, aluminio, papel y

cartén. En cambio, para el caso de los vidrios, de forma contraria, se los debe acomodar en
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cajones especificos, intentando evitar su rotura para lograr un traslado seguro y evitar

peligrosidad en el manipuleo de los distintos operadores.

Prensa enfardadora hidraulica

Los materiales a enfardar son el plastico, aluminio, papel y cartén. Estos son materiales
livianos y voluminosos, por lo que se busca su compactacion para generar un menor
volumen y mayor peso, haciendo mas eficiente su traslado y comercializacion, ya que esta

ultima se valora por peso y densidad lograda del material.

Se recomienda el uso de la prensa hidraulica vertical, de camara baja, como se muestra en
la siguiente imagen, ya que es el modelo mas cémodo vy utilizado en el manejo de residuos.
Se recomienda que haya 2 de estos equipos para agilizar el trabajo y caudal de

compactacion.

La prensa esta formada por un plato prensor, impulsado hidraulicamente, que lleva canales
para cubrir el paso de los alambres que sostendran el fardo evitando que se desarme. Este

plato, asi como las paredes internas, son de acero.

El trabajo de la prensa también requiere trabajo manual, ya sea por el traslado del carro
como de la carga de materiales hacia la prensa y manejo de los materiales ya prensados,

requiriendo 2 operarios por prensa, solo en el momento de su uso.
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Figura 39:Prensa para compactacion de materiales reciclables. Fuente:
http://www.desarrollosindustriales.com/index.php/es/plantas-y-equipos-para-tratamiento-de-rsu/equipos-
modulares/prensas-y-enfardadoras/102-prensas-verticales-y-horizontales-para-reciclables

Acopio y despacho
Dentro del sector de acondicionamiento, se van acumulando los fardos segun el material y

se acomodan en pallets que se dispondran en sectores cercano a la salida para poder
despachar facilmente los fardos.

Para este caso, se considera necesaria una pala cargadora para trasladar y cargar los
fardos desde el almacenamiento hacia los camiones de carga.
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Figura 40:pala cargadora automdtica para carga de reciclables en camiones pertenecientes a empresas recicladoras.
Fuente: https.//www.lanueva.com/nota/2018-1-29-17-26-0-el-municipio-adquirio-una-mini-pala-cargadora

Ademas, se sumaran un operario para el manejo de la pala cargadora y un empleado que
controle y registre la cantidad de bultos que se acondicionaron y que se entregan a los
distintos recicladores. El peso de los productos se obtendra de la bascula, ya que su

transporte se pesa al ingresar se podra obtener la diferencia de peso una vez cargado.

7.2.2. Planta de Compost

El objetivo principal del sector de compostaje, sera que la cantidad de residuos organicos
enviados a la estacion de transferencia sea la menor posible y poder aprovecharlos
produciendo compost que sera utilizado como tal en parques, plazas, canchas o bien como
relleno en lugares donde sea necesario en el barrio y la ciudad de Buenos Aires, o bien
entregado a CEMASE donde se podra usar en las diferentes capas como relleno o cobertura

del relleno sanitario.

Los organicos a compostar provienen, por un lado, de lo que fue separado en la planta de
clasificacién y por el otro, en menor cantidad lo proveniente de los restos de poda que

proviene de una recoleccién aparte en el barrio.

Compostaje
El compostaje es el proceso biolégico aerdbico, mediante el cual los microorganismos

actuan sobre la materia rapidamente biodegradable permitiendo obtener abono.

El compost se puede definir como el resultado del proceso de compostaje. Es un nutriente
para el suelo que mejora la estructura, reduce la erosién y ayuda a la absorcion de agua y

nutrientes por parte de las plantas.

Factores influyentes en el proceso
Como se menciond, este proceso se basa en la actividad de microorganismos que viven en
el entorno, ya que son los responsables de la descomposicion de la materia organica. Para

que estos microorganismos puedan vivir y desarrollar su actividad se necesitan unas
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condiciones optimas de temperatura, humedad y oxigenacién. Los factores mas importantes

que intervienen en el proceso son:

e Temperatura: Se consideran éptimas para el compostaje las temperaturas
comprendidas entre 35-55 °C. Para conseguir la eliminacion de patégenos, parasitos
y semillas de malezas se debe mantener una temperatura de 55 °C al menos durante
dos semanas en sistemas abiertos.

e Humedad: En el proceso de compostaje es importante que la humedad alcance
unos niveles 6ptimos del 40-60 %. Si el contenido en humedad es mayor, el agua
ocupara todos los poros y por lo tanto el proceso se volveria anaeroébico, es decir se
produciria una putrefaccion de la materia organica. Si la humedad es excesivamente
baja se disminuye la actividad de los microorganismos y el proceso es mas lento. El
contenido de humedad dependera de las materias primas empleadas. Para
materiales fibrosos o residuos forestales gruesos la humedad maxima permisible es
del 75-85 % mientras que, para material vegetal fresco, ésta oscila entre 50-60%.

e pH: Influye en el proceso debido a su accion sobre microorganismos. En general los
hongos toleran un margen de pH entre 5-8, mientras que las bacterias tienen menor
capacidad de tolerancia (pH= 6-7,5).

e Oxigeno: El compostaje es un proceso aerdbico, por lo que la presencia de oxigeno
es esencial. La concentracion de oxigeno dependera del tipo de material, textura,
humedad, frecuencia de volteo y de la presencia o ausencia de aireacion forzada.

¢ Relacion C/N equilibrada: El carbono y el nitrégeno son los dos constituyentes
basicos de la materia organica. Por ello para obtener un compost de buena calidad
es importante que exista una relacion equilibrada entre ambos elementos.
Tedricamente una relacion C/N de 25-35 es la adecuada, pero esta variara en
funcién de las materias primas que conforman el compost. Si la relacién C/N es muy
elevada, disminuye la actividad biolégica. Una relacién C/N muy baja no afecta al
proceso de compostaje, perdiendo el exceso de nitrégeno en forma de amoniaco.

¢ Poblaciéon microbiana: el proceso aerébico de descomposicion es llevado a cabo

por una amplia gama de poblaciones de bacterias, hongos y actinomicetos.

El proceso del compostaje:

En la siguiente imagen se muestra un esquema que muestra el balance de materia del

compostaje:
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Figura 41: Diagrama del balance de materia del proceso de compostaje aerdbico. Fuente:
https://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/8979/1/UPS-CT005269.pdf

Este proceso de fermentacion aerdbica de la materia organica se produce en tres fases
secuenciales desde las primeras descomposiciones microbianas de la materia organica
hasta la estabilizacién del producto con la produccion de H20 y CO2. La reaccion global es

la siguiente.

Materia organica + Microorganismos + Nutrientes +H20

Nuevos Microorganismos + Materia organica resistente + Energia calorifica +
CO2 + H2S + NH3

A continuacion, se describen las 3 fases:
v Fase mesofilica:

Esta fase se caracteriza por una reaccion de sintesis o de asimilacion, consistente en la
asimilacién de elementos nutritivos, de materia organica, a los microorganismos, utilizando
una parte de los compuestos organicos como fuente de energia y otra para formar nueva

masa de microorganismos.
Las reacciones globales corresponden a:

Materia organica + O2 + Bacterias + Energia calorifica = Nuevos Microorganismos
(C5H7NO2)

En este proceso se produce un rapido aumento de la temperatura que puede llegar a
alcanzar un pico alrededor de 75°C. El aumento de temperatura es causado por la retencién
de calor producido por la explosion del crecimiento microbiano que degrada los sustratos
simples contenidos en la materia organica, estimulando el crecimiento de la micro flora

mesofilica.
v Fase termofilica:

En esta segunda fase se producen reacciones de oxidacion de los microorganismos cuando
comienza a faltar la materia organica usada como alimento en la fase mesofilica. En su
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desarrollo se liberan los nutrientes usados previamente en la sintesis de nuevas células. En
el curso de las fases sucesivas de asimilacion, una fraccion de los microorganismos es

transformada en H20 y C02, de tal forma que la masa organica disminuye y tiende a cero.
La reaccion global es:
Nuevos microorganismos (C5H7NO2 + 5 02) = 5 CO2 + H20 + NH3 +Energia calorifica

Este proceso comienza cuando la temperatura supera los 40°C, provocando una
disminucion del crecimiento de la micro flora mesofilica. Estas temperaturas inician, sin
embargo, una nueva explosién de actividad por parte de microorganismos termofilicos
contenidos en la materia organica, conduciendo a condiciones mesofilicas hasta la
metabolizacion completa de los sustratos simples quedando los materiales mas resistentes

degradandose a ritmos mucho mas lentos.
v Fase de enfriamiento y maduracion:

A medida que se reduce la actividad microbiana se pierde mas calor del sistema del que se

genera. El material se enfria, llegando a la estabilizacion del mismo o maduracion.

El proceso de compostaje es entonces una interaccion compleja entre el sustrato, los
microorganismos, la aireacion y la produccion de agua y de calor. Existen zonas interiores
de las pilas con menor presencia de oxigeno y, por lo tanto, menor actividad microbiana de
caracter aerdbico. Un correcto volteo de la pila reinicia el proceso debido a la presencia de

materiales poco degradados que se hallaban situados en el interior de la masa original.

En el siguiente grafico se puede observar la variacién de la temperatura en cada una de las

fases descriptas anteriormente.

CURVA DE TEMPERATURA DE LA FERMENTACION AEROBIA

— \arizon ce
2 temperabra
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Grdfico 8: Grdfico de la curva de temperatura de la reaccion de fermentacion aerdbica. Fuente:
https://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/8979/1/UPS-CT005269.pdf
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Relacién carbono-nitrégeno.
Esta relacion es una de las propiedades mas importantes, ya que tanto el carbono como el
nitrégeno son dos elementos esenciales para la nutricion de cualquier organismo, por lo que,

para una correcta fermentacion, deben encontrarse en las proporciones correctas.

Esta relacion indica la fraccion de carbono organico frente a la de nitrégeno. Practicamente
la totalidad del nitrégeno organico presente en un residuo organico es biodegradable y por
tanto disponible. Con el carbono organico ocurre lo contrario ya que una gran parte se

engloba en compuestos no biodegradables que impiden su disponibilidad.

El rango 6ptimo en los residuos organicos para un correcto compostaje se encuentra entre
20y 50 a 1 (25-35 la mas adecuada). Los excesos de cualquiera de los dos componentes
conllevan a una situacion de carencia. Si el residuo de partida es rico en carbono y pobre en
nitrégeno, la fermentacion sera lenta, las temperaturas no seran altas y el carbono se
perdera en forma de diéxido de carbono. Para el caso contrario, en altas concentraciones
relativas de nitrégeno, éste se transformara en amoniaco, impidiendo la correcta actividad
bioldgica.

En tabla adjunta se muestran valores de relacién C/N para diversos residuos organicos. Un
proceso de fermentacion de materia organica procedente de residuos sélidos urbanos
realizado correctamente tiene un indice C/N en la masa fermentable entre 25 y 35. Para
valores menores, deben agregarse materiales ricos en carbono, como la paja, el heno seco,
las hojas, las ramas, la turba y el aserrin. En el caso contrario, materiales ricos en nitrégeno

como estiércoles, vegetales jovenes, etc.).

MATERIAL % N2 C/N
Residuos Fruta 1,62 34,8
de comida Mataderos 7.0-1.0 2

Vaca 1,70 18
Estienzoles Cerdo 3,76 20
Aves 6,30 15
Ovela 3,75 22
Fangos Digeridos 1,88 157
Activados Crudos 5,60 6.3
Madera Sermin 0,10 200-500
¥ paja Paja trigo 0,30 128
Madera pino 0.07 723
Mezclado 0,25 173
Papel Periddico 0,05 983
Revistas 0,07 470
Residuos Cesped 215 21.1
de jardin Hojas caidas 0.5-1 40-80
Biomasa General 1.96 20.9

Tabla 6: % de N2 y relacion C/N de distintos residuos. Fuente: Tecnologias de manejo de residuos sélidos; Asociacion Fichtner
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Durante el proceso de fermentacion, la relacion C/N disminuye hasta valores entre 12y 18
por pérdidas de carbono como diéxido de carbono. Si el material final obtenido, tras la
fermentacion, tiene un valor C/N alto, indica que no ha sufrido una descomposicion completa
y, si el indice es muy bajo, puede ser por una excesiva mineralizacion, aunque todo ello

depende de las caracteristicas del material de partida.

7.2.2.1. Diserio de la planta de compostaje
A continuacion, se muestra el siguiente diagrama, en el cual se describe paso a paso el

proceso de compostaje en el que a continuacion, se describira cada uno.

organicos

“u X
Mezclay
trituracion *
.~ Formaciénde
hileras
v
Volteadora p
A\

Cribado

v

Producto final

Figura 42: Diagrama del proceso productivo de la planta de compostaje. Fuente: elaboracion propia

Si bien hay varios pasos en este diagrama lo dividiremos en 3 zonas principales para definir
correctamente el proceso compostaje. Los pasos descriptos en azul formaran la zona de
preparacion, los rosas seran la zona de compostaje propiamente dicho y los amarillos, sera

la zona de finalizacion.
La zona gris, marca lo que sale del proceso o lo que vuelve a ingresar en él, segun el caso.

Para el proceso de compostaje sera necesario un galpon techado para evitar que la lluvia
afecte humedeciendo en exceso y se generen lixiviados pudiendo controlar la humedad de
la pila, pero no del todo cerrado para permitir el movimiento de aire y maquinarias. También
tendra en su interior un playén de recepcién para manipular la materia prima proveniente de

los restos de poda y organicos de la planta de reciclaje.

Todos los calculos necesarios para el tratamiento de organicos se podran ver en el apartado
8.6.2.1.
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7.2.2.2. Zona de Preparacion

Recepcidén de restos de poda

Como se comenté anteriormente, los restos de poda del barrio no seran en cantidades
grandes, ya que los espacios verdes son escasos, pero se espera que haya restos de pasto
principalmente provenientes de las canchas de futbol y restos de ramas y hojas
provenientes de arboles. Estos deberan ser descargados en el playén de descarga y
controlados manualmente por los operarios para visualizar y separar residuos no organicos
y luego poder enviarlos a la trituradora donde seran mezclados con los organicos

provenientes de la planta de separacion.

Para el manipuleo de estos se necesitara una pala frontal, del mismo modelo que la

descripta para la zona de acondicionamiento de la planta de clasificacion.

Trituradora
La trituradora elegida tiene la capacidad de chipear varios tipos de materiales, incluyendo

restos de poda y materiales organicos provenientes de lineas de residuos.

En esta etapa comenzara la mezcla de los materiales que se trituraran en conjunto y luego
seran acomodados en hileras o pilas y seran mezclados con la volteadora que se describira

en la proxima zona.

El sistema de funcionamiento de la trituradora costa de dos ejes de fresado sincronizados y
ubicados dentro de la camara de corte lo que le da la capacidad de triturar materiales de

diferentes tamanos y caracteristicas.

Las piezas utilizadas en su construccion estan hechas de materiales altamente resistentes a
la abrasion, lo que garantiza una larga vida util y un funcionamiento sin problemas del
equipo. Ademas, se puede mover alrededor del lugar de trabajo en cualquier momento sin el

uso de vehiculos de remolque debido a su chasis de oruga.
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Figura 43: trituradora para chipeado de materiales de poda y orgdnicos. Fuente: http.//www.lippel.com.br/triturador-de-
residuos/chipeadora-trituradora-de-residuos-de-reciclaje-de-gran-tamano-mrw-285/:

7.2.2.3. Zona de compostaje

Formacion de pilas
Si bien hay varios métodos de realizar el proceso de compostaje, para este proyecto se
eligié el de pilas o hileras estaticas ya que requiere de tecnologia simple y es el sistema

mas econdmico y utilizado.

Los materiales salientes de la trituradora, se colocan en pilas sobre el pavimento sin
comprimirlos en exceso, siendo muy importante la forma y medida de la pila. Las medidas
Optimas oscilan entre 1,2 -2 metros de altura, por 2-4 metros de ancho, siendo la longitud
variable. Las pilas tienen seccion trapezoidal y son ventiladas por conveccion natural. El aire
caliente que sube desde el centro de la pila crea un vacio parcial que aspira el aire de los

lados.

El tamafo y la forma de las pilas se disefan para permitir la circulacion del aire a lo largo de
la pila, manteniendo las temperaturas en el rango apropiado. Si las pilas son demasiado
grandes, el oxigeno no puede penetrar en el centro, mientras que si son demasiado
pequefias no calentaran adecuadamente. El tamafio éptimo varia con el tipo de material y la
temperatura ambiente. Una vez constituida la pila, la gestidn principal es el volteo que se
hara con la volteadora. Después de cada volteo, la temperatura desciende del orden de 5 a

10 °C, subiendo de nuevo en caso que el proceso no haya terminado.

El compostaje en pilas simples es un proceso muy versatil y con escasas complicaciones.
Se ha usado con éxito para compostar estiércol, restos de poda, lodos y RSU. El proceso
logra buenos resultados de una amplia variedad de residuos organicos y funciona
satisfactoriamente mientras se mantienen las condiciones aerébicas y el contenido de
humedad. Las operaciones de compostaje se realizaran durante todo el afio, pero se tendra
en cuenta que en el invierno se ralentizan debido a las bajas temperaturas.
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La duracion del proceso es de aproximadamente dos meses, mas el periodo de maduracion.
El inconveniente de este proceso es la posible generacién de malos olores, que depende del
residuo a tratar y de la operacién de la instalacion. Por este motivo, en los ultimos afios se

tiende cada vez mas a sistemas de compostaje cerrado al menos en las primeras etapas del

mismo

Volteadora y medidores
Para voltear las pilas, se utilizara la volteadora que se muestra en la imagen debajo, que se
conecta a un tractor para movilizarla. El rotor de la volteadora eleva el material y lo impulsa

hacia arriba y hacia atras debido a la velocidad de giro entre las 150 y 250 rpm.

El compost va apilandose en la parte posterior de la volteadora en forma trapezoidal y pareja
debido a que las paletas del rotor estan configuradas de manera que se forman dos anillos

sinfin que impulsan el material hacia el centro de la pila.

Figura 44:Volteadora para pilas de compost. Fuente: http://www.desarrollosindustriales.com/index.php/es/plantas-y-
equipos-para-tratamiento-de-rsu/plantas-llave-en-mano/bio-estabilizacion-y-produccion-de-compost/sistema-tradicional-
con-removedores-y-en-grandes-ext

Su frecuencia depende del tipo de material, de la humedad y de la rapidez con que se desee
realizar el proceso, siendo habitual realizar un volteo cada 6-10 dias. Los volteos sirven para
homogeneizar la mezcla y su temperatura, a fin de eliminar el excesivo calor, controlar la

humedad y aumentar la porosidad de la pila para mejorar la ventilacion.

Normalmente se realizan controles de temperatura, humedad y oxigeno para determinar el
momento 6ptimo para efectuar el volteo y evitar contaminacion obteniendo un abono de

buena calidad. Para medir estos parametros se utilizara el siguiente sensor:
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Figura 45: sensor para medicién de compost. Fuente: http.//www.unsam.edu.ar/tss/un-sensor-para-los-residuos-organicos/
7.2.2.4. Zona de finalizacién

Criba
Finalizado el proceso de compostaje es necesario utilizar una criba para tamizar el material
y separar los restos de mayor tamafo que no hayan finalizado el proceso de compostaje y

asi lograr un producto de mejor calidad.

La criba es un separador mecanico, compuesto por un tambor cilindrico construido en acero

al carbono, que gira para mover el material que ingresa en su interior.

Figura 46:Criba para separacion de compost por tamafio. Fuente:
http://www.desarrollosindustriales.com/index.php/es/plantas-y-equipos-para-tratamiento-de-rsu/equipos-
modulares/zarandas-rotativas/99-zarandas-para-compost

Este equipo se encarga de separar el material particulado fino, mayormente organico,

mediante mallas con un cribado de 80mm de paso, soldadas a la estructura del trommel.
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Ademas, contiene ganchos para seguir favoreciendo el desgarro de materiales y se suele
orientar con un grado de inclinacion de entre 3 y 5 grados, para favorecer el avance de los

residuos hacia la préxima etapa.

El material que fue separado como fraccion fina, estara listo como compost y el material de

mayor diametro volvera a la zona de recepcion para comenzar el proceso huevamente.

La duracién aproximada del proceso completo de compostaje con todas las variables
descriptas y su correcto volteo es entre 8 y 10 semanas, por lo que se necesitara un
importante espacio para su procesamiento ya que tiene que estar estatico todo el tiempo

mencionado.

7.2.3. Planta de aridos

El disefio de la planta de residuos aridos sera igual a la explicada en el capitulo anterior

7.1.1.1 ya que la cantidad de aridos recibidas en ambas alternativas sera la misma por la
que es aplicable a ambos casos. Su ubicacién para esta alternativa sera en el playon de

recepcion de residuos, pero estara diferenciado de los RSU y los de poda.

7.2.4. Estacion de transferencia

Disefio de la estacion de transferencia
Para este caso, la estacion contara con 3 etapas que, si bien estan integradas, se
describiran por separado. Estas son, la zona de recepcion, la de compactacion y la de

traslado.

Planta de separacion y clasificacion

Traslado de residuos
no aprovechables

Descarga

Compactacién
'

Acoplamientoy
pesaje

,

Transporte a
relleno sanitario

Figura 47:Diagrama del proceso productivo de la planta de compostaje. Fuente: elaboracion propia
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En el diagrama, los residuos no reciclables provenientes de la planta de separacién y
clasificacién ingresan a la zona de recepcion, descripta en azul, luego a la zona de
compactacion, descripta en rosa y por ultimo a la de fraslado en amarillo.

Zona de recepcion

Aqui se reciben los residuos que provienen de la planta de clasificacion en forma de
rechazo, a través de la cinta transportadora que viene elevada a 2 metros de altura, la cual
desemboca directamente en la tolva a de recepcion que estara integrada con el siguiente

paso, la compactacion.

¢ Lacinta transportadora sera la continuacién de la planta de transferencia, es decir
que tendra un ancho de banda de 1,2 m y las mismas caracteristicas

e Las medidas de la tolva de recepcion seran de 1,5m de ancho y largo y 0,5 m de
profundidad en forma de embudo para que los residuos no se atasquen a medida

que vayan ingresando a la compactadora.

Zona de compactacion

Todo lo recibido en la tolva de recepcion desemboca en la zona de compactacion donde los
residuos que van cayendo son empujados y compactados hacia adentro del contenedor.
Estos contenedores estan dispuestos en rieles, que una vez llenos siguen su camino para

ser acoplados al camién que los trasladara.

Los residuos que ingresan son empujados por planchas metalicas sobre las cuales se aplica
cierta fuerza. El residuo se ira introduciendo en el contenedor de hierro, hasta que ocupe

todo su interior.

Figura 48: sistema de recepcion y compactacion de residuos sdlidos. Fuente: https://www.werner-weber.com/es/serie-stp-k-
gran-rendimiento-corta-estructura/
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El compactador elegido para este caso tendra las siguientes caracteristicas

¢ Capacidad de compactacion maxima:119 m3/h
o Fuerza de prensado: 320 kN

e Altura de entrada: 1,5 metros

e Medidas totales: 3,49 x 2,5 x 1,5 metros.

La altura de la camara de compactacién coincide justo con la tolva de recepcion que mide 1

metro de largo y 1,5 metros de ancho.

Cabe destacar que a pesar de que la planta de clasificacion y la estacion de transferencia
estan divididas por una pared, parte de la compactadora quedara instalada debajo de la

cinta transportadora, es decir dentro de la planta.

Los contenedores utilizados para el llenado de residuos tienen disefios particulares acorde
al equipo de compactacion y al camion que lo trasladara, ademas de sus caracteristicas
especificas para soportar la fuerza aplicada, el desgaste de su uso y contacto con residuos y
medio ambiente. Para esta planta se utilizaran los mismos que los planteados para la

estacién de transferencia cuyas caracteristicas son las siguientes,

e Volumen: 29 m3
e Medidas internas: 6,25 x 2,2 x 2,3 metros
e Medidas externas: 6,83 x 2,5 x 2,54 metros

e Peso del contenedor vacio: 3,27 tn.

Zona de traslado
Para este caso, el sistema de izado sera una alternativa similar a la del apartado 7.1.1.3
pero mas pequefia ya que como maximo, aqui se despacharan 6 camiones por dia, como se

muestra en la memoria de calculo, en el apartado 8.6.2.2. “planta de transferencia”.

Camiones
Los camiones a utilizar, seran los mismo que los descriptos en el apartado recientemente
mencionado en la seccion “camiones” ya que lo que varia es el largo del contenedor y el

peso, pero los camiones son adaptables a ambas medidas.

7.2.5. Estructura y personal

En esta seccion se estimara la cantidad de personas necesarias para operar las diferentes
plantas y sectores y ademas el area de administracion. No se estimara la cantidad de
conductores de camiones recolectores ya que los camiones que traen la basura, estaran a
cargo del Gobierno de la Ciudad como ya se menciond. Los transportes que retiran los
reciclables, estaran a cargo de las empresas compradoras de dichos materiales y los
camiones que transfieren los residuos al relleno sanitario luego de la compactacion de la

estacion de transferencia estan a cargo de este proyecto.
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e Director general: 1

e Director de planta: 1

o Coordinador planta de clasificacion: 1

o Coordinador de transferencia: 1

e Director de administracion: 1

e Administrativos: 8 personas

e Servicio de Seguridad: 2 personas

e Servicio de limpieza en zona de administracion: 1

e Zona de pesaje: 1 persona

e Operarios en Planta de separacion clasificacion: 18

En el sector de descarga habra 2 operarios, una que se encargue de coordinar la
entrada y descarga del camién y otra que maneja la pala cargadora para cargar
la tolva.

En la planta de clasificacion habra 1 pareja de operarios por tipo de reciclable a
separar y para el caso de los organicos dos parejas. En total son 12 personas.
En la zona de acondicionamiento de reciclables, habra 2 operarios en total, estos
iran rotando y acondicionando y prensando segun corresponda los residuos que
llegan en los carros de separacion.

Para el sector de compostaje habra 2 operadores que iran rotando en los
diferentes sectores segun la etapa del proceso y el sector de la planta. Es

importante que por lo menos dos de ellos sepan manejar los equipos.

e Operarios en Planta de aridos: 2

e Operarios en Estacién de transferencia: 2

e Conductores: 4
e Medico: 1

Total: 44 personas.

7.2.6. Oftras instalaciones

Los siguientes sectores seran iguales a los descriptos en el apartado 7.1.3. ya que las

diferencias entre las dos alternativas no influiran para estos casos:

e Entrada y control de accesos

e Enfermeria

Cabina de control de pesaje

En este sector se instalaran dos basculas, una para cada sentido del transito, es decir una

para ingresos y otra para egresos ya que habra mayor caudal de transportes. Entre estas
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dos se ubicara una cabina que registrara todos los datos necesarios para el correcto control

de la planta.

Estacionamiento

Si bien no todas las personas que trabajan en la planta concurriran en auto se dispondra de
48 cocheras en el playon de estacionamiento que se delimitaran con pintura amarilla y
estaran techadas con una estructura de hierro y chapa.

Administracion

La oficina de administracién tendra capacidad para 20 personas. Esta oficina se dispondra
en el formato de “open office” para los administrativos y gerentes con una estacién de
trabajo por persona equipada por un escritorio y computadora, a excepcion de Director
General y los directores de planta y de administracion que tendran su oficina aparte.
También contara con bafo para mujeres, hombres y discapacitados, una sala de reunién y

una cocina con comedor para todos los empleados.

Vestuarios
A continuacién de las oficinas de administracion habra vestuarios de mujeres y hombres
para todos los empleados con bafos y duchas para su uso. Para cada vestuario habra X

duchas y X bafios con un sector de cambiado.

8. Memoria de Calculo
En este apartado, se expondran los calculos necesarios para el disefio global del sistema,
ya sea con datos aportados por equipos estandarizados, como el calculo necesario para el

disefo y eleccion de maquinaria y superficies de trabajo.

8.1 Calculo poblacional
En primer lugar, se calculd la tasa de crecimiento poblacional para, a partir de este valor

poder estimar calculos futuros como la proyeccién de la poblacion.

La tasa de crecimiento anual se calculd a partir de los datos brindados por la Secretaria de
integracion Social y urbana de la Ciudad de Buenos Aires. Se tomaron los datos del
crecimiento poblacional entre los afios 2001 y 2009 y luego del 2009 a 2017 donde se
realizé un censo provisorio. Mostrando la misma tasa anual entre ambos periodos

mencionados:
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Ano 2001 2009 2017
Poblaciéon Total 12204 26403 43000
2001-2009 4199
Diferencia
2009-2017 16597
Crecimiento 2001-2009 1577,7
Anual 2009-2017 1844,1
2001-2009
Tasa Anual 11,1
2009-2017

Tabla 7:Tasa de crecimiento anual de la poblacion de la villa 31. Elaboracion propia — fuente de datos: Secretaria de
integracion Social y urbana de la Ciudad de Buenos Aires.

8.2 Proyeccion de la poblacién

Entonces a partir del dato de la tasa anual, se realizdé una proyeccion de la poblaciéon a 10

afos para poder calcular la cantidad de residuos que se generaran y por ende la capacidad

necesaria que debera tener la planta en cuestion entre los afos 2020 y 2030.

Para realizar el célculo se utilizé la siguiente formula, obteniendo luego la proyeccion

mostrada en la tabla 8.

YPa=Pla—1)*t

Donde:

e P, Poblacién en el afo a
e a:afo
e P.1): Poblacion del afio anterior

e {: tasa de crecimiento

Para cada afo, se calculd la proyeccion de la poblacion como se muestra en la siguiente

tabla
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Afo Poblacion
2017 43000
2018 47730
2019 52980
2020 58808
2021 65277
2022 72458
2023 80428
2024 89275
2025 99095
2026 109996
2027 122095
2028 135526
2029 150433
2030 166981

Tabla 8:Estimacion de proyeccion de la poblacion para la villa 31 a partir de la tasa de crecimiento calculada — Elaboracion
propia.

8.3 Proyeccion de generacion de residuos

Para realizar el calculo de cuantos residuos se generan anualmente se tomo el valor

brindado por gobierno de la Ciudad de Buenos Aires que indica que cada persona genera un

promedio de 1,5 Kg de residuos por dia.

Multiplicando este valor por la cantidad de habitantes calculada en la tabla 9, se obtiene la

cantidad total generada de residuos diariamente.

Afo Poblacion Tn/afio
2017 43000 23543
2018 47730 26132
2019 52980 29007
2020 58808 32197
2021 65277 35739
2022 72458 39670
2023 80428 44034
2024 89275 48878
2025 99095 54255
2026 109996 60223
2027 122095 66847
2028 135526 74200
2029 150433 82362
2030 166981 91422

Tabla 9: Proyeccion de la cantidad de residuos generados por afio de la poblacion presente en la villa 31, teniendo en cuenta

el promedio de 1,5 Kg/hab. dia. Fuente: Elaboracion propia.
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8.4 Calculo de la composicion de los residuos

Para realizar el calculo de la composicion de los residuos de la Villa 31, se tomaron
parametros y valores calculados por la Facultad de Ingenieria de la Universidad de Buenos
Aires junto con CEAMSE que se muestran en el Estudio de calidad de RSU de la Ciudad
Auténoma de Buenos Aires (Coria, 2015). Los parametros tenidos en cuenta fueron el
barrio, el nivel socio econémico y el uso del suelo. Con estos tres parametros, se realizé un
promedio para obtener el porcentaje de cada componente presente hallado en el analisis de
los residuos que se realizaron en las actuales estaciones de transferencia existentes en la

Ciudad en los barrios de Colegiales, Pompeya y Flores.

Los datos de los parametros medidos se tomaron del trabajo mencionado, pero el promedio

se calculd, obteniendo los siguientes resultados:

Composicion BARRIO NSE - UDS PROMEDIO
Papeles y cartones 16,06% 10,70% 13,38%
Diarios y revistas 4,88% 0,96% 2,92%
Papel de oficina 1,96% 1,24% 1,60%
Papel mezclado 5,90% 6,40% 6,15%
Cartén 2,79% 1,70% 2,25%
Envases tetrabrick 0,53% 0,40% 0,47%
Plasticos 13,81% 10,94% 12,38%
PET 1,61% 1,27% 1,44%
PEAD 1,15% 0,82% 0,99%
PVC 0,97% 0,09% 0,53%
PEBD 5,76% 5,04% 5,40%
PP 2,36% 2,00% 2,18%
PS 1,77% 1,46% 1,62%
Otros 0,19% 0,25% 0,22%
Vidrio 3,59% 2,65% 3,12%
Verde 2,10% 1,72% 1,91%
Ambar 0,30% 0,20% 0,25%
Blanco 1,18% 0,73% 0,96%
Plano 0,00% 0,00% 0,00%
Metales ferrosos 0,83% 1,19% 1,01%
Metales no ferrosos 0,44% 0,55% 0,50%
Materiales textiles 2,12% 5,57% 3,85%
Madera 0,87% 1,29% 1,08%
Goma, cuero, corcho 1,33% 0,67% 1,00%
Pafiales descartables y apositos 5,36% 4,56% 4,96%
Materiales de construccion y demolicion 6,50% 8,94% 7,72%
Residuos de poday jardin 3,50% 4,86% 4,18%
Residuos peligrosos 0,09% 0,05% 0,07%
Residuos patogenos 0,54% 0,00% 0,27%
Medicamentos 0,03% 0,00% 0,02%
Desechos alimenticios 44,35% 46,82% 45,59%
Miscelaneos menores a 25,4 mm 0,00% 0,00% 0,00%
Aerosoles 0,00% 0,00% 0,00%
Pilas 0,00% 0,00% 0,00%
Material electrico 0,00% 0,01% 0,01%
Otros 0,57% 1,22% 0,90%

Tabla 10: Promedio del porcentaje de residuos sélidos urbanos generados segun el barrio de generacion y las condiciones
socioeconomicas y el uso del suelo. Fuente: elaboracion propia. Fuente de datos: Estudio de calidad de RSU de la Ciudad
Auténoma de Buenos Aire

A partir de estos datos, se decidid estimar el porcentaje de generacion de cada conjunto

mas importante de residuos, estos son residuos sélidos urbanos, residuos de poda y
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residuos aridos. Su importancia se definié segun su composicion y el método de tratamiento

que tendran, que ademas coincidira con su circuito de recoleccion.

Estos datos seran utiles para estimar las medidas necesarias para el disefio de la planta de

clasificacién y estacion de transferencia y los circuitos de recoleccién necesarios.

El total de residuos sdélidos urbanos es de un 87% y se calcul6 sumando los porcentajes de

cada tipo de residuo como se muestra en la siguiente tabla:

Composicion Porcentaje respecto al total (%)
Papeles y cartones 13,38%
Plasticos 12,38%
Vidrio 3,12%
Metales ferrosos 1,01%
Metales no ferrosos 0,50%
Materiales textiles 3,85%
Goma, cuero, corcho 1,00%
Panales descartables y apésitos 4,96%
Residuos peligrosos 0,07%
Residuos patégenos 0,27%
Medicamentos 0,02%
Desechos alimenticios 45,59%
Miscelaneos menores a 25,4 mm 0,00%
Aerosoles 0,00%
Pilas 0,00%
Material eléctrico 0,01%
Otros 0,89%

Total 87,0%

Tabla 11:Porcentaje de residuos sdlidos urbanos por linea de residuos generados. Fuente: elaboracion propia.

Respecto a los residuos clasificados como residuos de poda se obtuvo un 5,26% y se

muestra a continuacion:

Composicion Porcentaje (%)
Restos de madera 1,08%
Residuos de poda 4,18%
Total 5,26%

Tabla 12:Porcentaje de residuos de poda respecto a la generacion total. Fuente: elaboracion propia.

Respecto a los aridos, un 7,7%:

103



PROYECTO FINAL INTEGRADOR INGENIERIA AMBIENTAL | Victoria de la Vega Mendia

Composicion Porcentaje (%)

Materiales de construccion y demolicion 7,7%

Tabla 13:Porcentaje de residuos dridos respecto a la generacion total. Fuente: elaboracion propia.

A partir de estos porcentajes y la proyeccién de cantidad de residuos en el tiempo calculada
en la seccién 8.3, se calculd la cantidad generada en diferentes periodos de tiempo para
poder realizar un calculo de la recoleccién necesaria multiplicandola cantidad anual de
residuos por el porcentaje correspondiente a cada caso, es decir 87% para RSU, 5,3% para
residuos de poda y 7,7 para residuos aridos. Luego de esto se dividié por la cantidad de
tiempo correspondiente segun periodo de tiempo, para el caso mensual se divididé por 12,
eso mismo por 4 para el semanal y para el diario por 365. Para el caso diario, se calculd la
cantidad de aridos y poda ya que seran utiles para la realizacion de calculos para el
procesamiento, pero su recoleccion sera semanal. Los resultados se reflejan a

continuacion:

ANUA A ANA DIARIO
R Poda Arido R Poda Arido R Pod

s ~od ANco e e e e e e dia aia
20482 1248 1813 1707 104 151 427 26 38 56 3
22735 1385 2012 1895 115 168 474 29 42 62 4
25236 1537 2234 2103 128 186 526 32 47 69 4
28012 1706 2479 2334 142 207 584 36 52 77 5
31093 1894 2752 2591 158 229 648 39 57 85 5
34513 2103 3055 2876 175 255 719 44 64 95 6
38310 2334 3391 3192 194 283 798 49 7 105 6
42524 2591 3764 3544 216 314 886 54 78 117 7
47201 2875 4178 3933 240 348 983 60 87 129 8
52394 3192 4637 4366 266 386 1092 66 97 144 9
58157 3543 5147 4846 295 429 1212 74 107 159 10
64554 3933 5713 5380 328 476 1345 82 119 177 11
71655 4365 6342 5971 364 528 1493 91 132 196 12
79537 4845 7040 6628 404 587 1657 101 147 218 13

Tabla 14: Cdlculo generacion de residuos segun diferentes periodos de tiempo, utiles para estimacion de la recoleccion y
estimacion de capacidad de procesamiento.

Ademas, teniendo en cuenta que los residuos solidos urbanos con un 87% de total y seran
la materia prima de la planta de separacion y clasificacion de residuos, se procedié a
calcular la cantidad estimada de cada tipo de residuos por afio hasta el 2030 a partir de ese
valor, para poder disefiar las instalaciones de las plantas asegundo su capacidad de

procesamiento hasta ese afio.
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Por lo tanto, a partir del valor del 87% de residuos sélidos urbanos generados por afio, se
calculd el porcentaje que se generara de cada linea de residuo segun la estimacién provista
por CEAMSE.

RSU
87% 13,4% 12,4% 3,1% 0,47% 1,5% 45,6% 23,5%
TKobtl;I Papel yc~art6n Pléstifos Vidri~o Tetrab~rik Metales Fizrrosos Orgéni~cos 0tro~s
el (Tn/afio) (Tn/afio) (Tn/afio) (Tn/afio) (Tn/afio) (Tn/afio) (Tn/afio)
20482 2745 2540 635 96 307 9340 4813
22735 3046 2819 705 107 341 10367 5343
25236 3382 3129 782 119 379 11508 5930
28012 3754 3473 868 132 420 12773 6583
31093 4166 3856 964 146 466 14178 7307
34513 4625 4280 1070 162 518 15738 8111
38310 5134 4750 1188 180 575 17469 9003
42524 5698 5273 1318 200 638 19391 9993
47201 6325 5853 1463 222 708 21524 11092
52394 7021 6497 1624 246 786 23892 12313
58157 7793 7211 1803 273 872 26520 13667
64554 8650 8005 2001 303 968 29437 15170
71655 9602 8885 2221 337 1075 32675 16839
79537 10658 9863 2466 374 1193 36269 18691

Tabla 15:Cantidad residuos reciclables generados en toneladas por afio a partir del valor de residuos sdlidos urbanos hasta
el afio 2030. Fuente de datos: Elaboracion propia

8.5 Calculo de insumos para recoleccion
A partir de los datos ya proporcionados y calculados en apartados anteriores, en primer

lugar, se calculara la cantidad de hogares y los RSU generados.
Datos:

e Habitantes totales, segun proyeccion 2020: 58.880
e Superficie total (hectareas): 40,46
e Cantidad de habitantes por hogar (promedio): 4

La cantidad de hogares totales, por hectarea y por zona se calcul6 dividiendo la cantidad
total de habitantes por la cantidad de hogares, hectareas totales y hectareas por zona,
siendo para este ultimo un valor aproximado de 10 hectareas por zona y dando los
siguientes resultados:

Superficie Cantidad de hogares

Total 14.720
Por hectarea 364

Tabla 16:Cantidad de hogares total y por hectdrea en la Villa 31. Fuente: elaboracion propia.

Ademas, a partir de estos datos y del dato obtenido de la tabla 15, en el que se estima que
para el afio 2020 la generacién de residuos sélidos urbanos diaria en la totalidad del barrio

es de 77 tn/dia, se pudo estimar la cantidad de residuos por hectarea y cuadra, y asi luego
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estimar la cantidad y frecuencia de los carros y camiones de recoleccion segun la utilidad de

los datos para cada caso.
RSU totales por dia (Kg. /dia): 77.000
RSU por personal por dia (Kg/hab):

K
RSU (d—g(gl) 77.000 Kg

Hab 58880  >'hab.dia

A partir de este dato y la cantidad de habitantes por hogar expresada, obtenemos:

RSU por hogar por dia (Kg/dia):

Kg Kg hab Kg
SU (—) =131 —x 4 =523 ——
hogar.dia hab.dia  hogar hogar.dia
Con este valor y la cantidad de hogares por hectarea que se calculé en la tabla 17
obteniéndose un valor de 364 se calculan la cantidad de residuos generados por hectarea

por dia:

RSU( Kg ) = 5,23 Kg 364 hogar =1903,11 Kg
h.dia) hogar.diax h """ h.dia

Dividiendo este valor por 4, que representa a la cantidad de cuadras de una manzana, lo

que aproxima a una cuadra, se obtiene un valor aproximado de los RSU a retirar por cuadra:

K

g
RSU (—) = h.dia/ — 475,78 —M8M8M88 —
cuadra.dia 4 cuadra.dia

Multiplicando los datos de hectareas ocupadas por cada zona y los residuos generados por

zona, se calculan los residuos totales generados por zona como se muestra a continuacion:

RSU por ZONA/dia
Zona (Kg/dia) Kg/dia. Zona
1 10,1 19221,45
2 10,2 19411,76
3 10,3 19602,08
4 9,9 18840,83

Tabla 17: Kg de residuos sdlidos urbanos por dia para cada tipo de zona. Fuente: elaboracidn propia.

8.5.1 Cantidad de carros a utilizar

A partir de los valores técnicos de los carros expresados en el apartado 5.2.4 se procedi6 a
calcular la cantidad carros y de veces que debera pasar un carro en cada zona, sabiendo
que cada carro carga 50 Kg de residuos y estimando que habra una pareja de trabajadores
por hectarea. Como cada zona esta cerca de las 10 hectareas se estima que habra 10

parejas de trabajadores por zona, es decir 20 trabajadores por zona, por ende 80
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trabajadores por dia en el total del barrio. Es decir, que cada pareja de trabajadores tendra a

cargo una hectarea dentro de cierta zona.

Entonces, dividiendo la columna 3 (Kg/dia.zona) por 50, que es la cantidad de Kg que carga
cada carro, se obtiene la cantidad de veces que se necesita que el operario pase por cada
zona obteniendo los valores de la columna 4 (Q de pasadas/zona). Luego se divide este
valor por 10, que es la cantidad de parejas que habra por hectarea y se obtienen los valores

de la columna 5 que indica la cantidad de pasadas que debera hacer cada pareja por cada

hectarea:
RSU por ZONA/dia Q Q
Zona (Kg/dia) Kg/dia.zona pasadas/zona | pasadas/pareja.h
1 10,1 19221,45 384,43 38,44
2 10,2 19411,76 388,24 38,82
3 10,3 19602,08 392,04 39,20
4 9,9 18840,83 376,82 37,68

Tabla 18: Cantidad de veces necesarias que pase el carro a recolectar y cantidad de parejas necesarias por hectdrea y por
dia. Fuente: elaboracion propia.

8.5.2 Cantidad de contenedores a utilizar

Para el acopio de los residuos provenientes de los carros de recoleccion, se ubicaran
contenedores de chapa de acero de 2000 litros con estructura especifica para luego poder
ser levantados por el camion de recoleccién. Estos tienen una capacidad de carga de 400
Kg y la cantidad necesaria de contenedores por hectarea se calcula en la siguiente

ecuacion:

Kg.Ha.
Rsu "9 /dia

Capacidad contenedor

Q contenedores =

19031 52 cont.
Q contenedores = ——~%a - % 5—
400 29 dia.h
cont.

A partir de este valor, se procedié a calcular la cantidad de contenedores de 2 m3 (400Kg)
necesarios multiplicando el valor obtenido en la ecuacién anterior, por la superficie de cada

zona del barrio, obteniendo lo expresado en la columna 3 (Cont./zona):
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Q x zona
(m3/dia) Ha./Zona Cont./Zona
Zona 1 10,1 48,1
Zona 2 10,2 48,5
Zona 3 10,3 49,0
Zona 4 9,9 46,9
Total 40,46 192,5

Tabla 19: Cantidad de contenedores de 2 m3 necesarios a disponer por zona, para la descarga de los carros y posterior
vuelco en camiones recolectores. Fuente: elaboracion propia.

8.5.3 Cantidad de camiones a utilizar
Los camiones elegidos en el apartado 5.2.5 tienen un volumen de carga de 21m3 y luego de

la compactacién obtendra una densidad de residuos de 700Kg/m3.

Por lo tanto, como la compactacion se va realizando a medida que el camion va haciendo la
recoleccién, para este caso debemos calcular la capacidad del camién, pero de kilogramos

compactados, como se muestra a continuacion:
Capacidad Camién = Vol * Ccompactacion

. . 700K g
Capacidad camion = 21m3 * —3 - 14700Kg

Ademas, para calcular la cantidad de contenedores necesarios por hectarea, se usé la
ecuacion 1 para este caso:

Kg
1903,1
] m3 — " diah _
Q camiones("M°/ . po) = oo K= 0,13

camion
dia.h

camion.
A partir de este valor, se calcula la cantidad de camiones necesarios para cada zona

multiplicandolo por la superficie de dicho espacio, observandose los resultados a

continuacion.

Q x zona (m3/dia) Ha./Zona Camiones/zona
Zona 1 10,1 1,3
Zona 2 10,2 1,3
Zona 3 10,3 1,3
Zona 4 9,9 1,3
Total 40,46 5,2

Tabla 20:Cantidad de camiones de 21m3 necesarios a disponer por zona. Fuente: elaboracion propia.

8.6 Disefio de las plantas

Para calcular las necesidades de las plantas de clasificacion y separacion, poda y compost
se realizaran los calculos proyectando hacia el afio 2030.
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Para poder definir el volumen que se generara de cada residuo y asi definir también la
superficie necesaria de cada planta, se necesitara utilizar los datos ya calculados durante

este apartado y ademas las densidades aproximadas de cada tipo de residuos.

Densidad de los residuos

La densidad es la relacion entre la masa de un cuerpo y el volumen que ocupa. Si bien cada
residuo tiene su propia densidad, como en este caso no habra recoleccion diferenciada
todos los residuos llegaran en conjunto a la planta y se considerd util el valor de la densidad

del conjunto de residuos, mas que cada uno de ellos por separado.

Ademas, cabe tener en cuenta que, al realizar compactaciones en los diferentes procesos,
la densidad de los residuos variara ya que su masa sera mayor por unidad de volumen. Si
bien, para el caso de la planta de clasificacion se volveran a separar su densidad ya fue

modificada por la compactacioén del camion recolector.

Los valores de densidad segun diferentes condiciones de compactacion se expresan en

Kg/m3 para residuos soélidos urbanos (RSU) y son los siguientes:

Condiciones de los residuos Densidad (kg/m3)
RSU Sin compactar 253
RSU Compactados por vehiculo recolector 700
RSU Compactados y luego vertidos para separacion 632
RSU Compactados por en estacion de transferencia 1011
Aridos triturados 1340
Restos de poda triturados 400

Tabla 21:Densidad de los residuos sometidos a diferentes tratamientos. Elaboracion propia. Fuente de datos: Handbook of
environmental control, CRC.

A partir de estos datos y de los presentados en la tabla 15, podemos estimar el volumen
aproximado que ocupara cada linea de residuos y asi poder definir los volumenes que

OoCuparan.

Cantidad total de residuos

Se espera que la planta tenga un minimo de vida util hasta el afio 2030, por lo tanto, se
realizaran los calculos para este afio. Ya se estimo que la cantidad de residuos a recibir en
la planta de residuos solidos urbanos totales es de 218 tn/dia. A este valor se le agregara un

5% de seguridad por posibles variaciones, dando un valor de 229 tn/dia para el afio 2030.

Para el caso de los aridos y poda, que dependiendo de la alternativa tomaran diferentes
caminos sus valores generados diarios para el afio 2030 teniendo en cuenta el 5% de

seguridad sera de 13,65 tn/dia para los restos de poda y 20 tn/dia para los aridos.
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Sumando un total de 263 tn/dia a tratar en las diferentes alternativas que se describiran a

continuacion.

Infraestructura
Para realizar la distribucion y célculo de superficies de ambas alternativas se intentara
efectivizar el espacio del predio lo mejor posible y hacerlo funcional para la constante

circulacion de transportes.

Durante este capitulo se expresaran las medidas de cada zona indicando las dimensiones
internas de los espacios que al fin y al cabo son la seccion efectiva sobre la cual se podra
trabajar y utilizar los espacios. En los planos presentes en el anexo IV de podra ver el detalle
de las medidas correspondientes a las paredes, que por lo general se utilizé un grosor de 15
centimetros para las externas, ya que seran las mas resistentes y 10 centimetros para las

internas.

8.6.1. Alternativa 1: Estacion de transferencia
Como ya se menciond, para esta alternativa no habra separacion a excepcién de los aridos.
El resto de los residuos recibidos por los camiones recolectores de residuos sélidos urbanos

y de restos de poda ingresaran a esta estacién para ser tratados.

A partir de los caculos realizados, se estima que para el afio 2030, el ingreso diario de RSU
es de 229 tn/dia, ademas se sumaran 13,65 tn/dia de residuos de poda dando un total de
242,65 tn/dia a tratar en la estacion de transferencia que fue descripta durante el capitulo
7.2.

Balance de entrada y salida de la ET

Para calcular la cantidad de contenedores de traslado de la estacién de transferencia y
obtener una eficiencia de la planta, se realizara un balance de entrada y salida para su
comparacion. Para calcular el volumen de entrada y salida, se dividio la cantidad diaria
recibida por la densidad de entrada, que es la correspondiente a la de salida del camién de
recoleccion y la de salida que es la densidad de los residuos luego de su compactacion.
Ademas, se tuvo en cuenta la diferencia de densidad que tienen los residuos de poda a los
RSU y se calculo aparte para luego obtener el volumen total de ingreso y egreso. Los

resultados se muestran en la siguiente tabla.
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Cantidad
procesada Kg/dia 229000
RSU
Densidad Kg/m3 632 1011
Volumen m3 362.3 226.5
Cantidad
procesada Kg/dia 13650
Poda
Densidad Kg/m3 400 1011
Volumen m3 341 13.5

Tabla 22: Balance de entrada y salida de la estacion de transferencia de residuos. Fuente: elaboracion propia

8.6.1.1. Zona de Aridos y poda

Para realizar el célculo de las dimensiones del playon de aridos deberemos tener en cuenta
su densidad de procesamiento. Si bien la recepcion de tamafio de residuos aridos es muy
variada, podremos calcular el volumen que ocuparan los aridos una vez triturados ya que se
logro obtener el dato de la densidad luego de pasar por la trituradora de mandibulas del
estudio de “Waste concrete application in construction materials” de la Universidad de la
Frontera obteniendo un valor de 1340 Kg/m3. No se tendra un valor de densidad inicial ya

que al haber tanta variedad de materiales con diferentes tamanos no es posible su calculo.

Teniendo en cuenta que se procesaran 20 toneladas de residuos aridos por dia y el dato de

la densidad, se calculara el volumen que ocuparan los residuos procesados por dia y por

semana.
K
Volumen aridos 20-000% m3 .
, = =14,92—x7dias = 104,44 ——
dia Kg dia semana
1340m

Con este dato y estimando que las pilas de aridos ya procesados tendran aproximadamente

2 metros de alto, la superficie semana necesaria para el almacenamiento sera de 5 x 11 m2.

Pegado a este sector, se realizara el procesamiento de los restos de poda. La densidad de
estos residuos ya triturada es de 400 Kg/m3 y tampoco se tomara en cuenta la densidad
inicial porque es muy variable. Teniendo en cuenta que se reciben 13,65 tn/dia, aplicaremos

la misma férmula para calcular su volumen semanal.

Kg

Volumen poda 13650_dia m3 .
y = =34,12—x7dias = 238,9 —
dia Kg dia semana
003
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Para este caso, si bien la recoleccion es semanal, los residuos estaran ingresando en forma
diaria a la estacion de transferencia, por lo que su lugar de acopio no sera necesario que

dependa de la estimacion semanal, si no diaria. Suponiendo una altura de pila de acopio de
2 metros, y para acompafar a las medidas de la planta de aridos, sus dimensiones seran de

5x4 metros dando una superficie de 20m2.

También se tendra en cuenta un espacio para manipuleo y maniobras y almacenamiento de

camiones y palas frontales de 97m2 con posibilidad de ingreso y egreso a ambos sectores.
La superficie total de este sector sera de 15x11 metros, es decir 165m2.

8.6.1.2. Estacion de transferencia

Tolva y Galpon de transferencia

Aqui se encontrara la tolva de recepcién que tendra las siguientes medidas:

e Profundidad: 2 metros
e Ancho vy largo: 5 metros
e Superficie: 25 m2

e Volumen: 50 m3

Ademas de los 25m2 se debera tener en cuenta espacio extra para la circulacién a sus
alrededores y para la maniobra de los camiones ya que deberan ingresar marcha atras para

realizar la descarga.

Teniendo en cuenta que los camiones de descarga tienen un largo de casi 7 metros y un
ancho de aproximadamente 2,5 metros se propone una medida de 20x11 metros para el
playon de maniobras y la tolva, cinta y compactadora que estaran dentro del mismo,

sumando una superficie total de 220m2.

Cinta transportadora
La cinta transportadora tendra 8,3 metros de largo, 3,3 de alto y 1,5 de ancho. El angulo de

inclinacion sera el calculado a continuacion.

Para calcular estos datos usaremos el teorema de Pitagoras que indica que el seno del
angulo de inclinacion (a) sera el largo de la cinta elevadora por su altura y, por ende,

despejando:

13 23,4°
a=sin"— = ,
8,3

Ademas, para calcular el largo de la estructura usamos el teorema que indica:
H? = c%+c?

8,3% = 3,3%+¢?
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Despejando, esta formula obtenemos que el largo es la raiz cuadrada de 25,11 es decir 7,62
metros. Teniendo en cuenta que el ancho de la cinta es de 1,5 y se estima medio metro mas
entre bordes y accesorios podemos estimar que la superficie que ocupa la cinta por si sola
es de 2x7,62, es decir 15,24m2.

La tolva en la que se reciben los residuos provenientes de la cinta transportadora inclinada
mide 1,5 metros de ancho, lago y profundidad. Ocupando una superficie de 2.25m2 y un

volumen de 3,375 m3.

Como se indicé en el capitulo 7.1.1. en la seccién “compactador” este equipo tendra una
altura de 1,8 y la tolva de recepcién una altura de 1,5, por lo que la altura de la cinta
transportadora a los 3,3 metros encajaria perfecto hacia la descarga de la tolva. Este equipo
tiene unas dimensiones exteriores totales de 4,4 x 2,5 x 1,8 metros, lo que da un volumen de

19,8 m3 y ocupara una superficie de playén de 4,4x2,5 metros, es decir 11m2.

Estos equipos se encontraran dentro del galpén de transferencia por lo que las superficies

que ocupan estaran contempladas dentro de dicha estructura.

Contenedores, plataforma de izado y playén de carga

Si bien la compactacion ocurrira dentro del contenedor, el volumen de salida que ocuparan
los residuos, permite calcular la cantidad de contenedores necesarios y si estan dentro de
los parametros legales de traslado. Como ya se mencioné en la seccion “bascula” del
capitulo 7.2, el valor maximo total que puede pesar un camion con carga es de 49 toneladas
y el camion solo puede pesar hasta 16 toneladas. Por lo tanto, restarian 33 toneladas que

pueden pesar el contenedor y la carga juntos.

El peso de los contenedores suele variar entre 2,6 y 3,5 toneladas. Tomando el valor
maximo y haciendo la suma de todos los parametros mencionados quedan disponibles 29,5

tn. para carga de residuos.

Teniendo en cuenta la densidad se calcula el volumen permitido de carga y la cantidad de

contenedores diarios necesarios:

Peso disponible  29.500Kg m3
Tad Ko = 29, 17—d
Densida 1'011m_% contenedor

A partir de este resultado, se eligieron contenedores de 29m3 para la planta de trasferencia.

Por otro lado, la cantidad de contenedores necesaria diaria sera:

Volumen RSU compactado 240 m3 Contenedores

Volumen contenedor ~~  29m3 ' dia
Teniendo en cuenta la cantidad de contenedores necesarios a despachar hacia el relleno
sanitario diario, se disefara la plataforma de izado para la mayor cantidad de contenedores

a cargar puedan ser llenados y rotados en esta plataforma.
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Como se indico en el capitulo 7.1.1.2. el ancho externo de los contenedores es de 2,5
metros como estandar de fabrica y estos estaran separados por 1 metro mientras estén
dispuestos en los rieles. Por lo tanto, se dispondran rieles de 21 metros de largo, lo que
permitira el trabajo y rotacion de 6 contenedores en simultaneo. No necesariamente deberan
estar todos cargados, pero como medida de seguridad en el caso de algun inconveniente
con los camiones o sus retiros, podran quedar los residuos sellados dentro de este. El ancho
se calcula restando 50 centimetros al largo del contenedor de 6,83 metros, es decir que a
los 0,5 metros del comienzo del contenedor se ubicara el primer riel y a los 6,33 metros
(6,83m-0,5m) se ubicara el segundo riel. Ademas, se tendra en cuenta 1 metro alrededor de

todo este circuito para circulacién y manejo.

Por lo tanto, el largo sera de 21 metros mas 1 metro de cada lado y el ancho de 6,83 metros
mas 1 metro de cada lado. Por lo tanto, las medidas de la plataforma de izado seran de
23x8,83 metros, es decir 203,09m?2.

Ademas, habra que tener en cuenta un playon para la carga, entrada y salida los camiones
que transportan los contenedores. La medida de estos camiones ya cargados estara entre
10 y 12 metros de largo teniendo en cuenta la cabina, chasis y contenedor. El ancho de
estos puede variar entre 2,5 y 3 metros, por lo tanto, para garantizar una maniobra limpia y
el transito sin problemas o con espacio para la espera, se construira un playén de descarga

al aire libre de 35x20 metros, dando una superficie de 700m2.

La superficie total de todos los sectores que forman la estacion de transferencia es de 1085

m2, de los cuales 385 son techados.

Camiones

Como se indicé en el apartado anterior, la cantidad de contenedores a trasladar, es decir de
camiones a usar es 8,27 por dia, por lo tanto, si bien se puede hacer mas de un viaje por
dia, se recomienda que al menos se compren 12 camiones para tener una flota bien armada
por cualquier inconveniente, ya que el retraso de un viaje podria generar inconvenientes

respecto a olor, putrefaccién o generacion de lixiviados.

8.6.1.3. Otras zonas

Entrada y control de accesos

En la entrada del predio, se instalara una guardia para realizar el control de ingreso de todos
los transportes y personas que ingresen. Al tener transito constante se hara una circulacion
doble mano y una cabina en el medio. El espacio para el ingreso y egreso sera de 3 metros
a cada lado. La cabina tendra un area de 3x2 metros y en su interior un bafio de1x1 metro.

La superficie de la cabina sera de 6m2.
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Cabina de control de pesaje

La bascula de pesaje de transporte tendra 15 metros de largo y 3 de ancho y se dejara
como medida de seguridad y de traslado de personas 1 metros de cada lado, dando una
superficie total de 17x3 metros, es decir 51 m2. Ademas, se debera colocar una cabina de

control para el registro de la informacion de 2x2 metros. Dando un total de 55m2.

Estacionamiento

Las medidas estandar para estacionar un auto son 2,5x5,2 metros, es decir 13m2. Al ser 17
empleados, si bien es probable que no todos ingresen en auto, se haran 20 espacios para
cocheras para posible crecimiento en el correr de los afios y visitas.

Los estacionamientos se dispondran en 2 filas de 10 autos cada una y el espacio entre las
filas sera de 8 metros. Por lo tanto, para calcular el largo del estacionamiento se multiplica el
ancho de la cochera por 10, es decir 2,5mx10 obteniendo un largo de 25m y de ancho sera
la suma del largo 2 cocheras mas los 8 metros de espaciado, dado un ancho de 18,4
metros. Dando una superficie total de estacionamiento de 25x18,4m, es decir 460 m2.

Cada fila de cocheras tendra una estructura techada de 3 metros de alto. El largo sera de 25
metros y el ancho de 5,5 metros para asegurar que todos los vehiculos estén bajo techo. La
superficie de cada fila sera de 137,5m2, dando un total de 275m2 para el techo de ambas

filas.

Estacionamiento de transferencia
Para calcular las dimensiones del estacionamiento para los camiones de transferencia, se
estimara un estacionamiento para 12 camiones. Ademas, debera tenerse en cuenta un

espacio para el lavado de los contenedores y los camiones.

Como se indic6 en 7.1.1.3. las medidas maximas de los camiones seran 20,5 metros de
largo, 3 metros de ancho y 4,10 metros de altura. Teniendo en cuenta espacio extra para el
transito de personas y equipamiento para limpieza, la superficie de estacionamiento para un

camion sera 21,5 metros de largo y 4 de metros de ancho.

Para pensar un ingreso de facil maniobra, se hara un playén con estacionamientos
continuos uno al lado del otro. Es decir que el largo del playon sera de 12x4 metros y
dejaremos 2 metros para transito de personas, guardado de maquinaria de limpieza y
reparacion dando 50 metros de largo. El ancho sera el del camion de 20,5 mas 8,5 metros
dando un total de 30 metros de largo. El techo estara a 5 metros de altura y el galpén sera

cerrado a excepcion de uno de los largos para facilitar el ingreso y salida de los camiones.

La superficie total del estacionamiento de transferencia sera de 1500m2
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Predio de administracion.

Todas las oficinas de administracion, cocina, comedor y vestuarios estaran dentro de este

predio y se describiran las medidas de cada sector en detalles y se puede observar el plano

de este predio en el anexo 1V:

Oficina Direccion General: esta oficina medira 4x4 metros, ocupando una superficie
de 16m2 y se encontrara al lado de la sala de reuniones y tendra salida a la “open
office” donde se encontraran el resto de los empleados.

Sala de reuniones: esta medira 8x4 metros y ocupara una superficie de 32m2.
Bafos: la superficie total de todo el sector de bafios sera de 7,6x4 metros, es decir
30,4 m2. Dentro de esta habra un pasillo de 7,6x1 desde donde sera el ingreso a
cada bafo. En primer lugar, estara el bafio de discapacitados compuesto por inodoro
y lavabo, cuyas medidas seran 1,8x 3 metros (5,5m2), luego el bafio de mujeres y
hombres sera igual y tendran 2 barfos de 1,35x1,2 y un lavabo que se ubicara a
continuacion de los bafos que tendra 1x0,6 metros.

Open Office: este sector medira 12,2x8 metros, es decir 97,6m2. Habra 2 islas de 6
escritorios de a pares enfrentados cada una. Las medidas de cada isla seran de
3,3x1,4 metros.

Cocina y comedor: estos dos sectores estaran integrados y conectados entre si. La
cocina tendra 4x2 metros, es decir 8m2 y el comedor tendra 5x4 metros, es decir
20m2. La superficie total de este sector sera de 6,8x4 es decir 27,2 m2.

Enfermeria: se ubicara en el extremo de la edificacién quedando a pocos metros de
la planta en caso de alguna urgencia. Medira 4x2 metros, es decir 8m2.

Vestuarios: entre la cocina y los vestuarios habra un pasillo que sera la conexion
para los operarios con los vestuarios, la enfermeria, el comedor y el open office. Este
pasillo medira 1,5x4 metros.

Habra un vestuario para hombres y otro para mujeres del mismo tamafio y con la
misma disposicion. Estos tendran 2 duchas cada uno de 1x1 metros, 3 banos de
0,7x1 metros y un lavabo de 1x0,5 metros. El resto del espacio tendra bancos para
cambiarse y pasillo. La superficie total de cada vestuario sera 2,1x6 metros, es decir

12,6m2 cada vestuario.

Las dimensiones totales de este sector seran 20,85x 12,15 metros, dando una

superficie total de 253,3m2.

El total espacios que fueron descriptos en este apartado de “otras zonas”, suman un total de
2274,3m2.
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8.6.1.4. Superficie total del area de emplazamiento

Si bien el area de emplazamiento disponible es de 3 hectareas, lo que equivale a 30.000m2
y las medidas descriptas durante este capitulo suman un total de 3359,3 m2, es importante
tener en cuenta que la estacion de transferencia sera ruidosa debido al equipamiento y flujo
de camiones constante. Por lo tanto, es importante que haya espacio considerable entre las

instalaciones y los alrededores del predio para evitar molestias.

8.6.1.5. Consumo de combustible y energia

Consumo de combustible
A continuacion, se hara el calculo del consumo de combustible para camiones y palas

cargadoras.

Camiones
El consumo de nafta de estos camiones se calculara a partir de los datos presentados en la
siguiente tabla para la cantidad de camiones a utilizar diariamente. Para calcular la nafta a

utilizar se utilizaran los datos brindados en el apartado 7.1.1.3 “camiones”.

Para calcular el consumo de nafta diario por camion, se divide el recorrido por el rendimiento
y para el consumo total se multiplica este valor por la cantidad de camiones a usar por dia,

dando los siguientes resultados.

CAMIONES DE TRASNFERENCIA Unidades

Cantidad de camiones (Q/dia) 8
Recorrido (Km/dia.cam) 67,8
Rendimiento (km/l) 29

Consumo diario x camion (I/dia.cam) 23,8
Consumo total/dia (l/dia) 196,7

Tabla 23: Cdlculo de consumo de diésel por camion y total. En gris se muestran los datos y en celeste lo calculado a partir de
los datos. Fuente de datos: http://puntoazul24h.es/noticias/motor/cual-es-el-consumo-de-los-camiones-de-transporte

Pala cargadora

El mismo calculo que se realizd para los camiones se realiza para las palas cargadoras de

acuerdo al promedio de km a realizar por dia.

PALA CARGADORA Unidades
Cantidad de palas (Q) 1,0

Recorrido promedio (Km/dia.pala) 4,0
Rendimiento (km/l) 3,0

Consumo diario promedio (I/dia.cam) 1,3
Consumo total/dia (I/dia) 1,3

Tabla 24: Cdlculo de consumo de nafta de una pala cargadora. En gris se muestran los datos y en celeste lo calculado a
partir de los datos. Fuente de datos: https://es.scribd.com/doc/106848647/Consumos-de-Combustible-CATERPILLAR
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Consumo energético

El consumo de energia se calculd teniendo en cuenta todos los equipos a utilizar y tomando
su potencia de la cual se calcula un consumo mensual teniendo en cuenta que los turnos de
operacion diarios de los equipos que no cortan su funcionamiento en la jornada son de 8
horas y otros menores y para 30 dias mensuales.

Consumo
Cantidad Equipamiento Potencia (kW) mensual (kWh)
1 Bascula 8 1.920
2 Trituradora de mandibulas 15 7.200
1 Cinta transportadora 2 480
1 Compactador 56 13.440
1 Rieles para izado 8 1.920
2 Computadoras 1,6 768
1 Computadora 1,6 384
12 Computadoras 1,6 4.608
1 desfibrilador Despreciable  Despreciable
30.720

Tabla 25: Consumo energético mensual de cada uno de los equipos a utilizar en las instalaciones del proyecto. Fuente:
Elaboracion propia. Fuente de datos: Estudio de perfectibilidad para la ejecucion de un centro de acopio y estacion de
transferencia de residuos

8.6.2. Alternativa 2: Estacion de transferencia con planta de separacion y clasificacion
8.6.2.1. Planta de separacion y clasificacion

Efectividad de procesamiento

Como ya se mencion6 en el disefio de alternativas, el 35% de los residuos que ingresan en
la cinta transportadora para la separacion manual logran ser separados correctamente. A
partir de este valor y de a cantidad de residuos que se estima que se generen hasta el aino
2030, se realiz6 el calculo de lo que efectivamente sera separado para su tratamiento

diferenciado y se explica a continuacion.

En primer lugar, se tomaron los valores de generacion de cada tipo de reciclable que ya
fueron calculados en la tabla 16 y se tomaron solo los tipos de residuos potenciales a ser

separados en la cinta de clasificacion.

Luego, para estimar los valores reales a recuperar se le aplico a cada linea de residuos un
5% mas de margen de seguridad y a partir de este ultimo valor, se calculé el 35%, que sera
la cantidad que efectivamente sera separada y tratada en cada caso. Esto fue aplicado para

todos los residuos, menos para los metales que se estima un porcentaje de eficiencia de
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separacion de un 95% ya que a diferencia de los demas, este posee un método de

separacion automatizado con el separador magnético mucho mas eficiente.

El calculo de eficiencia no se aplica al valor de “otros” ya que estos son los residuos que

justamente no sufrieron separacion y siguen directamente a través de la cinta transportadora

a la estacion de transferencia.

% 87% 13,4% 12,4% 3,1% 0,47% 1,5% 45,6%
RSU Papel y o _. _ Metales -
e . carton Plasticos Vidrio Tetrabrik I Organicos
(Tn/afio) (Tn/afio) (Tn/afo) (Tn/afio)
(Tn/afo) (Tn/ano) (Tn/ano)

Ziie 20482 1009 933 233 35 306 4413
ZAkel 22735 1120 1036 259 39 340 4898
“Aieiel 25236 1243 1150 287 44 378 5437
coze 28012 1379 1276 319 48 419 6035
0z 31093 1531 1417 354 54 465 6699
Zes 34513 1700 1573 393 60 516 7436
Z0zer 38310 1887 1746 436 66 573 8254
cAle 42524 2094 1938 484 73 636 9162
s 47201 2324 2151 538 82 706 10170
“Zs 52394 2580 2388 597 90 784 11289
“Alene 58157 2864 2650 663 100 870 12530
Z07ih 64554 3179 2942 735 112 966 13909
Z0Zel 71655 3529 3265 816 124 1072 15439
ZAell 79537 3917 3625 906 137 1190 17137

Tabla 26: Estimacion de eficiencia de separacion para los residuos reciclables a comercializar, se aplica el 5% de seguridad y
un 35% de eficiencia de separacion segun el tipo de residuo entre los afios 2020 y 2030. Fuente: elaboracion propia a partir
de fuentes

Balance de entrada y salida de la cinta de clasificacion
En este apartado se mostrara un balance de masa Unicamente de la cantidad de residuos
que ingresan y salen de la cinta de clasificacion. En primer lugar, a partir de los datos

anuales presentados en el inciso anterior (tabla 26) se calcularon los valores diarios de
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entrada y salida de cada sector, es decir, previo y luego a la separacion manual, para poder
calcular las necesidades diarias de transporte y espacio de cada sector de procesamiento.
Estos calculos se realizaron con los valores del afio 2030 para asegurar que la capacidad de

la planta rendira para todos los afios que se proyecto.

87% 13,4% 12,4% 3,1% 0,47% 1,5% 45,6% 23,5%
RSU Total Papel y carton Plasticos Vidrio Tetrabrik Metales Ferrosos Organicos Otros
(Tn/afio) (Tn/afio) (Tn/afio) (Tn/afio) (Tn/afio) (Tn/afio) (Tn/afio) (Tn/afio)

79537 3917 3625 906 137 1190 12720 18691

229 10,7 9,9 2,5 0,4 3,3 34,8 53,8

Tabla 27: Estimacion de separacion diaria de cada tipo de residuo para el afio 2030 a partir de los valores de eficiencia
calculados en la tabla 25. Fuente: elaboracion propia.

Entonces teniendo en cuenta el ingreso total y la separacion de reciclables y organicos
mostrada en la tabla anterior, que dan un total de 62 toneladas diarias, podemos observar
que la cantidad de residuos que salen sin sufrir algun proceso de separacién ya sea porque
no lograron ser separados o bien porque no son reciclables es de 167 toneladas por dia que
es lo que saldra de la cinta hacia la estacion de transferencia. Lo explicado recientemente se

puede observar en el siguiente diagrama del balance de masa de la cinta de clasificacion:

Organicos

Figura 49: Diagrama del balance de entrada y salida de la cinta de clasificacion expresado en toneladas por dia. Fuente:
elaboracion propia.

Tomando del apartado anterior el valor de densidad de residuos que fueron compactados y

luego vertidos de 632 Kg/m3 se puede calcular el volumen de RSU que ocuparan al ingresar

a la planta de separacion:

Volumen RSU ~ 229.000 =9 m3
_ 1a _
- = =362,3—
dia Kg dia
632—5
m3

Playén de recepcién
A partir del volumen de residuos a recibir por dia y suponiendo 2 metros de altura para la
recepcion de residuos, la superficie que debera ocupar la zona de descarga sera de

15,1x12metros, dando una superficie de 181,2 m2.
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Este playon, ademas de contener la zona de descarga contara con la tolva de recepcion y la
cinta elevadora ademas de espacio para maniobras y paso. Como fue descripto en el
apartado 7, la tolva de recepcion tendra una medida de 5x5 metros y los camiones que
ingresan a la zona de recepcién podran descargar directamente en la tolva. La zona que

ocupa la tolva y sus alrededores es de 8,1x8,5m dando una superficie de 68,85m2.

Ademas, habra que tener en cuenta la cinta elevadora que como fue descrito en el apartado
7 “cinta elevadora” tendra un alto de 2 metros y un largo de cinta de 3 metros. Con esos
datos, calculamos el angulo de inclinacién de la cinta y con esto el largo de playén necesario

para dicha cinta.

Para calcular estos datos usaremos el teorema de Pitagoras que indica que el seno del

angulo de inclinacion (a) sera el largo de la cinta elevadora por su altura y, por ende:
42
a = sin 3 =42°

Ademas, para calcular el largo de la estructura usamos el teorema que indica:
H? = c?+c?
32 = 224¢?
Despejando esta formula obtenemos que el largo es la raiz cuadrada de 5, es decir 2,23

metros.
Entonces el playdn de recepcion tendra una superficie total de 250,05m2.

Playén de aridos

Como ya se calculd en la seccion 8.6.1.1 y como son las mismas cantidades y volumen de
residuos aridos se mantendra en 104,44 m3/semana y estimando nuevamente una altura de
2 metros, se le asignara un espacio de 6,85x8,35 metros en el playon de recepcion para
aprovechar también este espacio para la descarga y salida de aridos dando una superficie
de 57,2m2.

Planta de separacion y clasificacion
Este sector se encontrara a continuacion del playon de descarga y estara conectado a

través de la cinta elevadora.

En primer lugar, se encontrara con el desgarrador de bolsas que mide 1,2 metros de ancho
y 2 metros de largo. Se encuentra integrado a la cinta transportadora donde se hace la
clasificacién manual que medira 1,2 metros de ancho y 20 metros de largo. En estos 20
metros de trayecto de la cinta estd incluido el separador magnético que tiene 1 metros de

ancho y 1,5 de largo.
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Esta cinta esta elevada a 2 metros de altura y tiene por encima 4 metros mas. Es decir, que

el techo estara a 6 metros de altura.

La cinta tiene a cada lado un pasillo donde separan y transitan los operarios de 1,5 metros
cada uno con una escalera del mismo ancho al comienzo de la cinta. En este pasillo se
encontraran las columnas de descarga de materiales recuperados que miden 0,5x0,5 metros
y estan distanciadas por 1,5 metros entre si. Debajo de estas estaran los carros de acopio

que luego iran a la zona de acondicionamiento y acopio segun su clasificacion.

Al costado de la cinta de clasificacion habra un pasillo de 2,9 metros de ancho que permitira
el traslado de los carros con los residuos ya separados al sector de acondicionamiento que

se dividira en ciertas zonas segun los residuos:

El primero sera el vidrio, que no requiere compactacion, simplemente acomodamiento y
despacho, el ancho de este sector sera de 4 metros. Los siguientes 12 metros seran de
acondicionamiento de plastico, tetrabrik, papel y cartén y aluminio que pasaran por las
compactadoras y se acopiaran en ese mismo sitio. El ancho del sector de

acondicionamiento es de 6,85 metros.

Cabe destacar que la zona que da al exterior de la zona de acondicionamiento, tendra 3
portones para facilitar el ingreso y egreso de materiales a los camiones de retiro de

reciclables y otros.

El espacio restante, de 5,7x6,85metros, quedara libre para dar paso a los carros de la planta
de organicos y para el guardado de carros y palas cargadoras utilizadas en los diferentes

sectores.

Entonces el largo de la planta de separacién y clasificacion sera de 22 metros y el ancho de
15,1 dando una superficie de 332,1m2.

Respecto a los carros, como se mencioné que habra 2 operarios enfrentado por cada tipo de
residuos y en total habra 12 operarios, también se dispondran 12 carros debajo de la cinta

transportadora para que puedan hacer la descarga.

Planta de compost
Como se pudo observar en el balance de masa, la cantidad de residuos a procesar en la
planta de organicos sera de 34,8 tn/dia proveniente de la separacion manual y otros 13

tn/dia proveniente de los restos de poda, como se muestra en el apartado 8.4.

Del apartado 7.3.2 “formacioén de pilas” tomamos el dato de que las pilas tienen 1,2 -2
metros de altura, por 2-4 metros de ancho. Utilizaremos los valores maximos para efectivizar

el espacio a ocupar, es decir 2 metros de alto y 4 de ancho suponiendo una forma triangular.

122



PROYECTO FINAL INTEGRADOR INGENIERIA AMBIENTAL | Victoria de la Vega Mendia

A partir de la densidad calculada, estimaremos el volumen para poder hacer el calculo de las

pilas que se formaran:

K
Volumen Organicos 47800 T’% m3
I = Kg — 7155 Ia
la 632 g la

m3

A partir de este dato, obtenemos que se procesara semanalmente un volumen de 529,43

m3

Para ocupar este volumen en forma de pilas utilizaremos el volumen de un prisma triangular:
1% ! b.h.L
- 2 L] L] 1]

Siendo b el ancho de la pila, h el alto y L el largo. Despejamos L y obtenemos:

2.V 252943

= n = 4.2 = 132,35 m
Como el tiempo de tratamiento varia entre 8 y 10 semanas, se espera tener espacio para
armar una pila de compostaje por semana y que a medida que se van liberando los

espacios, se comiencen a llenar con nuevos residuos organicos.

Se dejara un espacio de 2 metros entre las 8 pilas y en sus laterales para circulacién de
operarios y de la volteadora, por lo tanto, tendremos 32 metros de pilas (4 metros x 8 pilas)

mas 20 metros (2 metros x 10 espacios entre 8 pilas) dando un total de 52 metros.

Agregando 8 metros de largo y ancho para el manipuleo y paso, obtenemos un espacio de

compostaje de 140 x 60 metros, dando una superficie de 8400 m?.

8.6.2.2. Planta de transferencia
Para evitar mayores costos de traslado, la planta de transferencia se dispondra a
continuacion de la cinta transportadora que proviene del playon de clasificacién que esta

elevada a 2 metros de altura y tiene un ancho de 1,2 metros.

Balance de entrada y salida

Se mostré en el balance de la seccion 8.6.2.1. La entrada de residuos a enviar a la estacion
de transferencia es de 167 tn/dia y de acuerdo a las densidades se calcul6 el volumen de
entrada y salida bajo el mismo método en el que se realizd para la estacion del apartado

8.6.1., los resultados fueron el siguiente:

Kg/dia 167177
RSU Kg/m3 632 1011
m3 264,5 165,4

Figura 50: balance de entrada y salida de la estacion de transferencia de residuos. Fuente: elaboracion propia
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Tolva de recepcion y compactador

Como ya se menciond, la tolva de recepcion es la conexion entre la cinta transportadora y el
compactador que se encuentra debajo de ella, por lo tanto, para calcular la superficie que
ocupara esta integracion en el playon se calcularan directamente las dimensiones de la

compactadora.

Las medidas de la compactadora son 3,49 metros de largo, 2,5 metros de ancho y 1,5 de

alto. Por lo tanto, la superficie sera de 3,49x2,5 metros, es decir 8,72m2.

Contenedores, plataforma de izado y playén de carga
Para calcular la cantidad de contenedores a usar se utilizara el célculo realizado en el
apartado 8.6.1.2. donde indica que la capacidad maxima que soportan los contenedores

para cumplir con las normas es de 29,17m3 por contenedor.

Por lo tanto, se utilizaran contenedores de 29m3 y sabiendo el volumen compactado de

salida diario, se calcularan los contenedores necesarios por dia:

Volumen RSU compactado _ 165,4 m3 _ Contenedores

Volumen contenedor ~  29m3 ' dia

Teniendo en cuenta esto y las medidas de los contenedores, se disefiara la plataforma de
izado para la carga de 4 contenedores en simultaneo, ya que la constante rotacion permitira

el ingreso de otros.

Sabiendo que el ancho de los contenedores sera de 2,5 metros y que se dejara 1 metro de
seguridad entre cada uno, el largo de la plataforma sera de 13 metros. Los dos rieles
estaran ubicados a 0,5 metros del comienzo y fin del contenedor y sabiendo que su largo es
de 6,83 metros, uno de ellos se ubicara a los 0,5 metros del comienzo del contenedor vy el

otro a los 6,33 metros.

También se establecera un espacio para maniobras y movimiento de los camiones que
ingresan o egresan de la planta dando una superficie que sera de 30x15,1 metros, es decir
453 m2.

Camiones

Al estimar el uso 5,7 camiones diarios para el afio 2030 se recomienda comprar una flota de
5 camiones ya que en un principio no seran necesarios en su totalidad y luego, si es
necesario, se podra optar porque algun camion haga dos veces el recorrido diariamente.
8.6.2.3. Otras zonas

Entrada y control de accesos
Como ya se aclar6 en la descripcion de las alternativas, este sector sera para ambas igual,

por lo que medira 6m2 como es indicado en 8.6.1.3.
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Cabina de control de pesaje

Si bien las medidas de la bascula fueron expresadas en la alternativa 1, en este caso habra
una bascula de ingreso y otra de egreso. Por lo tanto, el largo total del sector sera de 17
metros y el ancho sera la suma del ancho de ambas basculas (3metros cada una) y la

cabina de registro de 2 metros, es decir 8 metros. La superficie de este sector es de 136m2.

Estacionamiento

Como los trabajadores son 47, se estimara un estacionamiento para 48 autos, que si bien es
probable que no se usen todos se dispondra esa cantidad teniendo en cuenta la posibilidad
de visitas y crecimiento del personal de la planta. Las cocheras seran de 2,5x5,2 metros.
Para esto, se haran 3 filas de 16 cocheras distanciadas por 6 metros cada una y estaran

techadas a 3 metros de altura con una estructura de Hierro y chapa.

Por lo tanto, el largo de cada fila sera de 40 metros, el ancho de 5,2 cada fila mas dos
espacios de 6 metros entre medio de ellas dando un ancho total de 27,6 metros. La

superficie total del estacionamiento sera de 1104 m2.

La superficie techada sera solo para los espacios ocupados por los autos, es decir, de 40 x

2,5 metros 3 veces, dando un total de 300 m2.

Estacionamiento de transferencia
Para el calculo de las dimensiones del estacionamiento se tendran en cuenta los mismos
parametros que en el apartado “camiones” 8.6.1.3., es decir, que las medidas por cochera

seran 21,5 metros por 4 metros de ancho.

Como se haran 5 estacionamientos, las medidas seran 20 metros de ancho, mas 2 metros
para guardado de materiales, es decir 22 metros y de largo 21,5 con un agregado de 6,5

metros para maniobras. Por lo tanto, las medidas seran de 22x28metros, es decir 616 m2.

El alto del galpdn sera de 5 metros y el lateral de entrada y salida tendra un amplio portén

corredizo para facilitar el movimiento de los camiones.

Predio de administracion

Todas las instalaciones necesarias para el funcionamiento de la planta y sus empleados
estaran dentro de este predio. Su estructura sera construida con techo de losa, paredes
externas de cemento e internas de durlock. Sus medidas se pueden ver descriptas en los

planos y a continuacion se mostrara la superficie interna de cada ambiente,

e (Oficina Direccion General: esta oficina medira 4x3 metros, ocupando una superficie
de 12m2.

e Oficina del director de planta: medira 3x3 metros ocupando una superficie total de
9m2

125



PROYECTO FINAL INTEGRADOR INGENIERIA AMBIENTAL | Victoria de la Vega Mendia

Oficina del director de administracion: medira 3x3 metros ocupando una superficie
total de 9m2

Sala de reuniones: esta medira 7x4 metros y ocupara una superficie de 28m2.
Bafos: la superficie total de todo el sector de banos sera de 10,2x4 metros, es decir
40,8 m2. Dentro de esta habra un pasillo de 10x0,9 desde donde sera el ingreso a
cada bano. En primer lugar, estara el bano de discapacitados compuesto por inodoro
y lavabo, cuyas medidas seran 1,8x 2 metros (3,6m2) con una entrada amplia para
poder moverse en un radio comodo, luego el bafio de mujeres y hombres sera igual y
tendran 3 bafos de 1,3x1,2 y una mesada con dos lavabos que se ubicara a
continuacion de los bafos que tendra 2,6x0,7 metros. La superficie total de cada
bafo sera de 3x4,1 (12,3m2)

Open Office: este sector medira 14,2x10 metros, es decir 142m2. Habra 3 islas de 8
escritorios de a pares enfrentados cada una. La medida de cada escritorio sera de
1,5x0,8 my el total de la isla seran de 6x1,6 metros.

Cocina y comedor: estos dos sectores estaran integrados y conectados entre si.
Sera un espacio grande ya que todas las personas de la planta podran tener acceso
a este lugar en sus diferentes horarios de comida. La superficie total de este sector
sera de 14,45x4, es decir 57,8 m2.

Enfermeria: se ubicara en el extremo de la edificacién quedando a pocos metros de
la planta en caso de alguna urgencia. Medira 3,14x2,2 metros, es decir 6,9m2.
Vestuarios: Habra un vestuario para hombres y otro para mujeres. Ambos tendran
duchas de 0,95x1 metro cada una y bafos de 0,95x1 cada uno. El de mujeres tendra
3 duchas y 3 barios y el de hombre 4 de cada una. Ademas, habra lavabos y bancos
para apoyar sus bolsos y pertenencias durante el bafio.

La distribucién de los vestuarios sera diferente debido a que los espacios son
aprovechados de forma diferente. El vestuario de mujeres medira en total 6x3 metros
es decir 18m2 y el de hombre 6x4,14 es decir 24,84 m2 y también tendra salida
directa al exterior. El pasillo que conectara los vestuarios con la enfermeria y la
salida sera de 8x1 metros, es decir, 8m2. En Total los vestuarios ocuparan una
superficie de 50,84 m2.

Las dimensiones totales del sector de oficinas seran 25x14 metros, dando una superficie
total de 350m2.

La superficie total de las areas representadas en este apartado de “otras zonas” es de 2212
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8.6.2.4. Superficie total del area de emplazamiento

La superficie total del predio es sera de 4 hectareas, lo que equivale a 40.000m2 y la suma
de todas las superficies descriptas durante este apartado suman 11.704,35 m2. Ademas,
habra que tener en cuenta espacio para caminos y transporte ya que constantemente habra
transito de camiones y personas como se muestra en el plano del anexo IV. Mas alla de
esto, el predio sera mayor para mantener los ruidos y olores que se puedan producir lo mas

alejado posible de sectores que se encuentran a en los alrededores del predio.
8.6.2.5. Consumo de combustible y Energia
Consumo de combustible

Camiones
Para calcular el consumo de diésel necesario, se utilizara el mismo cuadro que en el

consumo del apartado 8.6.1.2 pero cambiando la cantidad de camiones:

Camion de transferencia Unidades
Cantidad de camiones (Q/dia) 6,0
Recorrido (Km/dia.cam) 67,8
Rendimiento (km/l) 29

Consumo diario x camién (I/dia.cam) 23,8
Consumo total/dia (I/dia) 142,7

Tabla 28: Cdlculo de consumo de diésel por camion y total. En gris se muestran los datos y en amarillo lo calculado a partir
de los datos. Fuente de datos: http://puntoazul24h.es/noticias/motor/cual-es-el-consumo-de-los-camiones-de-transporte

Pala cargadora y tractor
Por otro lado, para las palas cargadoras también se calculd el consumo y se muestra a

continuacion:

PALA CARGADORA Unidades
Cantidad de palas (Q) 3,0

Recorrido (Km/dia.pala) 4.0
Rendimiento (km/l) 3,0

Consumo diario promedio (l/dia.cam) 1,3
Consumo total/dia (I/dia) 4,0

Tabla 29: Cdlculo de consumo de nafta de una pala cargadora. En gris se muestran los datos y en celeste lo calculado a
partir de los datos. Fuente de datos: https://es.scribd.com/doc/106848647/Consumos-de-Combustible-CATERPILLAR

Ademas, cabe tener en cuenta el consumo del tractor que se utilizara para mover la

volteadora presente en la planta de compostaje.
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TRACTOR Volteadora Unidades
Recorrido (Km/dia.cam) 2,0
Rendimiento (km/l) 3,0

Consumo total/dia (I/dia) 0,7

Tabla 30: Calculo de consumo de nafta de un tractor. En gris se muestran los datos y en celeste lo calculado a partir de los
datos. Fuente de datos: https://inta.gob.ar/sites/default/files/script-tmp-inta-consumogasoil.pdf

Consumo energético

El consumo de energia se calculé teniendo en cuenta todos los equipos a utilizar y tomando

su potencia de la cual se calcula un consumo mensual teniendo en cuenta segun el equipo

si los turnos de operacion diarios son de 8 horas 0 menos y para 30 dias mensuales.

Equipamiento Potencia (kW) Consumo mensual (kWh)

1 Bascula 8 1920

1 Cinta elevadora 4 960

1 Desgarrador de bolsas 11 2640

1 Cinta transportadora 2 480

1 Separador magnético 11 2640

2 Prensa enfardadora 42 10080

1 Trituradora 23 2760

1 Criba 3 360

1 Trituradora de mandibulas 15 1800

1 Cinta transportadora 2 480

1 Compactadora 56 6720

1 Rieles para izado 8 960

2 Computadoras 1,6 768

1 Computadora 1,6 384

20 Computadoras 1,6 7680

1 desfibrilador Despreciable Despreciable
190 40632

Tabla 31: Consumo energético mensual de cada uno de los equipos a utilizar en las instalaciones del proyecto. Fuente:
Elaboracion propia. Fuente de datos: Estudio de perfectibilidad para la ejecucion de un centro de acopio y estacion de
transferencia de residuos

8.6.3. Equipamiento

En este apartado se listaran todos los equipos e instalaciones o construcciones que fueron
mencionados a lo largo de los capitulos 7 y 8 para poder llevar un registro de las cantidades
y luego poder analizar sus costos para calcular los gastos que estos implicaran en los

préximos capitulos.
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Alternativa 1:

En primer lugar, se muestra el listado de equipamiento necesario para llevar a cabo la

primera alternativa, es decir la planta de transferencia:

Cantidad Zona Sector Equipamiento
1 Zona de recepcion Zona de recepcion Bascula
1 Zona de recepcion Zona de recepcion Tolva de descarga enterrada
1 Zona de recepcién Aridos y poda Pala Cargadora
2 Zona de recepcion Aridos y poda Trituradora de mandibulas
1 Zona de recepcién Zona de recepcion Cinta transportadora
1 Zona de compactacion Zona de compactacion Tolva de recepcion elevada
1 Zona de compactacion Zona de compactacion Compactador
8 Zona de compactacion Zona de compactacion Contenedor
1 Zona de traslado Zona de traslado Rieles para izado
12 Zona de traslado Zona de traslado Camiones
Otras Instalaciones Entrada y control de accesos Computadoras
1 Otras Instalaciones Cabina de control de pesaje Computadora
12 Otras Instalaciones Administracién Computadoras
12 Otras Instalaciones Administracion Escritorios
1 Otras Instalaciones Enfermeria Camilla
1 Otras Instalaciones Enfermeria Desfibrilador

Tabla 32: Equipamiento necesario para cada zona de la alternativa 1. Fuente: elaboracion propia a partir de los datos

calculados.

Por otro lado, se presenta el listado de sectores con el tipo de instalacion o construccion que

se requiere para su edificacion, reflejando la superficie de cada sector.

Medidas

Sector Tipo de instalacion (m2)

Zona de aridos y poda Zona de aridos y poda Galpén de chapa base de cemento alisado

(e]

1

1 Estacion de transferencia Estacion de transferencia Galpon de chapa base de cemento alisado 220
1 Estacion de transferencia Estacion de transferencia Playon de cemento 700
1 Otras zonas Entrada y control de accesos Estructura de material 6
1 Otras zonas Cabina de control de pesaje Estructura de material 4
1 Otras zonas Cabina de control de pesaje Playén de cemento 55
1 Otras zonas Estacionamiento Techo cubierto de chapa 275
1 Otras zonas Estacionamiento Playén de cemento 460
1 Otras zonas Estacionamiento de transferencia Galpon de chapa base de cemento alisado 1500
1

Otras zonas Oficinas Estructura de material 253,3

Tabla 33: instalaciones necesarias para la alternativa 1 con la superficie de ocupacion. Fuente: elaboracion propia a partir
de datos calculados

Alternativa 2:
Para la segunda alternativa, es decir la planta de separacion y clasificacion con estacion de

transferencia se muestra el mismo calculo. Se puede observar que habra mayor cantidad de
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equipos que en la alternativa anterior ya que seran necesarios para la correcta operacion de

esta planta.

Q

= A A a N

A[\)(ﬂ(ﬁ-x-\-\-\-\-\-x-\-\;;-\-\-\ﬁ

N —
- o &

1

Planta
General
Separacion y clasificacion
Separacion y clasificacion
Separacion y clasificacion
Separacion y clasificacion
Separacion y clasificacion
Separacion y clasificacion
Separacion y clasificacion
Separacion y clasificacion
Compostaje
Compostaje
Compostaje
Compostaje
Compostaje
Compostaje
Aridos
Aridos
Estacion de transferencia
Estacion de transferencia
Zona de traslado
Estacion de transferencia
Estacion de transferencia
Otras Instalaciones
Otras Instalaciones
Otras Instalaciones
Otras Instalaciones
Otras Instalaciones

Otras Instalaciones

Zona
Zona de Recepcidn
Zona de Recepcion
Zona de Recepcion
Zona de clasificacién
Zona de clasificacion
Zona de clasificacion
Zona de clasificacion
Zona de acondicionamiento
Zona de acondicionamiento
Zona de preparacion
Zona de preparacion
Zona de compostaje
Zona de compostaje
Zona de compostaje
Zona de finalizacion
Aridos
Aridos
Zona de Recepcion
Zona de compactacion
Zona de traslado
Zona de compactacion
Zona de traslado
Entrada y control de accesos
Cabina de control de pesaje
Administracion
Administracion
Enfermeria

Enfermeria

Equipamiento
Bascula
Tolva de recepcion
Cinta elevadora
Desgarrador de bolsas
Estructura y cinta
Carros de acopio
Separador magnético
Prensa enfardadora
Pala cargadora
Pala cargadora
Trituradora
Volteadora
Tractor
Sensor de medicion
Criba
Pala Cargadora
Trituradora de mandibulas
Tolva de recepcion
Compactadora
Rieles para izado
Contenedor
Camiones
Computadoras
Computadora
Computadoras
Escritorios
Camilla

desfibrilador

Tabla 34: Equipamiento necesario para cada zona de la alternativa 2. Fuente: elaboracion propia a partir de los datos

calculados.

Por otro lado, se muestran las instalaciones o construcciones necesarias para cada sector

de la planta.
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Tipo de instalacion

Galpon de chapa base de

1 Separacion y clasificacion Playén de recepcion cemento alisado 205,5
Galpdén de chapa con base

1 Separacion y clasificacion Playén de separacion y clasificacion de cemento alisado 3321
Galpon de chapa con base

1 Separacion y clasificacion Playén de organicos de cemento alisado 8400
Galpdén de chapa con base

1 Separacion y clasificacion Playén de aridos de cemento alisado 57,2

Galpon de chapa con base

1 Transferencia Transferencia de cemento alisado 453
1 Otras Zonas Entrada y control de accesos Estructura de material 6

1 Otras Zonas Cabina de control de pesaje Playén de cemento 136
1 Otras Zonas Estacionamiento Techo cubierto de chapa 300
1 Otras Zonas Estacionamiento Play6n de cemento 1104

Galpon de chapa - con base
1 Otras Zonas Estacionamiento de transferencia de cemento alisado 616

1 Otras Zonas Oficinas Estructura de material 350

Tabla 35: instalaciones necesarias para la alternativa 1 con la superficie de ocupacion. Fuente: elaboracion propia a partir
de datos calculados.

9. Computo y presupuestos

Para evaluar la inversién y amortizacion del presente proyecto se procedié a evaluar los
diferentes costos de puesta en marcha de la planta en sus diferentes alternativas, asi como
el del mantenimiento de la misma anualmente y los recursos humanos necesarios para su

funcionamiento.

También se evaluara la ganancia econdmica que genere la venta de los residuos reciclables
para el caso de la planta de clasificacion y separacién, analizando la posibilidad de

recuperacion de la inversion.

Se evaluara en délares, tomando un valor promedio al momento de calculo y solicitud de
presupuestos, que es marzo del afio 2020. Se tomara la cotizacion de divisas del délar
oficial de venta promedio del mes, brindado por el Banco de la Nacién Argentina. Este valor

indica que el promedio de marzo de 1 ddlar equivale a 63,7 pesos argentinos.

Cabe destacar, que como se dolarizo la inversion y también los gastos de mantenimiento y

operacion, no se tendran en cuenta variaciones de inflacion o devaluacion.

9.1. Inversion inicial
Aqui se tendran en cuenta todos los gastos necesarios para poner en marcha las diferentes
alternativas. Aqui se contemplaran todo el equipamiento a adquirir como la infraestructura y

acondicionamiento del terreno.
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Alternativa 1

Para la puesta en marcha de la estacion de transferencia se espera una inversion de USD

1.297.683 y se detalla en la siguiente tabla. Luego en el proximo apartado se veran los

costos de mantenimiento anuales.

Costo Costo Total
Sector Tipo de instalacion un. Q unitario USD USD
Preliminares
General Ingenieria y disefio del proyecto - 21.193 21.193
Predio Acondicionamiento del terreno m2 30.000 23.548 23.548
Predio Cercado perimetral m2 700 2.088 2.088
-]

Galpén de chapa - con base de
Zona de aridos y poda cemento alisado m2 165 7.771 7.771

Galpén de chapa - con base de
Estacion de transferencia cemento alisado m2 220 15.517 15.517
Estacion de transferencia Playén de cemento m2 700 5.495 5.495
Entrada y control de accesos Estructura de material m2 6 1.200 1.200
Cabina de control de pesaje Estructura de material m2 4 800 800
Cabina de control de pesaje Playén de cemento m2 55 432 432
Estacionamiento Techo cubierto de chapa m2 275 7.339 7.339
Estacionamiento Playén de cemento m2 460 3.611 3.611

Galpén de chapa - con base de
Estacionamiento de transferencia cemento alisado m2  1.500 51.805 51.805
Oficinas Estructura de material m2 253 50.660 50.660

Equipamiento

Zona de recepcion Bascula - 1 18.906 18.906
Zona de recepcion Tolva de descarga - enterrada - 1 3.689 3.689
Aridos y poda Pala Cargadora - 1 93.925 93.925
Aridos y poda Trituradora de mandibulas - 2 75.459 150.918
Zona de recepcién Cinta transportadora - 1 13.108 13.108
Zona de compactacién Tolva de recepcion - elevada - 1 3.689 3.689
Zona de compactacién Compactador - 1 85.371 85.371
Zona de compactacion Contenedor - 8 2.041 16.327
Zona de traslado Rieles para izado - 1 141 141
Zona de traslado Camiones - 12 56.435 677.220
Entrada y control de accesos Computadoras - 2 2.484 4.967
Cabina de control de pesaje Computadora - 1 2.484 2.484
Administracion Computadoras - 12 2.484 29.802
Administracion Escritorios - 12 323 3.873
Enfermeria Camilla - 1 188 188
Enfermeria desfibrilador - 1 1.617 1.617
Total uUsD 1.297.683
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Tabla 36: Inversion inicial necesaria para el funcionamiento de la estacion de transferencia de residuos. Fuente: elaboracion
propia.

Alternativa 2

para el caso de la planta de clasificacion y separacion y estacion de transferencia se estimé

una inversion inicial de USD 1.803.513, detallando los gastos a continuacion.

Costo Costo Total
Sector Tipo de instalacion Un. Q unitario USD UsD
Preliminares
General Ingenieria y disefo del proyecto - - 21.193 21.193
Predio Acondicionamiento del terreno m2 30.000 31.397 31.397
Predio Cercado perimetral m2 700 2.386 2.386
Galpon de chapa con base de
Play6n de recepcion cemento alisado 205,5 7.097 7.097
Galpon de chapa con base de
Playén de separacion y clasificacion ~ cemento alisado 3321 11.470 11.470
Galpon de chapa con base de
Playén de organicos cemento alisado 8400 290.110 290.110
Galpon de chapa con base de
Playén de aridos cemento alisado 57,2 1.976 1.976
Galpon de chapa con base de
Transferencia cemento alisado 453 15.645 15.645
Entrada y control de accesos Estructura de material 6 1.200 1.200
Cabina de control de pesaje Playén de cemento 136 1.068 1.068
Estacionamiento Techo cubierto de chapa 300 8.006 8.006
Estacionamiento Playén de cemento 1104 8.666 8.666
Galpon de chapa - con base de
Estacionamiento de transferencia cemento alisado 616 21.275 21.275
Oficinas Estructura de material 350 165 70.000 70.000
Equipamiento
Zona de Recepcion Bascula 2 18.906 37.812
Zona de Recepcion Tolva de recepcion 1 3.689 3.689
Zona de Recepcion Cinta elevadora 1 5.500 5.500
Zona de clasificacién Desgarrador de bolsas 1 20.000 20.000
Zona de clasificacion Estructura + cinta transportadora 1 26.217 26.217
Zona de clasificacion Carros de acopio 12 471 5.651
Zona de clasificacion Separador magnético 1 75.000 75.000
Zona de acondicionamiento Prensa enfardadora 1 77.259 77.259
Zona de acondicionamiento Pala cargadora 1 93.925 93.925
Zona de preparacion Pala cargadora 1 93.925 93.925
Zona de preparacion Trituradora 1 75.459 75.459
Zona de compostaje Volteadora 1 18.500 18.500
Zona de compostaje Tractor 1 82.000 82.000
Zona de compostaje Sensor de medicién 1 644 644
Zona de finalizacion Criba 1 95.000 95.000
Aridos Pala Cargadora 1 93.925 93.925
Aridos Trituradora de mandibulas 1 75.459 75.459
Zona de Recepcion Tolva de recepcion 1 3.689 3.689
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Zona de compactacion Compactadora 1 85.371 85.371
Zona de compactacion Rieles para izado - 1 141 141
Zona de compactacion Contenedor 5 2.041 10.204
Zona de traslado Camiones 5 56.435 282.175
Entrada y control de accesos Computadoras 2 2.484 4.967
Cabina de control de pesaje Computadora 1 2.484 2.484
Administracién Computadoras 14 2.484 34.769
Administracion Escritorios 20 323 6.455
Enfermeria Camilla 1 188 188
Enfermeria Desfibrilador 1 1.617 1.617
Total usb 1.803.513

Tabla 37: Inversion inicial necesaria para el funcionamiento de la planta de clasificacion y separacion y estacion de
transferencia de residuos. Fuente: elaboracion propia.

9.2. Operacion y mantenimiento
En este apartado se evaluara el costo de operacion y mantenimiento de las alternativas por

afo y en ddlares para poder proyectarlo a los afios de funcionamiento de las plantas.

Se vera por separado para cada una de las alterativas planteadas durante el proyecto para
poder compararlos y se tendran en cuenta los gastos impositivos y legales, de
mantenimiento operativo, recursos humanos, consumo eléctrico, consumo de combustible y
otros.

Para realizar estimar el costo de energia eléctrica y combustible se tomaron los valores de

consumo calculados en la memoria de calculo capitulo 8 para cada alternativa.

En el caso de la energia eléctrica se tomo la tarifa T3 para grandes clientes de las empresas
prestadoras del servicio ya que las plantas requieren una potencia mayor a 50kW. El cuadro
tarifario se encuentra en el anexo |l del cual se toman los datos para calcular el costo anual
dando el valor mostrado. Para el caso del combustible, se tomo el valor promedio del mes

de marzo 2020 de nafta y diésel segun corresponda para equipos 0 camiones.

En el caso de los recursos humanos, se tomaron valores vigentes de bolsas de trabajo
segun el tipo de actividad y para impuestos y mantenimiento se estimoé que correspondera a

un 10% anual del valor de la inversion inicial.

Alternativa 1
Para la estacion de transferencia, se pueden ver todos los costos detallados anteriormente

en el siguiente cuadro con los valores anuales:
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Recursos Humanos

General Director General - 1 20.722 20.722
Administracion Director de administracion - 1 16.954 16.954
Planta Director de planta - 1 16.954 16.954
Administracion Administrativos - 5 11.889 59.443
Administracién Servicio de limpieza - 2 7.879 15.758
General Servicio de seguridad - 2 8.675 17.350
Planta Operarios ET - 2 7.879 15.758
Planta Operarios poda y aridos - 2 7.879 15.758
Administracion Zona de pesaje 1 7.879 7.879
Conductores Conductores - 8 8.570 68.559
General Medico - 1 14.857 14.857
Mantenimiento
General Servicios eléctricos T3 kW/h  22.800 157.343 157.343
General Nafta Camiones Litros 70.826 62.114 62.114
General Nafta Equipos Litros 480 421 421
General Mantenimiento e impuestos % 10 129.768 129.768

Tabla 38: Gastos de mantenimiento y operacion anuales de la estacion de transferencia de residuos. Fuente: elaboracion
propia

Alternativa 2
Para el caso de la planta de clasificacion y separacion y estacién de transferencia

presentados en la alternativa 2, se presentan los siguientes gastos operativos.
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Costo Anual Costo

Sector Descripcion Un. Q unitario USD Anual USD
General Director General 1 20.722 20.722
Planta Director de planta 1 16.954 16.954
Administracion Director de Administracion 1 16.954 16.954
Planta Coordinador sector clasificacion 1 15.510 15.510
Planta Coordinador sector transferencia 1 15.510 15.510
Administracion Administracion 8 11.889 95.109
General Servicio de seguridad 2 8.675 17.350
Administracién Servicio de Limpieza 1 7.879 7.879
Administracién Zona de pesaje 1 7.879 7.879
Planta Operarios planta clasificacion 18 7.879 141.821
Planta Operarios Aridos 2 7.879 15.758
Planta Operarios ET 2 7.879 15.758
Conductores Conductores 4 8.570 34.280
General Medico 1 14.857 14.857
General Servicios eléctricos T3 kW/h 40.632 279.750 279.750
General Nafta Camiones Litros 51.385 45.064 45.064
General Nafta Equipos Litros 1.680 1.650 1.650

Mantenimiento, gastos e

General impuestos % 10 180.351 180.351
Total usD 943.159

Tabla 39: Gastos de mantenimiento y operacion anuales de la planta de separacion y clasificacion y estacion de
transferencia de residuos. Fuente: elaboracion propia

9.3. Ingresos y recuperacion
El caso de los ingresos se compara y evalua unicamente la alternativa 2 ya que se venderan

los residuos reciclables recuperados en la planta de clasificacion y separacion.

Para realizar este calculo, se utilizaran los precios promedio de la venta de residuos
reciclables cruzandolo con la cantidad de residuos generados. Se estimara un valor afo a

afo segun el tipo y la cantidad de residuos proyectados.

Se tomaron de la tabla 25 de la memoria de calculo, las toneladas por ano de reciclables
efectivamente recuperadas. Con estos valores y tomando el valor promedio de precio de
venta brindado por el observatorio nacional para la gestion de residuos, cuya tabla de

precios se encuentra en el anexo lll se obtuvo la rentabilidad total para cada afio.
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Precio
(USD/tn)

120,83 187,83 28,67 26,67 305,50

Papel y Metales
Plasticos Vidrio Tetrabrik Total
Ano cartéon Ferrosos
(USD/aio) (USD/aio) (VS IET ) (VS IET )
(USD/aio) (USD/aio)
166.682 239.769 128.043 544.933
185.017 266.143 142.128 604.875
205.369 295.419 157.762 671.411
227.960 327.915 175.116 745.267
253.036 363.986 194.378 827.246
280.869 404.024 215.760 918.243
311.765 448.467 239.494 1.019.250
346.059 497.798 265.838 1.131.367
384.126 552.556 295.080 1.255.818
426.380 613.337 327.539 1.393.958
473.281 680.804 363.568 1.547.293

Tabla 40: Ganancia proveniente de la venta de residuos reciclables del afio 2020 al 2030. Fuente: elaboracion propia. Fuente
de datos: observatorio nacional para la gestion de residuos y valor de ddlar banco de la nacién argentina (ver en “inversion
inicial”)

A partir de este cuadro, se realizdé un analisis para evaluar la recuperacion de la inversion a
partir de la venta de residuos reciclables y asi poder evaluar la posibilidad de ejecucion el

proyecto.

A partir de las ganancias calculadas, se estimé la acumulacién de las mismas y también de
la inversién para asi poder evaluar en cuantos afios se recuperaria la inversion a realizar y
que la el proyecto pueda cubrir todos sus gastos y ademas poder comenzar a ver

ganancias.

Si bien este proyecto fue propuesto para 10 afios de funcionamiento se decidié aplicar una
funcion prondstico para poder proyectar sus ingresos y egresos econémicos 5 afios mas y

poder realmente ver cuando seria su recuperacion.
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Ganancia Gasto

(ELETF] acumulada Gasto acumulado

anual USD uUsD anual USD uUsD Balance USD
0 0 0 1.803.513 1.803.513 -1.803.513
1 544.933 544.933 943.159 2.746.672 -2.201.740
2 604.875 1.149.808 943.159 3.689.831 -2.540.023
3 671.411 1.821.219 943.159 4.632.990 -2.811.770
4 745.267 2.566.486 943.159 5.576.148 -3.009.663
5 827.246 3.393.732 943.159 6.519.307 -3.125.575
6 918.243 4.311.975 943.159 7.462.466 -3.150.491
7 1.019.250 5.331.225 943.159 8.405.625 -3.074.400
8 1.131.367 6.462.592 943.159 9.348.784 -2.886.191
9 1.255.818 7.718.410 943.159 10.291.942 -2.573.532
10 1.393.958 9.112.368 943.159 11.235.101 -2.122.733
11 1.547.293 10.659.661 943.159 12.178.260 -1.518.599
12 1.562.818 12.222.479 943.159 13.121.419 -898.940
13 1.678.481 13.900.960 943.159 14.064.577 -163.618
14 1.794.852 15.695.811 943.159 15.007.736 688.075
15 1.910.705 17.606.516 943.159 15.950.895 1.655.621

Tabla 41: Balance de inversion entre la ganancia por venta de residuos reciclables y la inversion inicial realizada en el afio 0y
el mantenimiento anual de la planta a partir del afio 1. Fuente: elaboracion propia.

Como se puede ver en el cuadro, el balance sera negativo los primeros 13 afios de
funcionamiento de la planta y a partir de alli se lograra obtener ganancias fuera de su
mantenimiento. Es decir que a partir del afio 14 las ganancias obtenidas seran mayores que

los gastos.

Esto se ve claramente reflejado en el siguiente grafico que muestra el acumulado de las
ganancias, del gasto y el balance entre estos dos que sera mayor a cero a partir de la

transicion entre el afio 13 y 14 de operacion.
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Tabla 42: Balance de la inversion de la alternativa 2 del proyecto en 15 afios. En azul se puede ver el acumulado de las
ganancias, en naranja el acumulado de los gastos teniendo en cuenta la inversion y la operacion y en gris el balance de las
dos acumulaciones

9.4. Balance total y conclusiones.
Como resumen podemos ver los valores de inversién total del primer afo de operacion de la

planta para poder hacer una comparacion entre las dos propuestas.

Proyecto Inversién inicial USD Operacion anual USD Total USD

Alternativa 1 1.297.683 619.641 1.917.324
Alternativa 2 1.803.513 943.159 2.746.672

Tabla 43: Inversidn inicial y gastos operativos anuales para las dos alternativas del proyecto. Fuente: elaboracion propia.

Como conclusion se puede observar que la alternativa 1 requiere una inversiéon menor de
aproximadamente un 30% y su ejecucién podra mostrar un ahorro en transporte respecto a

la situacion actual.

Respecto a la alternativa 2, si bien es una inversién mayor en mas de USD 800.000 su
funcionamiento tiene ingresos propios. Ademas, presenta la posibilidad de recuperar la
inversion y comenzar a ver ganancias en menos de 15 afos lo cual mas alla de los

beneficios sociales 0 ambientales que pueda generar, se cree que totalmente rentable.

10. Evaluacion de impacto ambiental

10.1. Resumen

En el presente capitulo se presenta la evaluacion de impacto ambiental (EIA) para la obra de
construccion de la estacion de transferencia y la planta de separacién y clasificacion de
residuos. El objetivo de este es mostrar el estado ambiental y social actual del complejo en
cuestiéon y, ademas, los posibles impactos sociales y ambientales que podria tener la
realizacién del proyecto, teniendo en cuenta sus caracteristicas fisicas y naturales ademas

de planear la posibilidad de compensar al medio actual en casos de contingencias.
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Este proyecto se situara en el barrio de retiro y su ingreso principal sera en la Avenida
Ramoén Castillo, donde actualmente esta el predio “YPF” del que utilizaran 4 hectareas. Aqui
se trataran todos los residuos solidos urbanos que son generados diariamente en la villa 31
y 31 bis, con el fin de mejorar las condiciones de vida de la poblacion y mejorar las

condiciones medioambientales y sociales del sector.

Se analizara la alternativa mas completa, es decir la 2, que incluye una planta de
clasificacion y separacion de residuos ademas de la estacion de transferencia. Esto se
realiza para tener en cuenta la perspectiva completa del impacto que tendra el proyecto y el

panorama mas complejo.

El proyecto descripto se llevara a cabo con tecnologia acorde a cada sector y ademas
necesitara mano de obra con capacitacién basica para las tareas diarias. Esto requerira una

gran inversion, pero también generara puestos de trabajo por lo que impactara socialmente.

10.2. Introduccion

En este capitulo se presentaran las condiciones iniciales del proyecto y del predio donde se
realizara la obra, construccion y donde funcionara la planta de separacion y clasificacion y
estacién de transferencia de residuos. Se realizara un analisis del medio fisico y bioldgico a
través de estudios realizados por diferentes entidades en cuestion. Ademas, se observara el

impacto social y econdmico que este tendra.

Se tendra en cuenta principal normativa vigente para el area en cuestion respecto a las
condiciones y manejo de residuos. Ademas, se hara un plan de mitigacién o compensacion
haciendo un analisis previo de los impactos ambientales que el proyecto genera o podria

generar.

10.3. Localizacién del proyecto.
Si bien el barrio en cuestion sera la villa 31 y 31 bis, la localizacion del proyecto estara

ubicado cercano a esta pero no en su interior-

La localizacién exacta de la planta es en el barrio de retiro, sobre la Av. Ramén Castillo al
1200, cuyas coordenadas son 34°34'55.9"S 58°22'46.9"W. Esta se encuentra a mas de 100

metros de la poblacién mas cercana y cubrira una superficie aproximada de 4 hectareas.
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Figura 51: Mapa de localizacion del proyecto. La linea punteada demarca el drea de influencia del proyecto, el drea amarilla
es el de intervencion, es decir donde estard la planta y en bordo el barrio en cuestion. Fuente de datos: Informe técnico
Barrio 31; Consultores Treacc

10.4. Descripcion del proyecto
Si bien el proyecto esta descripto a lo largo de todo este documento, aqui se realizara un

breve resumen del mismo.

El objetivo del proyecto es el disefio y construccién de una estacién de transferencia para
los residuos generados en la villa 31. Ademas, como alternativa se presenta una planta de
separacion y clasificacion de residuos para potencializar su reciclaje y, por lo tanto, disminuir

la cantidad de impactos negativos que estos provocan en la sociedad y el medio ambiente.

Los residuos son un tema delicado en el barrio ya que tienen una recoleccion deficiente y en
muchos casos provocan problemas de salud y mal estar en la poblacién que reside en la
villa. Por lo tanto, se considera que esta propuesta podria ser una gran solucion en todos

sus aspectos.

Este proyecto contara con diferentes etapas, las cuales tendran diferentes necesidades y

objetivos:

En primer lugar, la etapa de construccién, donde se preparara el terreno para poder
comenzar la construccion del proyecto y la instalacién de los equipos necesarios para su
funcionamiento. Las instalaciones mas importantes a construir son el sector de
administracion y, por otro lado, la planta en si, que sera todo el sector de manipuleo y

acondicionamiento de los residuos.

141



PROYECTO FINAL INTEGRADOR INGENIERIA AMBIENTAL | Victoria de la Vega Mendia

Luego, una vez realizadas las instalaciones necesarias para llevar a cabo el proyecto
correctamente, comenzara la etapa de operacién que trata del funcionamiento de la planta
con una proyeccion a 10 anos de uso. Luego segun las decisiones politicas nacionales que
se vayan llevando a cabo al correr de los afios de funcionamiento se podra evaluar que su
operacion continde o no. Se tendra que evaluar y tener en cuenta el consumo y la

innovacion tecnoldgica del momento para tomar la decision de su continuacion o cierre.

Por ultimo, se llevara a cabo la etapa de finalizacion, que trata de que cuando se tome la
decision de que el funcionamiento de la planta no continuara se llevaran a cabo acciones
para que el lugar quede en condiciones lo mas similares posibles a como estaba previo a su
construccion, saneando en el caso que sea necesario los impactos negativos que se

generaron durante su operacion.

10.5. Normativa especifica de aplicacion
Mas alla de la normativa nacional, provincial y de la Ciudad de Buenos Aires ya descripta en
el apartado 4.5. de este proyecto, se considera tener en cuenta normativa mas especifica

respecto a la proteccidén e impacto ambiental que se puede generar.

10.5.1. Proteccion del Recurso Aire: Ley N° 20.284

En materia de calidad atmosférica esta ley declara sujetas a sus disposiciones todas las
fuentes capaces de producir contaminacion atmosférica ubicada en jurisdiccion federal y en
la de las provincias que adhieran a la misma. Segun esta ley, es atribucion de las
autoridades sanitarias locales fijar para cada zona los niveles maximos de emision de los
distintos tipos de fuentes fijas, declarar la existencia y fiscalizar el cumplimiento del Plan de

Prevencién de Situaciones Criticas de Contaminacion Atmosférica.

10.5.2. Proteccién del Recurso Agua: Ley N° 25.688

La ley de aguas establece los presupuestos minimos ambientales para la gestion ambiental
del recurso hidrico -para la preservacion de las aguas, su aprovechamiento y uso racional-,
definiendo qué se entiende por agua, utilizaciéon del agua, y por cuenca hidrica superficial, y
declara que son indivisibles las cuencas hidricas, como unidad ambiental de gestion del

recurso.

10.5.3. Proteccién del Patrimonio Arqueoldgico y Paleontolégico - Ley 25.743 y Decreto
1022/04

Esta norma establece la responsabilidad de las provincias, de la Ciudad Auténoma y de la

Nacion, en sus respectivas jurisdicciones la preservacion y proteccion del Patrimonio

Arqueoldgico y Paleontolégico, siendo su tutela de responsabilidad exclusiva de la Nacién.

Se establece que los muebles, inmuebles o vestigios en superficie, subsuelo o sumergidos
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en aguas jurisdiccionales, pueden proporcionar informacién sobre los grupos socioculturales

que habitaron el pais desde épocas precolombinas hasta épocas historicas recientes.

10.5.4. Cédigo de Planeamiento Urbano - Ley N° 449 y modificatorias

El Cddigo de Planeamiento Urbano tiene implicancias directas en todo proyecto urbanistico,
de desarrollo comercial, industrial, de infraestructura o reconversion urbana, requiriendo
estricto cumplimiento con los criterios de zonificacion, usos, niveles de intervencion,
parametros urbanisticos, e incluso aspectos que hacen a la proteccion de edificios con

interés cultural o historico.

10.5.5. Ley de Evaluacién de Impacto Ambiental - Ley N° 123

A partir de la manda constitucional establecida en la Constitucion de la Ciudad, la legislatura
local sancioné en el afio 1998 la Ley N° 123 que establece: “Las actividades, proyectos,
programas o emprendimientos de construccion, modificacion y/o ampliacion, demolicion,
instalacion, o realizacion de actividades comerciales o industriales, susceptibles de producir
impacto ambiental de relevante efecto, deben someterse a una Evaluacion de Impacto
Ambiental (EIA) como requisito previo a su ejecucion o desarrollo, y cuando correspondiera,
previo a su certificado de uso conforme, habilitacién, o autorizacién. Quedan comprendidos
en el marco de la presente Ley las actividades, proyectos, programas o emprendimientos
que realice o proyecte realizar el Gobierno Federal en territorio de la Ciudad de Buenos

Aires.”

10.6. Linea de base
A continuacion, se describira a partir de diferentes fuentes y analisis las caracteristicas mas

importantes del emplazamiento donde se construira la planta.

Cabe destacar que la situacion demografica y econémica ya fue descripta a lo largo del
proyecto, pero cabe resaltar que para el afio 2017 se estimaba una cantidad aproximada de

43.000 habitantes en el barrio en cuestion.

10.6.1. Area de Influencia
Como fue indicado en el apartado 10.3. el area de influencia se refiere a los alrededores de
la planta incluyendo principalmente la villa 31, la autopista lllia y la zona del puerto con el

resto de sus avenidas importantes.

Accesibilidad
Las Villas 31 y 31 Bis componen un asentamiento con una escasa conectividad interna y
también respecto de su entorno circundante, aspecto que contribuye al aislamiento

geografico de sus habitantes.
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El Barrio carece de paradas de transporte publico cercanas, debiendo sus habitantes
trasladarse hasta las existentes sobre la Av. Antartida Argentina o hasta la Av. Ramos Mejia,

frente a las terminales ferroviarias.

Estructura y tejido urbano

El Barrio 31 se caracteriza por una segregacion fisica y simbolica de las disposiciones
urbanisticas. La escasa conectividad interna y externa respecto de su entorno circundante y
la falta de oportunidades de movilidad, contribuyen a un proceso de aislamiento geografico

que se agrava por la carencia de espacios publicos y espacios verdes.

Dentro de la estructura macro de la que hace parte la pieza urbana del Barrio 31 aparece un
eje que la atraviesa longitudinalmente casi en su totalidad, la Autopista Pte. lllia, que se
convirtié en la barrera que hoy lo divide fisica y simbélicamente, tanto a nivel urbano como

social.

La huella de la autopista en el Barrio es multiple, ademas de separar la poblacién y quebrar
el tejido urbano, debajo de ella se ubican viviendas a lo largo de 850 metros lineales que
presenta las condiciones mas precarias de habitabilidad, falta de iluminacion, ventilacion, y

las condiciones insalubres de vida, sujetas a contaminacién sonora, visual y ambiental.

Pese a que la situacién de emergencia habitacional es extensiva a todo el Barrio, el
diferencial sobre aquellas viviendas ubicadas en el “bajo Autopista” reside en que no existe

la posibilidad de mejora de las viviendas in situ.

Uso y caracteristicas del Suelo
El area en estudio se caracteriza por la diversidad de usos: residencial multifamiliar, pocas
areas verdes de esparcimiento, equipamiento urbano y, en menor medida comercios y

oficinas.

En el sector Este de la Av. del Libertador, se encuentran grandes predios donde se ubican
los playones de las lineas de ferrocarril y sectores de oficinas y logistica de apoyo a la

actividad portuaria y del ferrocarril.
A continuacion, se presentan caracteristicas generales del suelo:

e Los suelos atravesados corresponden a material de relleno antrépico, compuestos
principalmente por limos y arcillas compactados con escombro hasta entre 1,5y 2m
de profundidad y sedimentos fluviales heterogéneos compuestos por arenas finas,
limos y arcillas hasta 5m de profundidad.

e El gradiente hidraulico (i) presenta un valor de 3,8x10-3

e El valor promedio de permeabilidad (k) hallado es 0,0023 m/dia que corresponde a

materiales finos, limo-arenoso, limo o arcilla-limosa que pueden calificarse de poca
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permeabilidad y que desde el punto de vista hidrogeoldgico responden a la
clasificacion de acuitardos.

e Los resultados en suelo indican dos areas de afectacion por HTP (en el sector del
Tanque Gasoil en uso y el area que fuera utilizada por YPF para despacho de
combustible) y un area de afectacion por naftaleno y fenantreno (en el sector del

Galpon Banco de Pruebas de Surtidores de YPF).

Agua subterranea

Las caracteristicas principales del agua subterranea son las siguientes:

e La velocidad real del flujo subterraneo es de 1,1x10-4 m/dia.

e Se trata de un acuifero somero, de caracter libre con niveles que se alumbran entre
1,17 y 2,0 m.b.b.p. de mediana a lenta recuperacion y con marcadas fluctuaciones
tanto vinculadas a precipitaciones puntuales como a los cambios estacionales. El
Mapa 1 muestra una morfologia radial divergente que denota una dispersion del flujo
en direccién sud-sudoeste y sud-sudeste.

e Los resultados en agua subterranea indican que el Unico parametro excedido es
PAH’s (como suma de todos los compuestos polinucleares individuales), el cual se
supera en todos los freatimetros menos el FO1 y el FO3. Las concentraciones
maximas de PAH’s se verifican en el FO2 y el FO4, con valores de 10,7 pug/L y 10,8
Mg/L, respectivamente. No se ha considerado prudente graficar estos resultados en
mapas porque el distanciamiento y distribucién de los puntos de muestreo darian

como resultado plumas mucho mas grandes de lo que podrian ser en realidad.

Servicios publicos

Infraestructura de red

Con relacion al abastecimiento de servicios de red, el area de influencia directa presenta dos
situaciones diferenciadas: al Oeste, un area urbana consolidada que dispone de una
completa dotacion de servicios de infraestructura de servicios (agua, cloacas, desagues
pluviales, gas, electricidad de semaforizacion, de alumbrado publico, de telefonia y fibra
optica), y al Este, en el area de influencia (Villa 31 y 31bis) que se encuentra actualmente en

proceso de urbanizacion.

Cabe mencionar que el Barrio de Retiro, entre otros, se encuentra conectado a la red pluvio-
cloacal del Radio Antiguo de la Ciudad de Buenos Aires que descarga al Rio de la Plata en

un sitio cercano a la Darsena Norte, al Noreste de la cuenca.

Gestion de Residuos
El servicio de recoleccion de residuos en la Ciudad de Buenos Aires, se realiza mediante un

sistema tercerizado, para ello, se ha regionalizado en 6 sub zonas, con 5 empresas y un
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Ente de Higiene Urbana, encargados de recolectar todos los residuos de la ciudad

incluyendo al barrio 31.

Agua potable y Cloacas

La infraestructura basica de agua y saneamiento tiene deficiencias dentro de los limites del
Barrio 31. En este sentido, con respecto a la forma de acceso a agua potable, el
relevamiento Socio-habitacional muestra que el poco mas del 80% de los hogares posee
agua por cafieria dentro de la vivienda, mientras que el 20% restante carece de este servicio
basico, lo que implica que 2 de cada 10 de los hogares no cuentan con niveles minimos de

saneamiento y bienestar basico del hogar.

A lo largo de la historia del Barrio, la poblacion fue desarrollando informalmente el tendido
de infraestructura para asegurar la provisién de los diferentes servicios basicos. Por este
motivo, la infraestructura existente esta desarrollada en forma fragmentaria, es decir que se
encuentran intercaladas las areas que cuentan con algunos servicios y las que no, sin
ningun criterio técnico o geografico.

En 2012 en el marco del “Programa de Mejoras para las Villas 31 y 31 Bis” coordinado por la
Secretaria de Habitat e Inclusion (Decretos 495/GCBA/10 y 231/GCBA/12), se realizaron
obras para la provision y mantenimiento de servicios cloacales, agua y tendido eléctrico, y el

mejoramiento de fachadas y espacios publicos.

En la actualidad, la mayor parte del barrio cuenta con una red de provisién de agua potable,
pero con una red informal, ineficiente, insegura y cuenta con innumerables conexiones
informales, por lo que es necesario su reemplazo por una red totalmente nueva y/o su

readecuacion.

Los efluentes cloacales originados en el Barrio, son canalizados a conductos pluviocloacales
que corren perpendiculares a su asentamiento y corresponden a la red del Radio Antiguo de
la Ciudad, que conduce la disposicion final directa al Rio de la Plata, sin tratamiento previo

alguno.

Electricidad

El Barrio 31 se encuentra abastecido actualmente por las dos empresas proveedoras de
energia eléctrica de la Ciudad, EDESUR y EDENOR. Existen 6 camaras de transformacién
pertenecientes a EDESUR y 8 a EDENOR. La medicion se realiza en los centros de
transformacion y las empresas facturan al GCBA, siendo el mantenimiento de los mismos

realizados por empresas prestatarias.

Los cables de alimentacion de la red de media tension y uno de alta tension, han quedado
bajo viviendas existentes y en muchos sectores no hay posibilidades de reparacion ante un

problema en los mismos.
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A pesar de que los marcos regulatorios y normativos marcan una dificultad para la
prestacion del servicio en barrios con las caracteristicas del Barrio 31, se ha iniciado un

camino para minimizar o eliminar la distancia y encontrar la forma adecuada de la provision.

La red de Baja Tension ha sido desarrollada por la Unidad de Gestién de Intervencion Social
(UGIS) del GCBA, la que se ha encargado del mantenimiento del tendido aéreo hasta que
en los ultimos meses paso a la érbita de la SECISYU, la cual desarrolla el mantenimiento de
manera tercearizada a través de empresas contratistas. Sin embargo, las conexiones
informales se realizan en todo el barrio, lo que ha generado una red muy ineficiente y con
serios inconvenientes en cuanto a seguridad personal, confiabilidad operacional y calidad de

servicio.

Espacio Publico y esparcimiento.
En la actualidad se identifican en el area de influencia un total de 26 espacios publicos, en
su mayoria con un mantenimiento deficiente, destinados a funciones que muchas veces no

alcanzan a satisfacer las necesidades.

Salud

El Barrio 31 presenta un acceso limitado al sistema de salud privado. En efecto, sdlo el 24%
de la poblacion cuenta con obra social, mientras que esta proporcién es poco menos del
doble cuando se observa la cobertura de salud en la Ciudad. A su vez, si se contemplan las
diversas enfermedades presentes en la poblacion del Barrio, se observa el predominio de
enfermedades relacionadas con las condiciones del habitat en el que se desenvuelven, tales

como la alergia, asma o bronco-espasmo y dermatitis, entre otras.

Si bien tanto los hombres como las mujeres muestran un porcentaje significativo de
personas sin cobertura, entre las mujeres dicha proporcion es levemente superior. Ademas,
se observa una leve brecha entre hombres y mujeres cuando nos referimos a la cobertura
por Obra Social. De esta manera, dado el nivel de informalidad laboral presente en dicho

grupo, las mujeres presentan una importante carencia de cobertura médica.

Entre los adultos mayores residentes en el barrio, se presenta un grado de heterogeneidad
en el acceso a la salud, en comparacion al resto de los grupos etarios. Si bien el porcentaje
de adultos sin cobertura médica es elevado, representando el 56%, el restante 44% que
dispone de cobertura, se distribuye entre: Obra Social de Programa de Atencion Médica
Integral (PAMI), Obras Sociales y Programas de salud ofrecidos por el Gobierno de la
Ciudad.

Los datos del relevamiento socio-habitacional efectuado por la SECISYU demuestran que
solo el 30% se considera jubilado, cifra muy por debajo de la cobertura previsional a nivel

nacional, la cual supera el 95%. Ademas, unicamente el 2% de esta poblacion es
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beneficiario de una pensién por vejez, evidenciando asi la baja cobertura de politicas

sociales dirigidas a este grupo en particular.

10.6.2. Area de intervencion

El area de intervencion es el predio de la planta en si y estara ubicada en el predio EX YPF.
Esto permite tener cierta informacion especifica de la zona ya que fue un lugar conocido
durante mucho tiempo y se tiene acceso a investigaciones y datos especificos que se

mostraran a lo largo de este capitulo.

Caracteristicas generales del terreno

El terreno se ubica en la Av. Presidente Ramén Carrillo 1250. Entre 1957 y 1993 fue
utilizado como central de abastecimiento de la empresa petrolera YPF S.A., siendo
denominado “Almacén Central”. Actualmente se utiliza como depésito de contenedores de

las empresas ASAS ONE vy transportes Puerto Nuevo.

El sitio se ubica sobre la Av. Ramén Castillo, practicamente rodeado al norte, oeste y sur por
la Villa 31 y 31 bis. El predio tiene una forma irregular similar a un cuchillo, principalmente
alargada en sentido sudeste a noroeste. La superficie total es de aproximadamente 8,5

hectareas.
Del periodo de operacion de YPF, aun persisten las siguientes instalaciones:

e Tres galpones utilizados para depésito de surtidores de combustible. Actualmente se
utilizan para depdsito de maquinas viales.

e Galpdn que fuera combustible, hoy vacio.

e Galpdn utilizado para mantenimiento de flota de vehiculos pesados

e Tinglado para lavado y engrase de vehiculos, inactivo en la actualidad

e Tres sistemas de almacenamiento subterraneos de hidrocarburos

e Usina de generacién eléctrica

Antecedentes
El sitio donde se ubica este predio es un terreno ganado al rio. Hasta 1856 la costa del rio
llegaba hasta pocos metros al pie de la barranca de la plaza San Martin. Todo lo que

actualmente se encuentra al norte de la Av. Além era el Rio de la Plata.

Para el afo 1927, se provocé una estructura de albardén artificial abierta que tenia por
objeto permitir el ingreso de agua con alto contenido de material limo arcilloso proveniente
del rio Parana. El ingreso de agua y sedimento en la estructura de albardones provoco la
sedimentacion del material fino en el sector protegido por el albardéon como consecuencia de
la disminucién de la velocidad de trasporte y la erosion en la parte externa de dicha

estructura. Como morfologias resultantes del primer proceso se forman planicies y canales
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de marea y sectores con crecimiento de marismas de agua dulce al igual que en lagunas

costeras naturales.

Para el ano 1937, el sitio ya se habia consolidado como parte de la costa y el predio que

posteriormente ocuparia el Alimacén Central de YPF ya se observa delimitado.

YPF utilizo el sitio como centro de abastecimientos para toda la empresa a nivel nacional de
1947 a 1996. Se denominaba Almacén Central y tenia 63.276 m2, de los cuales 17.435 m2
eran cubiertos, compuestos principalmente por galpones. Sus tareas de abastecimiento
alcanzaban a todas las dependencias de YPF en el pais, lo cual implicaba almacenar los
productos nacionales e importados utilizados en todas sus actividades, de la perforacion de
pozos a la refinacion, pero también aquellos utilizados de forma indirecta, como
agroquimicos y reactivos de laboratorio. Ademas, en el lugar también se realizaban pruebas
y mantenimiento de surtidores de combustibles de las estaciones de servicio y se proveia
combustible a la flota liviana de YPF que operaba en la ciudad y a los propios vehiculos

utilizados en los predios, tanto livianos como pesados.

Uso y caracteristicas del Suelo

Segun estudios realizados por geo data (Collasius, 2016) para obras de infraestructura en el
predio “ex YPF” en el afio 2016 se pueden observar los siguientes resultados. En suelo el
unico parametro que excede el criterio de calidad asumido. Dado que no existe parametro
en la legislacion local, se utiliza la denominada Norma Holandesa, cuya Circular 2009
establece un limite (que llama valor de intervencion) de 5000 mg/kg. En los sondeos se
excede el valor de intervencion, mostrando concentraciones de 6814 mg/kg y 6043 mg/kg
respectivamente Unicamente en la zona donde se ubicaban los tanques de despacho de
nafta, exactamente en las coordenadas 34°34'55,07"S 58°22'50,13"0O.

Entre los compuestos quimicos analizados para este sector, solo el naftaleno (83,5 mg/kg) y
el fenantreno (11,7 mg/kg) dieron valores por encima del limite de calidad adoptado, que
establece 5 mg/kg como limite para ambos compuestos. También mostro pireno por encima

del limite de deteccidén del método analitico, pero por debajo del limite de calidad de suelo.

Todos los resultados de metales dieron concentraciones por debajo de los criterios de

calidad ambiental adoptados.

Agua subterranea

Con excepcién de algunos compuestos vinculados a los hidrocarburos, los metales,
compuestos vinculados a agroquimicos, compuestos fendlicos y PCB’s no superan los
criterios de calidad con la excepcién del arsénico. Este compuesto dio una concentraciéon

maxima de 50 ug/L, idéntica al criterio de calidad.
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En agua subterranea no se identifico HTP (Hidrocarburos totales de petréleo) en ninguna
muestra. Sin embargo, se detectaron compuestos de la familia de los Hidrocarburos Poli

ciclicos (PAH’s) en algunas zonas.

Demografia

Si bien durante el proyecto se describio la situacion demografica del barrio 31 y sus
alrededores, cabe destacar que especificamente en el predio donde se llevara a cabo el
area de intervencion no se registran habitantes ya que es un terreno que se abandoné hace

varios afios y no fue ocupado.

10.6.3. Medio natural

El medio natural se describira en general, ya que debido a la distancia entre el area de
influencia y la de intervencion no habra diferencias significativas entre ambas respecto a las
caracteristicas naturales. Ademas, el area general del proyecto es un area totalmente
antropizada, por lo que los componentes naturales no revisten sensibilidad critica, pero en

este apartado se sintetizaran los aspectos mas importantes a considerar.

Clima

Temperatura y Vientos

El clima de la regién en la que se encuentra ubicado el area de influencia corresponde a un
tipo Mesotermal humedo (Templado humedo), segun la clasificacion climatica de Koeppen
modificada (Pereyra, 2003).

Considerando datos de la Estacion Aeroparque del Servicio Meteorolégico Nacional, que es
la mas cercana al area de intervencion, las temperaturas medias anuales son mayores a los
18°C, presentando una variacion de 20°C en enero y alrededor de 10-12°C en junio, con un
amplio periodo estival, perfil tipico de los climas templados, donde las diferencias mas

pronunciadas corresponden al monto y régimen de las precipitaciones.

Los inviernos no son muy rigurosos, pero el elevado contenido de humedad produce una
sensacion térmica considerablemente inferior. El promedio anual de lluvias supera 1.100
mm, con valores ligeramente mayores para los meses de verano, no existiendo una estacion

seca definida

Por su condicion de planicie abierta no hay restricciones a la influencia de los vientos
himedos del anticiclon del Atlantico Sur, que son atraidos con mayor frecuencia en el
verano por las bajas presiones que caracterizan el area en esta estacion. El clima de la
region en la que se encuentra las Villas 31 y 31 Bis, estda dominado por el centro
anticiclonico semipermanente ubicado sobre el océano Atlantico Sur que provoca que los
vientos mas frecuentes de la regidn sean los provenientes del cuadrante Noreste (Camilloni
y Barros, 2004).
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La velocidad del viento tiene gran variabilidad dentro de la regién. En general, las mayores
velocidades se observan durante el verano y las minimas en el invierno. Con respecto a la
direccion de los vientos, en verano la direccion mas frecuente corresponde a la del sector
Noreste-Este, mientras que en invierno aumenta la frecuencia de vientos provenientes del
sector Sur-Oeste (Camilloni y Barros, 2004). Ademas de los vientos permanentes
provenientes del anticiclon del Atlantico Sur, dentro de la region circulan vientos locales, que
producen efectos regionales, entre los que se destacan la Sudestada, el viento Pampero y el

viento del Norte.

La Sudestada es un fendmeno climatico que se caracteriza por la ocurrencia de vientos
provenientes del sector SE, que soplan con persistencia regular y con intensidades de
moderadas a fuertes. Esta situacion afecta principalmente a la zona del Rio de la Plata (sur
de Entre Rios y noreste de Buenos Aires), y esta generalmente acompafada por

temperaturas relativamente bajas y generalmente precipitaciones de variada intensidad.

Estos vientos provenientes del sudeste, atraviesan la region con velocidades de 20 a 40
km/h, en el caso de las sudestadas leves, y con mas de 70 km/h en los casos mas intensos
(Kreimer et al., 2001).

Precipitaciones

Los valores medios anuales de las precipitaciones acumuladas en Aeroparque, para el
periodo 1981-2010, son 1083 mm. Los valores de precipitaciones acumuladas presentan un
patron estacional, siendo mayores para los meses mas calidos (entre octubre y mayo) y
menores para los meses mas frios (entre junio y septiembre). En cuanto a las frecuencias de
las precipitaciones, se observa una leve estacionalidad dado que, de junio a agosto, en los
meses mas secos, se presentan los valores mas bajos de frecuencia media, y los meses

mas humedos, presentan los mas altos.

Suelo

El area en cuestion, se encuentra localizado en el borde oriental, sobre el margen derecho
del estuario Parana Plata, de la region geomorfoldgica conocida como Pampa Ondulada.
Esta se extiende, con sentido Sudeste-Noroeste, desde el Sur de la ciudad de La Plata
hasta el Norte de la Provincia de Buenos Aires y Sur de la de Santa Fe. Dentro del conjunto

que conforma este borde se diferencian tres ambientes geo mérficos distintivos:

¢ La Planicie ondulada o terraza alta del estuario Parana-del Plata
e LaBarranca

e La Planicie aluvial o terraza baja del estuario Parana-del Plata

Estas unidades geo moérficas son el resultado de la accion de los diferentes procesos que

actuaron a lo largo del tiempo geoldgico generando el modelado actual, y dentro de los
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cuales predominaron los edlicos y el fluviomarino. El conjunto de sedimentos post
pampeanos es de distribucion discontinua y de espesor muy variable, de 30m en la zona
costera a 1 0 2m en las terrazas aluviales mas modernas, en la zona de estudio se

desarrollan aproximadamente hasta los 5m.

En el conglomerado urbano, tal es el caso del area de estudio, el suelo funciona
basicamente como el soporte fisico de la infraestructura construida, lo cual lleva a una
profunda modificacion de sus caracteristicas originales. Desde el punto de vista del
ambiente geoldgico, la unidad aflorante en el area analizada es el relleno antrépico
heterogéneo. Son terrenos inestables y poseen altas tasas de subsidencia. A su vez, la
presencia de sedimentos arcillosos y la humedad propia de estas areas dificulta la
compactacion de los terrenos.
Agua

Agua superficial
Respecto a la morfologia hidrografica primitiva de la CABA, la misma ha sido modificada
totalmente por acciones naturales y antrépicas. Muchos de los arroyos han sido
modificados, rectificados y la totalidad de ellos rellenados a medida que se extendia la
urbanizacion de la ciudad. El area de estudio se encuentra comprendida dentro de uno de
los mayores sistemas fluviales del mundo, el Sistema Fluvial del Rio de la Plata, que se
extiende con una superficie aproximada de 3.100.000km2 y confluye sus aguas en este rio

formando un extenso estuario.

El Rio de la Plata esta localizado en la costa este de América del Sur, aproximadamente
entre las latitudes 34° Sy 36° S y las longitudes 54° 50' O y 58° 30' O, determinando el
limite entre Uruguay y Argentina. Descarga las aguas de los rios Parana y Uruguay (sus
mayores afluentes) al Océano Atlantico y se desarrolla en direccion NO-SE en una longitud
de aproximadamente 290km. Su ancho varia desde 40km en la regién mas estrecha,

préoxima al delta del rio Parana, hasta 220km en la desembocadura.

Es comun dividirlo en tres zonas, la zona superior o interior, que se extiende desde su
nacimiento hasta una linea imaginaria que une las ciudades de Buenos Aires y Colonia; la
zona media o intermedia, que finaliza en la linea Montevideo-Punta Piedras y la zona inferior
o exterior. En las dos primeras zonas las aguas del Rio de la Plata son de un tinte
amarillento opaco y se mantienen dulces, mientras que en la tercera tiene lugar la

interaccion entre las aguas dulces y saladas.

La profundidad media del rio frente a Buenos Aires es de 2,5m; mantiene en su cauce
superior y medio un promedio de 5m de profundidad, mientras que en su limite exterior

aumenta, llegando hasta los 18m. El caudal medio del Rio de la Plata es del orden de los
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23.000 m3/s y mas del 97% del ingreso de agua al Rio de la Plata es aportado por los rios
Parana y Uruguay. En el Rio de la Plata penetran las ondas de marea provenientes del
Océano Atlantico que, durante su propagacion, se ven alteradas por diversos factores,
siendo los mas relevantes el desague fluvial, la friccion, la forma del rio y su topografia. Las
mareas que afectan al rio son de escasa magnitud, generalmente menores a 1m entre
bajante y pleamar. Sin embargo, las sudestadas pueden hacer ascender el agua a mas de
4m sobre el nivel normal, provocando el anegamiento de las zonas bajas y dificultando la

descarga de los cursos fluviales que desembocan en el Rio de la Plata.

Es muy alta la concentracidén de poblacién urbana en ambas margenes del rio por estar
ubicadas alli ciudades populosas como Buenos Aires, Montevideo, La Plata y otras
menores. Producto de la actividad humana, la zona interna es la mas afectada por la
descarga de afluentes cloacales y tributarios con contaminantes. La calidad de sus aguas es
variable a través de su ancho, mostrando una alta contaminacion sobre la costa argentina
hasta 2 a 3km, evidenciandose presencia de metales (cobre, cinc, manganeso, plomo y

cadmio), hidrocarburos solubles y dispersos e insecticidas.

Agua subterranea
El agua subterranea que se explota en la region, se encuentra alojada fundamentalmente en
los sedimentos Pampeanos y en la formacién Puelches, en los acuiferos Pampeano y
Puelches respectivamente. Las fuentes de agua subterranea corresponden a un conjunto de

capas acuiferas interrelacionadas, portadoras originalmente de aguas de buena calidad.

Se diferencian tres grandes acuiferos o unidades hidrogeolégicas apoyadas sobre el

basamento impermeable y son las siguientes:
Acuifero Epipuelche

Se trata de la seccion superior, donde se distinguen dos niveles de acuiferos, uno de
caracter freatico que se encuentra generalmente a poca profundidad de 3 a 4 metros. Dicha
napa sube o baja con las épocas de lluvia o de sequia; se trata de aguas de mala calidad
debido a la contaminacién quimica y bacteriolégica y otro de caracter semi confinado que

yace entre 10 y 30 metros de profundidad.
Acuifero Puelche

Corresponde a la seccion intermedia y se situa entre los 30 y 70m de profundidad. Posee un
espesor de entre 10 y 50 metros y contiene un acuifero de buena calidad quimica y
bacteriologica. Subyace al Acuifero Epipuelche, separado por un nivel limoso de unos 5
metros de espesor, de caracter acuitado y que actia como capa semi confinante. Este esta

constituido por arenas de grano fino y hacia las areas de descarga natural, las aguas se
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incrementan paulatinamente en sales solubles, limitando, en algunos casos, la explotacién

de agua de buena calidad.
Acuifero Hipopuelche

Se trata de la porcidn inferior, apoyada sobre el basamento y conformada por sedimentos
continentales portadores de por lo menos 3 niveles de acuiferos. En general se sabe que
contienen aguas con tenores salinos elevados. Se trata de un acuifero poco estudiado, en
razon de su practicamente constante contenido salino elevado (2.500 a 4.000 ppm de
sélidos totales disueltos), bastante mas alto que las aguas generalmente dulces del Acuifero
Puelche. Esta constituido por arenas medianas gris a gris verdosas y es un acuifero de mala
calidad quimica (aguas salobres). Sus aguas se clasifican como cloruradas sddicas a
cloruradas sulfatadas sodicas.
Aire

Calidad atmosférica
La contaminacién atmosférica en el area de estudio se debe principalmente a las fuentes
moviles, cuantitativamente cada vez mas numerosas, y, en segundo lugar, a las fuentes
fijas.
Dentro del primer grupo, el principal contaminante es el transporte automotor que, con su
consumo de combustible derivado del petroleo, seria el responsable del 80% de emisiones
de dioxido de nitrogeno (NO2) debidas al trafico y el 60% de emisiones de particulas. Dentro
del segundo grupo, puede mencionarse a las varias centrales termoeléctricas radicadas en
el area (Puerto Nuevo, Pedro de Mendoza, Dock Sud, Central Costanera y Central Buenos
Aires) y demas sectores de la actividad industrial capaces de producir emisiones gaseosas

contaminantes.

A partir de la sancion de la Ley 1.356 de Calidad Atmosférica, surgio la necesidad de
desarrollar un monitoreo atmosférico continuo de la Ciudad, que brinde informacion de facil
acceso y comprension para sus habitantes. Para eso, la Ciudad de Buenos Aires ha
implementado una Red de Monitoreo de Aire y Ruido para controlar la calidad ambiental del
entorno urbano a través de un monitoreo permanente y continuo de los niveles de
contaminacion de mondxido de carbono, dioxido de nitrégeno y PM10 (material particulado
respirable menor a 10 micrones), segun normas EPA. Los niveles diarios de contaminacion
registrados por las estaciones estan disponibles a través de un sistema de consulta en linea.
Las estaciones de monitoreo atmosférico de registro continuo automatico de contaminantes
se localizan en los Barrios de La Boca, Recoleta y Parque Centenario. Cada estacioén es
como un laboratorio de captura y analisis de muestras de contaminantes presentes en el

aire. Se caracteriza por utilizar métodos estandarizados de referencia o alternativo
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equivalente, para cada contaminante evaluado, aconsejados por organismos internacionales
como la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) y la Agencia de Proteccién Ambiental de
EEUU (EPA-EU), entre otros. La red descripta se encuentra en funcionamiento y posee

informacién actualizada.
Caracteristicas del area de estudio

La Ciudad de Buenos Aires, recibe vientos predominantes provenientes del Noreste. Dichos
vientos, permiten mantener bajas concentraciones de las emisiones gaseosas de la ciudad.
En tanto dichos vientos provienen del Rio de la Plata atraviesan la ciudad practicamente sin
contaminantes dispersando las sustancias gaseosas emitidas en la ciudad. Al Noreste del
Barrio 31 existen muy pocas edificaciones lo que constituye uno de los primeros frentes
edificados para los vientos predominantes. Esta condicion acelera la dispersion de las

emisiones provenientes de la Autopista Pte. lllia.

Estas condiciones se pueden verificar en los analisis de laboratorio realizados para el
Proyecto Nueva Traza AU Pte. lllia, para el que se realizé la toma de muestras a lo largo del

nuevo trazado previsto.

El frente costero de la Ciudad de Buenos Aires presenta una capacidad de dispersion que
garantiza minimos niveles de concentracion de gases y material particulado. Asimismo,
estas caracteristicas permiten considerar de la poblacion del Barrio 31 no se encuentra
sometida actualmente a niveles de contaminacion gaseosa relevantes provenientes del

transito vehicular.

Calidad acustica
Las principales fuentes emisoras de ruido en el medio urbano son: el transito automotor,
ferroviario y aéreo, las obras en construccién, los eventos deportivos y culturales, y la
trascendencia de ruido proveniente de locales comerciales, con musica, como las discotecas
y lugares de esparcimiento, entre otros. De este modo, se interpreta como contaminacion
sonora, a diferentes fendmenos fisicos, con diferentes efectos en los sub-sistemas sociales

y biolégicos.

Los entornos urbanos frecuentemente reproducen condiciones de habitat donde su
poblacion se encuentra sometida a altos niveles sonoros de modo prolongado, pudiendo
generar la degradacion de su aparato auditivo. Asimismo, las actividades sociales que
concentran los nucleos urbanos, frecuentemente se ven deterioradas los niveles de ruido
que impiden su desarrollo, o generan un incrementado desgaste intelectual en quien las

desarrolla.

Los altos niveles sonoros pueden reducir la seguridad en el uso de la ciudad, en tanto los

sistemas de alerta auditivos, resultan enmascarados por el sonido ambiente. Ademas,
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niveles sonoros relativamente altos, en determinados horarios pueden alterar los ciclos de
suefio de la poblacién. La Ciudad de Buenos Aires cuenta con un marco normativo orientado
tanto a regular la emision de sonidos hacia el exterior, como a regular las emisiones sonoras

de los vehiculos.

La Ley 1540 de la Ciudad Auténoma de Buenos Aires y el Decreto Reglamentario 740/07,
brindan definiciones para la evaluacion acustica y fija niveles maximos de emisioén al
exterior. Sin embargo, el marco normativo no fija claramente un objetivo para los niveles
sonoros alcanzar en el espacio exterior. Tampoco define claramente cémo interpretar las
emisiones de las arterias viales ni, por tanto, interpretar los efectos de aquellos proyectos

que las desarrollan.

Si interpretamos que el nivel maximo permitido de emision sonora, se asemeja al nivel
sonoro exterior deseado, se puede verificar una predominancia en la Ciudad de Buenos
Aires de condiciones sonoras adversas, es decir donde los niveles sonoros medios diurno y

nocturnos, sobrepasan los limites fijados.
Caracteristicas del area de estudio

El area de estudio se caracteriza por la extension de su urbanizacion informal, la presencia
de infraestructura portuaria y la presencia de infraestructura ferroviaria. En este sentido, los
tres usos se encuentran localizados de modo diferenciado y en la mayoria de los casos, los
usos mas ruidosos (puerto y ferrocarril) no tienen una incidencia sonora relevante en los

usos mas sensibles (vivienda en edificacion precaria).

El hecho de que la urbanizacion sea informal, ha mantenido los flujos vehiculares separados
de los frentes edificados en la mayoria de los casos. Una condicion particular, y critica,
resulta la proximidad de la Autopista lllia a los frentes edificados de la villa 31. Los elevados
niveles sonoros que genera esta via de circulacion no serian compatibles con las viviendas
ubicadas en el “bajo autopista” y su margen mas préximo. Se puede ver a continuaciéon
algunos mapas que muestran las condiciones acusticas del sector. Dichos mapas fueron
generados mediante una simulacién matematica, respetando las exigencias definidas por la

normativa de la Ciudad de Buenos Aires.
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Figura 52: mapa de ruido a 12m de altura, periodo nocturno en decibeles (dBA). Fuente: Proyecto Nueva Traza AU Pte. lllia

Este mapa de ruido presenta una franja azul a lo largo de la Autopista Pte. lllia, que se
extiende hasta los frentes edificados vecinos. A mayor distancia de la autopista, los niveles
sonoros se reducen significativamente. Este fendbmeno se magnifica, en tanto no existen
otras vias de circulacion vehicular relevantes dentro del area. Debe tenerse en cuenta que

este mapa de ruido no incorpora al sonido del ferrocarril.

La normativa acustica utiliza la zonificacion del Cddigo de Planificacion Urbana, como
criterio para definir cinco niveles de sensibilidad acustica exterior. Los usos residenciales se
encuentran entre los usos mas sensibles, mientras que los usos industriales se encuentran

entre los menos sensibles.

Para la red vial primaria, la normativa acustica utiliza un criterio diferente a la zonificacién del
cbdigo, y define un area de 50m en torno a las autopistas de minima sensibilidad acustica, y
un area de transicion de 150m en torno a ésta. Estos niveles sonoros, al ser comparados
con el Limite Maximo Permitido (de emisién al ambiente exterior) definido por la normativa
para cada zona definida por el Codigo de Planificacion Urbana, permiten interpretar las

condiciones acusticas a las que se encuentran sometidas las edificaciones actualmente.
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Figura 53: Mapa de Limite mdximo permitido superado a 12m de altura, periodo nocturno, (dBA). Fuente: Proyecto Nueva
Traza AU Pte. lllia

Este mapa grafica en colores violetas los sectores donde se encuentran superados los
Limites Maximos Permitidos, y en amarillo donde estos niveles no son alcanzados. Como
puede apreciarse, la mayor parte de la ciudad constituida de acuerdo a la norma (Av. del
Libertador, Av. Callao y las calles circundantes) se encuentran por fuera de los niveles
permitidos. Por otro lado, la normativa no considera esta condicion en torno al Barrio 31, ya

que la autopista cuenta con su zona de “baja sensibilidad”.

De este modo los altos niveles sonoros identificados en el mapa de niveles de ruido,
vulneran la calidad acustica, mientras que la no superacion de los limites maximos en este
mapa, demuestra la falta de proteccion que genera la normativa, en materia acustica, para
esta poblacion. Los frentes edificados frente a la autopista se encuentran sometidos a

niveles de presion sonora de entre 74 y 79 dBA, en el periodo nocturno.

Biota

Desde el punto de vista del medio biético, la gran antropizacion que ha sufrido el area, dio
lugar a una importante disminucién de la diversidad vegetal en la zona, y a su vez, produjo
la disminucién de la diversidad animal asociada a los ambientes naturales. En relacion al
arbolado urbano, se puede mencionar que es practicamente nulo y segun lo relevado por la
SECISYU, el espacio verde publico alcanza un indicador de 0,3m2/hab, quedando muy por
debajo del promedio de 6m2 /hab que ostenta el resto de la Ciudad de Buenos Aires. Por su
parte, las aves son el grupo faunistico mas conspicuo en la zona, siendo las especies
observadas en general tipicas de ambientes transformados. No se identifican habitats

naturales, o areas sensibles desde el punto de vista ambiental en el area de estudio.
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10.7. Analisis de impactos ambientales
Un impacto ambiental es el efecto positivo o negativo que la actividad del hombre genera
sobre la calidad del ambiente. Técnicamente es la alteracién de la linea de base ambiental a

raiz de un cambio o alteracion en el medio ambiente.

10.7.1. Acciones y componentes
Para poder analizar los impactos ambientales potenciales que tiene el proyecto, se debe
identificar las acciones que se realizan en cada etapa del proyecto para luego evaluar su

impacto y que podran generar algun tipo de impacto.
Construccion

o Demolicion de construcciones previas

e Acondicionamiento y movimiento de suelos

e Construccion de instalaciones y playones para transporte
e Movimiento de maquinaria y trabajadores

e Adquisicién de equipamiento

Operacion

e Operacion de la planta de separacion y clasificacion
e Operacién de estacion de transferencia

e Acondicionamiento de materiales

e Funcionamiento de oficinas

e Mantenimiento de instalaciones

e Caudal de transporte

e Aprovechamiento de residuos

e Generacion de gases y olores
Finalizacién
¢ Implementacion de un nuevo proyecto o reforma de la planta

¢ Modificacién demolicion o de plantas

o Reacondicionamiento a caracteristicas originales

Ademas, para poder evaluar el impacto de las acciones que se llevaran a cabo, se deben
tener en cuenta los componentes ambientales y antrépicos, que son susceptibles a verse

afectados por la realizacién del proyecto. Estos se detallaran a continuacion:

MEDIO AMBIENTE

Aire:

e Emision de Gases
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Material particulado
Ruido

Calidad

Relieve

Recurso Hidrico:

Superficial

e Subterraneo

Biota

e Flora
e Fauna

e Plagas
Paisaje:
e Conservacion

MEDIO ANTORPICO

Econdémico:

e Infraestructura

e Empleo
Poblacion:
e Salud

e Calidad de vida

Con toda esta informacion, se hara una matriz que podra cruzar los datos y evaluarlos

positiva 0 negativamente y se muestra en el siguiente apartado.

10.7.2. Valoracion de impactos ambientales
Para hacer una valoracién de los impactos mencionados, son consideradas las multiples
interacciones que tienen lugar en el sistema constituido por las acciones del proyecto, por un

lado, y los componentes ambientales y antrépicos por el otro.

Como sintesis grafica representativa de ese proceso se construye una matriz, llamada
matriz de Leopold en honor a su creador, que reproduce en forma simplificada y sencilla las

caracteristicas y condiciones del sistema estudiado.
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Esta matriz identifica las interacciones que alli se senalan, calificando sélo si presentan
cierto nivel de significacion, tanto para afectaciones beneficiosas, como perjudiciales desde
el punto de vista ambiental. Los parametros a aplicar son detallados en el anexo Il del

presente proyecto.

La matriz consiste en un cuadro de doble entrada en el que las filas corresponden a
acciones propias o inducidas por el Proyecto con implicancia ambiental, derivadas de las
distintas etapas (construccion, operacion y finalizaciéon), mientras que las columnas son
componentes y subcomponentes del medio (natural y antrépico), susceptibles de verse

afectados.

10.7.3. Matriz de impactos ambientales

Entonces para poder armar la matriz final de impactos ambientales se evalua la interaccién
entre las acciones y los componentes con los parametros descriptos en el anexo Il y que son
aplicados en la formula alli descripta, que entregara un valor para cada una de estas

interacciones.

Una vez resuelta la formula para cada interaccion, se la clasificara por color segun el

resultado que se obtuvo teniendo en cuenta la siguiente tabla.

Impactos positivos PGSO
25  Irrelevante

Entre -25 y -50

Entre -50 y -75
Sor

Tabla 44: Valoracion de los impactos ambientales luego de aplicada la formula de importancia. Fuente: Catedra Evaluacion
de impacto ambiental UNSAM

Entonces para poder armar la matriz final de impactos ambientales se evalua la interaccion
entre las acciones y los componentes, para evaluar sus efectos segun lo recientemente
descripto con lo que, el primer lugar se arma una matriz de efectos ambientales y a partir de
esta, aplicando la formula y los valores descriptos se obtiene la matriz de impactos

ambientales.

Volcando todo en una tabla para poder visualizarlo todo en un mismo espacio, se obtiene la

siguiente matriz de impactos ambientales.

161



PROYECTO FINAL INTEGRADOR INGENIERIA AMBIENTAL | Victoria de la Vega Mendia

Tabla 45: Matriz de impactos ambientales para la implementacion de la planta de separacion y clasificacion con estacion de
transferencia. Fuente: elaboracion propia.

Como se puede observar en la matriz, ninguna de las etapas del proyecto muestra impactos
negativos que sean severos o criticos y hay un alto porcentaje general de impactos
positivos.

En la etapa de construccion, si bien es donde se observan mas impactos negativos, la
mayoria de estos son considerados irrelevantes o bien moderados. En esta etapa, lo mas
impactante es el desarmado y armado de la infraestructura. Debido a esto tiene logica que

los componentes mas afectados sean el suelo, el agua superficial y la flora.

Respecto a la etapa de operacion se empiezan a observar mayor cantidad de impactos
positivos ya que la implementacién del sistema de gestion de residuos comienza a
demostrar su correcta disposicién generando una mejor calidad de vida, mejoras en la salud
y oportunidades de empleo. Los impactos negativos se deben principalmente el caudal de

transporte ya sea para la planta de clasificacién como para la estacion de transferencia.

Los impactos de la etapa de finalizacion son ampliamente positivos ya que en el aspecto
ambiental generan mejoras e restablecimiento de caracteristicas iniciales y desde el punto
de vista antropico continia generando empleo, es decir impacto econémicamente positivo vy,
ademas, la calidad de vida y salud de la poblacion también se observa positivo debido a la

correcta finalizacién del proyecto.
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Demolicién de construcciones previas| -17 | -23 | -23 | -34 | -29 | -31 | -21 | -36 | -20 - -24 - -
Acondicionamiento y movimiento de suelos| -21 | -16 | -18 | -36 | -38 | -26 - -39 | -26 -30
Construccion Construccion de instalaciones y playones para
transporte| -17 -20 -16 18 -39
Movimiento de maquinariay trabajadores| -16 | -20 | -16 -
Adquisicion de equipamiento - -
Operacion de la planta de separacién y
clasificacion| -27 | -17 | -22 | -16 - -16
Operacidn de estacion de transferencia| -27 - -22 | -16 - -16
Acondicionamiento de materiales
Operacion Funcionamiento de oficinas
Mantenimiento de instalaciones| - - - -
Caudal de transporte| -25 | -16 | -22 - - - - - - - -16
Aprovechamiento de residuos
Generacidn de gases y olores| -25 - - - - - - - - - - - - -16
Implementacion de un nuevo proyecto o reforma
delaplantal -17 | -20 | -18
Finalizacion Modificacién demolicion o de plantas| -17 | -16 | -16
Reacondicionamiento a caracteristicas originales
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10.8. Plan de gestion ambiental
El plan de gestién ambiental tiene como objetivo que los posibles impactos negativos que
fueron previamente identificados en la matriz, se puedan prevenir de antemano o bien tener

una solucién prevista en el caso que no se haya realizado una correcta prevencion.

10.8.1. Plan de mitigacion

Se define como medidas de mitigacion ambiental al conjunto de acciones de prevencion de
impactos ambientales negativos que deben acompafriar el desarrollo de un proyecto para
asegurar el uso sustentable de los recursos involucrados y la proteccién del ambiente,
incluyendo tanto los aspectos que hacen a la integridad del medio natural como aquellos

que aseguran una adecuada calidad de vida para la comunidad involucrada.

Las medidas de mitigacion de impactos ambientales indeseados en el transcurso del
proyecto se basan, preferentemente, en la prevencion y no en el tratamiento. Este criterio se
apoya, por un lado, en la necesidad de minimizar con eficiencia dichos efectos y por otro, en

que el costo de su tratamiento es generalmente mucho mayor que el de su prevencion.

En primer lugar, se presentaran objetivos generales para la prevencion de incidentes y luego

se evaluaran medidas especificas para cada etapa del mismo. Las medidas generales son:

e Incorporar al disefio todos los aspectos normativos, reglamentarios y procesales
establecidos por la legislacién vigente, en las distintas escalas, relativos a la
proteccion del ambiente.

e Proveer capacitacion de los niveles con capacidad ejecutiva de la/s empresal/s
contratistas y/o cooperativas de trabajo en los aspectos de eficiencia y requerimiento
ambiental.

e Elaborar y mantener actualizado, durante las distintas etapas del proyecto, un
programa de actividades y de coordinacion que minimice los efectos ambientales
indeseados. Esto resulta particularmente relevante para la etapa de construccion,
con relacién a la planificacion de obradores, secuencias constructivas, técnicas de
excavacion y construccion, conexion con canerias existentes, etc.

e Asegurar los debidos planes de contingencia para situaciones de emergencia que
puedan ocurrir y tener consecuencias ambientales significativas, tanto en la etapa
constructiva como en la de operacion.

e Participacion y comunicacién constante con la comunidad del area de intervencion e

influencia para informar las iniciativas y medidas que se tomen.

Aqui se mostraran las medidas de mitigacién especificas para cada etapa, relacionandolo

con los componentes analizados segun corresponda, estas seran:
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10.8.1.1. Etapa de construccion

- Realizacién de encuentros con la comunidad de la zona y utilizar medidas de
comunicacion estratégica sobre la que se generara un impacto para informar
respecto a lo que se estara haciendo.

- Presentacion de obras viales para la aprobacion de la Secretaria de transporte del
GCBA y Nacioén.

- Instalacién de cercos para la delimitacion de la obra y proteccion de sectores que no
deben ser afectado.

- Control de plagas en zona para evitar migracion a otros sectores.

- Provision de botiquines de primeros auxilios, equipos de extincidon de incendios, etc.
cumpliendo con las normativas de Higiene y Seguridad en el trabajo.

- Provision de agua potable en condiciones aptas para su consumo, coccion de

- alimentos y aseo personal.

- Prohibicion de limpieza de vehiculos o maquinaria con escurrimiento directo sobre el
terreno, la via publica y/o drenajes pluviales.

- Prohibicién de cualquier accion que modifique la calidad y aptitud de las aguas
subterraneas en el area de la obra.

- Instalacién de bafos quimicos y provision de sistemas adecuados para la eliminacion
y tratamiento de los deshechos producidos por las actividades humanas.

- Adecuada disposicion transitoria de los residuos solidos domésticos generados por el
funcionamiento del obrador con el fin de impedir problemas innecesarios de creacion
de ambientes propicios para la proliferaciéon de vectores y roedores y/o evitar la
contaminacion de aguas y suelos.

- Provision de sistemas adecuados, de acuerdo con la normativa vigente, para
disposicién transitoria de combustibles, aceites y desechos propios del
mantenimiento de equipos y vehiculos de transporte de materiales.

- Exigencia de conductas que eviten los derrames, pérdidas y generacion innecesaria
de desperdicios.

- Mantenimiento de las condiciones generales de limpieza y provisién de todos los
elementos y aplicacion de métodos necesarios para asegurar las condiciones de
salubridad que establecen las normas de higiene y seguridad vigentes.

- Instalacién de elementos de sefalizacion garantizando su mantenimiento para
resultar efectivos en la comunicacion.

- Control del escurrimiento de aguas mediante obras que intercepten y conduzcan la

escorrentia superficial fuera de los sitios de acopio.
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Monitoreo de las aguas subterraneas, estableciendo una adecuada periodicidad en
la extraccion de muestras y modalidad de analisis de las mismas, asegurando la
inmediata deteccion de posibles anomalias.

Todos los materiales que pudieran desprender polvo seran transportados en
vehiculos cubiertos, con el tenor de humedad suficiente como para minimizar su
pulvurulencia.

Los vehiculos respetaran su capacidad maxima de carga y ésta sera trasladada de
forma tal de evitar que el material transportado se vuelque o desparrame en el
trayecto.

Se debera asegurar el cumplimiento de las normas vigentes referidas a la
composicion quimica del aire, respetando los niveles de emisiones y concentracién
por ellas estipulados.

Se debera verificar que el manejo general de residuos y efluentes se realicen dando
estricto cumplimiento a la legislacion vigente en la materia tomando las siguientes
acciones:

o Diagramar las practicas respecto al manejo de los residuos y efluentes
identificados, definiendo modalidad de recoleccion y sectores para la
disposicion y/o acopio de los mismos en forma transitoria, dentro del sector
de construccion.

o Arbitrar los medios para que ningun combustible, aceite, sustancia quimica
y/o cualquier otro producto contaminante sea derramado.

o Mantener las bocas de desagiie permanentemente libres de posibles
obstrucciones producidas por la presencia de materiales de construccion,
escombros y/o residuos de todo tipo.

o Mantener todos los lugares de operacion libres de obstaculos y desperdicios
de materiales o basura y retirar todo material sobrante e instalaciones
temporales tan pronto como no sean necesarios.

o Determinar de acuerdo al tipo de residuo y/o efluente identificado, los sitios
de disposicion final y la periodicidad de los retiros a realizar segun
corresponda a través de terceros debidamente autorizados o a través de la
prestataria del servicio municipal.

o Proveer de contenedores apropiados para la recoleccion y disposicion
transitoria de residuos asimilables a domésticos, de desechos de obra y de
productos utilizados en el mantenimiento y operacion de vehiculos y
maquinarias (aceites, lubricantes, combustibles, etc.) ubicandolos de manera

de evitar molestias a las actividades aledanas, los frentistas y los transeuntes.
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o Proveer de contenedores diferenciados para la recoleccion y disposicion
transitoria de residuos especiales, contando con los servicios de una empresa
autorizada para su transporte y disposicion final.

o Efectuar la disposicion final de los residuos exclusivamente en los lugares
aprobados por las autoridades competentes a través de empresas
transportistas debidamente autorizadas.

o Disponer un sistema de rapida evacuacion para aquellos residuos cuyo retiro
quede a cargo de la empresa contratada, contando con vehiculos en cantidad
y condiciones adecuadas para el transporte, el que se realizara en forma
programada.

o Respetar los sitios y horarios de disposicion preestablecidos para la
adecuada recoleccion de aquellos residuos que seran gestionados por parte
de la empresa prestataria en la zona.

o Monitorear periddicamente la calidad y cantidad de los efluentes liquidos con
el fin de establecer y proceder a su adecuado manejo, segun se trate de

sustancias contaminantes o no.

10.8.1.2. Etapa de operacion

Realizacién de encuentros con la comunidad de la zona vy utilizar medidas de
comunicacion estratégica sobre la que se realizara recoleccion para informar la
metodologia de trabajo.

Capacitacion en normas internas de limpieza y seguridad e higiene para los
empleados de la planta, oficinas administrativas y toda persona que concurra a las
instalaciones con frecuencia.

Controlar el mantenimiento en buen estado de las nuevas construcciones.
Establecer una operatoria adecuada para la conservacion de los espacios comunes y
del espacio publico perimetral (vereda) con relacién a las condiciones 6ptimas de
higiene y mantenimiento edilicio.

Ante la utilizacion de productos con riesgo contaminante para mantenimiento de las
plantas y oficinas y/ espacios exteriores, se tomaran recaudos para su adecuado
manejo y disposicion transitoria y final.

Garantizar el mantenimiento adecuado de los estacionamientos e instalaciones
externas

Garantizar el establecimiento de criterios en relacion al adecuado manejo de los
recursos tanto hidricos como eléctricos.

Priorizar el empleo de sistemas de limpieza en seco o utilizacién de desagles

pluviales contra aquéllos que requieran grandes consumos de agua.
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Establecer encendidos de circuitos de iluminacién en sectores comunes, que
favorezcan el ahorro de energia.

Establecer procedimientos que permitan el monitoreo de los consumos, a efectos de
evaluar la eficacia de las medidas adoptadas y su eventual mejora continua.
Garantizar el mantenimiento de los transportes y maquinaria utilizada en la planta
controlando la calidad de sus emisiones y derrames de efluentes peligrosos.

Exigir a las empresas de transporte para la recoleccion de residuos reportes
frecuentes que indiquen las condiciones de los transportes utilizados y que los
empleados que trabajen para ellos cumplan con las normas de seguridad e higiene
correspondientes.

Evitar la utilizacion de bocinas y equipamiento fuera del horario habilitado para evitar
ruidos molestos.

Realizar limpieza, fumigacion y control de plaga con una frecuencia adecuada.
Continuar la propuesta de gestion integral de residuos iniciada en la etapa de
construccion adecuandola a esta nueva etapa.

Garantizar el seguimiento y cumplimiento de auditorias estatales.

Tomar medidas para la reduccion de olores provenientes de las diferentes plantas
con el fin de no afectar a las diferentes poblaciones aledafas.

Evitar la emision de material particulado en el movimiento de transportes
humedeciendo los caminos segun sea necesario.

Controlar a través de un sistema de GPS la velocidad de los transportes que circulan
por la planta y se trasladas al relleno sanitario.

Exigir a las empresas de higiene contratadas que sus transportes no excedan las
velocidades maximas.

Realizar un plan de evacuacion para el caso de emergencias o incendios

10.8.1.3. Etapa de finalizacién

Encuentros con la comunidad y utilizacién de medidas de comunicacion sobre las

medidas de resarcimiento y utilizacion del nuevo espacio en el caso que sea posible.

Garantizar una correcta gestion de los residuos generados en la obra y en el uso del
nuevo espacio.

Volver el terreno a sus condiciones originales en cuestiones de contaminacion,
topografia y biota.

Controlar el derrame de posibles contaminantes pendientes del proyecto y garantizar

su correcta gestion.
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10.8.2. Plan de compensacion

En el caso que ocurra algun tipo de accidente o emergencia se debe tener un plan para
poder compensar los diferentes impactos negativos que puedan ocurrir garantizando la
mayor velocidad de resolucién posible con el menor impacto. Para esto, se considera
necesario tomar las siguientes medidas y darlas a conocer por toda persona que trabaje o

ingrese con frecuencia a la planta con el fin de realizar un correcto plan de contingencias.

- Plan de evacuacion con senal sonora a todas las personas que ingresen a la planta

- Kit anti derrames con material absorbente para ser utilizado en el caso de un
derrame y que el mismo no llegue a un desague pluvial.

- Lugares estratégicos para matafuegos y su uso.

- ldentificar la prioridad de emergencia en el caso de que ocurra mas de una en
simultaneo.

- Establecer mapas con salidas de emergencia asignando responsables de sector que
colaboren con las salidas.

- Capacitacion en primeros auxilios y RCP para todos los empleados.

- Llamada directa hacia médico de guardia y ambulancia desde la planta para

emergencias de los operarios.

11. Conclusién
El principal objetivo de este proyecto es realizar una propuesta para mejorar la gestion de

residuos y la calidad de vida de los habitantes de la Villa 31.

Debido a esto en primer lugar se plantea la construccion de una estacion de transferencia
que es la opcidon mas econdémica y rapida para remediar la urgencia de la situacion que se
esta viviendo en el barrio mencionado. Si bien esta opcion no genera ingresos directos, se
puede considerar un ahorro y eficiencia en transporte ya que la cantidad de viajes a otra

estacion de transferencia o bien directo al relleno sanitario disminuiria considerablemente.

Como alternativa se puede observar que el agregado de una planta de clasificacion y
separacion a la estacién de transferencia puede otorgar importantes beneficios ambientales,

econdmicos y sociales.

Si bien ambas alternativas proveeran la misma soluciéon para los habitantes del barrio
socialmente impacta desde el aumento de oportunidades laborales y concientizacion de la
poblacion. Desde el punto de vista ambiental tiene gran impacto porque implicara la
recuperacién de residuos reciclables y organicos en mas de 50 toneladas diarias, evitando
que seran enterradas en el relleno sanitario y que los reciclables podran ser reutilizados en
vez de que los fabricantes utilicen por lo menos esta porcion de materia prima directa del

medio ambiente en sus procesos productivos.
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Econdmicamente hablando, si bien la alternativa requiere una mayor inversion inicial y
operacional afio a afio, lo mas importante es que esta genera un ingreso debido a la venta
de reciclables permitiendo una recuperacion de la inversion inicial en menos de 15 afios. Si
bien este proyecto se disefid para un funcionamiento de 10 afios debido a que el ambito de

los residuos y reciclaje esta en pleno crecimiento y modernizacion, se podria considerar.

Como fundamental recomendacion para la correcta ejecucion del presente proyecto se
aconseja que sea llevado a cabo bajo la responsabilidad del gobierno correspondiente y en
principal coordinacion con las empresas de higiene urbana elegidas a través de licitacion
publica, ya que el cumplimiento de la correcta recoleccion de los residuos impacta
directamente en el funcionamiento de cualquiera de las alternativas presentadas en este

proyecto.
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13. Anexos:

Anexo |: Clasificacion de residuos peligrosos segun ley 2214
CATEGORIAS SOMETIDAS A CONTROL:

Los que sean CORRIENTES DE DESECHOS:

Y2 Desechos resultantes de la produccion y preparacion de productos farmacéuticos.

Y3 Desechos de medicamentos y productos farmacéuticos para la salud humana y
animal.

Y4 Desechos resultantes de la produccion, la preparacién y utilizacién de biosidas y
productos fitosanitarios

Y5 Desechos resultantes de la fabricacidn, preparaciéon y utilizacion de productos
quimicos para la preservacion de la madera

Y6 Desechos resultantes de la produccion, la preparacion y la utilizacion de disolventes
organicos.

Y7 Desechos que contengan cianuros, resultantes del tratamiento térmico y las
operaciones de temple.

Y8 Desechos de aceites minerales no aptos para el uso a que estaban destinados.

Y9 Mezclas y emulsiones de desecho de aceite y agua o de hidrocarburos y agua.

Y10 Sustancias y articulos de desecho que contengan o estén contaminados por bifelinos
poli clorados (PCB), trifenilos poli clorados (PCT) o bifelinos polibromados (PBB).

Y11 Residuos alquitranados resultantes de la refinacion, destilacion o cualquier otro
tratamiento pirolitico.

Y12 Desechos resultantes de la produccion, preparacion vy utilizacion de tintas,
colorantes, pigmentos, pinturas, lacas o barnices.

Y13 Desechos resultantes de la produccién, preparacion y utilizacion de resinas, latex,

plastificantes o colas y adhesivos.
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Y14  Sustancias quimicas de desecho, no identificadas o nuevas, resultantes de la
investigacion y el desarrollo o de las actividades de ensefianza y cuyos efectos en el ser
humano o el medio ambiente no se conozcan.

Y15 Desechos de caracter explosivo que no estén sometidos a una legislacion diferente.
Y16 Desechos resultantes de la produccion, preparacion y utilizaciéon de productos
quimicos y materiales para tifies fotograficos.

Y17 Desechos resultantes del tratamiento de superficies de metales y plasticos.

Y18 Residuos resultantes de las operaciones de eliminacién de desechos industriales.
Los DESECHOS QUE TENGAN COMO CONSTITUYENTE:

Y19 Metales carbonilos.

Y20 Berilio, compuesto de berilio.

Y21 Compuestos de cromo hexavalente.

Y22 Compuestos de cobre.

Y23 Compuestos de zinc.

Y24  Arsénico, compuestos de arsénico.

Y25 Selenio, compuesto de selenio.

Y26 Cadmio, compuesto de cadmio.

Y27  Antimonio, compuestos de antimonio.

Y28  Telurio, compuestos de telurio.

Y29 Mercurio, compuestos de mercurio.

Y30 Talio, compuestos de plomo.

Y31 Plomo, compuesto de plomo.

Y32 Compuestos inorganicos de fluor, con exclusion de fluoruro calcico.
Y33 Cianuros inorganicos.

Y34  Soluciones acidas o acidos en forma sdlida.

Y35 Soluciones basicas o bases en forma sdlida.

Y36 Asbestos (polvo y fibras).

Y37 Compuestos organicos de fosforo.

Y38 Cianuros organicos.

Y39 Fenoles, compuestos fendlicos, con inclusion de cloro fenoles.

Y40  Eteres.

Y41  Solventes organicos halogenados.

Y42 Disolventes organicos, con exclusion de disolventes halogenados.
Y43  Cualquier sustancia del grupo de los dibenzoparadioxinas policloradas.
Y44  Cualquier sustancia del grupo de las dibenzoparadioxinas policloradas.
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Y45 Compuestos organohalogenados, que no sean las sustancias mencionadas.

Anexo Il: Valoracion de los impactos ambientales.

En la siguiente tabla se muestran los posibles efectos a tener en cuenta, los puntajes que se

le deberan aplicar a cada uno y la formula a aplicar segun la técnica mencionada.

FOR VARIACION EN CALIDAD INTENSIDAD (IN)

Impacio positivo + Baja 1

Impacio negativo i Media 2
Alta 4
My alta a8
Tatal 12

EXTENSION (EX) MOMENTO (MO)

{Area de infleencia) {Plazo de manifestacion)

Puntual 1 Largo plazo 1

Parcial 2 Medisno plezo 2

Extenso 1 Inmediata 4

Tota B Critico (+4)

Critica [+4)

PERSISTENCIA [FPE) REVERSIBILIDAD [RWV)

{Permanencia del efecto) (Por medidas naturales)

Fugaz 1 Corto plazo 1

Temporal 2 Mediano plazo 2

Pemanenite 1 Imeversitie 4
[ACOMOCACTGN [AC)

{Reconstruccion por medios humanos) {(Incremento prograsivo)

Recuperable de mansra inmediata 1 Simple 1

Recuperable & medio plazo 2 Acumulativo 1

Mitigable 4

Inmecupearable =]

EFECTO (EF) PERIGDICIDAD (PR) .

(Relacian causa-sfecto) (Requiaridad de la manifestacian)

Imdirecto 1 Imegular o apencdico v discontinuo 1

Chirecto 4 Penddico 2
Continuo 4

IMPORTANCIA {1}

(1) = £(3IN + 2EX + MO + PE + RV + Sl + AC + EF + PR + MC)

Tabla 46: Pardmetros, puntajes y formula para evaluar los impactos ambientales de la matriz. Fuente: Catedra Evaluacion
de impacto ambiental UNSAM.

El significado de cada uno de los efectos expresados se muestra a continuacion y entre

paréntesis se muestran las iniciales que le corresponden en la formula.

- Variacion en calidad (z): indica si el impacto es positivo o negativo para el medio

ambiente.

- Intensidad (IN): muestra el grado de destruccion sobre el componente.

- Extension (EX): se refiere al area de influencia que el impacto a evaluar tendra.

- Momento: (MO): trata del plazo de duracién que tarda en aparecer el impacto luego

de realizada la accién. La incidencia puede manifestarse, respectivamente, dentro

del tiempo comprendido en un ciclo anual (corto), antes de cinco afos (mediano), o

en un periodo de mas afios (largo). Sera critico si es inmediato.
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- Persistencia (PE): trata del tiempo que el efecto permanece luego de que se generé
el impacto. Para el caso en el caso que permanezca menos de 1 afo (fugaz), entre 1
y 2 (temporal) o si supera dicho tiempo (permanente).

- Reversibilidad (RV): se refiere a que tan reversible es el efecto causado por algun
medio natural para volver a las condiciones iniciales antes del impacto.se clasifica
segun aquel cuya incidencia puede manifestarse dentro del tiempo comprendido en
un ciclo anual (corto), antes de cinco afios (mediano), o en un periodo de mas afios
(irreversible).

- Recuperabilidad (MC): se trata del nivel de recuperacion que se tiene luego del
impacto por medio de la intervencion humana. La recuperacion es de manera
inmediata (inmediato), si se recupera en un cierto plazo limitado (mediano plazo), si
se recupera en forma parcial (mitigable) o si no se puede recuperar (irrecuperable).

- Acumulacion (AC): en el caso que un efecto desencadene en otro efecto o se
mantenga unicamente para si. En el caso que se manifieste sobre un solo
componente ambiental y no es sinérgico o acumulativo (simple) o cuando su accién
incrementa progresivamente su gravedad (acumulativo)

- Efecto (EF): de acuerdo a como se manifiesta el efecto. Cuando el efecto es
consecuencia directa de la accion sobre el componente del medio considerado
(directo) o si su manifestacion no es consecuencia directa de la accion, sino que
tiene lugar a partir de un efecto primario, actuando éste como una accién de segundo
orden (indirecto)

- Periodicidad (PR): depende de que tan regular se manifieste el efecto. Si se
manifiesta en forma intermitente y discontinuo (irregular), si surge bajo cierta

periodicidad (periédico) o si es constante (continuo).

Anexo Ill: Presupuestos

Bascula para transporte
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1 Indicador de peso dgital moseio MATRIOL
para SobrEmesa.
1 impresora de tickets

RSSO 108 0MN

1.7

SUMINISD 02 FEa y thapa 02 encoiado para
bscia mitkta | Suminkstio de 1 Chm Chll)

148

3.680

Con|unin de 5ais Hacas 0e anciaje en acem 3
cartono

1.020

Cpconales

19

1.10

1.220

1.663

Clienba

Cliente

SUPERVISION DE MONTAJE, PUESTA EN
MARCHA ¥ VERIFICACION

SUPERVISION ¥ PUESTA EN MARCHA:

El desplazamienin a dei téenico de
Vigmar (2 dias) para &l montaje de 3 estuctura
50pOre, mestamrnamauela

mmmmmmymm

Adminigracion

EMBALAJES ¥ TRANSPORTE

EXW en cada taller de fabricacidn

DOCUMENTACION

En formain slecironico v en Casieliano

TOTAL BASCULA DE CAMIDNES

17.700 £

’
:
(r- .
L
-4
k-

- .
2
-
R
.

x

Tolva de descarga o recepcion:
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GROEQUIPO

SERVICIOS AGROINDUSTRIALES AGROEQUIPOS SPA

FABRICACION DE MAQUINAS PARA COSECHA Y PROCESOS DE FRUTOS SECOS, EQUIPOS
AGROINDUSTRIALES Y REPUESTOS.
*TOLVA DESCARGA BASAL MODELO CCDB 1500*

EQUIPO FABRICADO EN SU ESTRUCTURA ES DE PLANCHA ACERO CARBONO DE 2MM Y PERFIL
RECTANGULAR 50X30X3MM. EL TIRO ES EN PERFIL 100X50X3MM, EL EJE MOTRIZ 75X75X4MM MAS
2 MASAS CON 6 PERNOS, CON 2 RUEDAS ARO 15.3.

MEDIDAS: LARGO 3.55 MTS — ANCHO 1.9 MTS TOTAL

MEDIDAS TOLVA: LARGO 3.0 MTS — ANCHO 1.9 MTS — PROFUNDIDAD 0.9 MTS

VALOR: $2.150.000 MAS IVA

Trituradora de mandibulas
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LIDEM

DIERO ¥ COMSTRUCCHMA DE MACHLIMARLL

Ofertan® 3- 12087

e

Clhenis

ANZEE BUSTEMTAELE

TR AN, CORDOBA 720, 3R PIZ0
B4BE 105 - BUENGCS MREES
EUEMNDE AIRES
ARG

ALAATT. DE LA ZRA. D VICTORIA DE LAVESA
L]

«  COMDICIONES GENERALES DE CONTRATACION:

Emal imlhofblidum.oom  Wel s Sdein com

g 8w

OFERTA I

- MFORTES:
Articulo | Descripcian Cantidad | Precio Importe
954045 | MCLING TRITURADOR - TRET 002 10 | #asonoz | 7ssonne
VARIOS | VENTILADOA DS EVACLIACION DS MATERIL 10 sgespe | sA000€

PLARO DE VALIDEZ DE LA OFERTA:

= Cxls ofeds bene ura valder de 30 dize @ parbr de s fechae indicads en la cabegess

FORMA DE PAGD:

Todal = 6060000 €

= A ln firma de |2 presenie ofesta y mediante fensferencn bancania o N de Cuente def banco BEVA
(IEAN ES17 0182 0568 7902 (137 1339 — SIWFT: BEEVAESUMADOD) o 35%, el 65% resbante confndo

evio B |a carge, mediante trasferencia sl mismo rimero de cussis.

ACEPTACION DE LA OFERTA:

= L= oferds se consider aceptnde v ln obligacion de enirege surtins sus sfecios & pariie del dis en que

Py smido recihido d pege: & cuenin segin o spaviado forma de pago.

Camilla
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Mensaje Q {Qué desea hacer?

2 i 3 ¥ O Al e
(= Ignorar x [__(_} ([__(l [ —9‘ {52 Reunién tot 3 Al jefe ¥ - Reglas
i B PR R i EJ Correo electréni.. ¥ Listo M _mOneM
o . Eliminar Responder Responder Reenviar [3 v O : - over __
a5 Correo no deseado P z fodos ) Mas £€ Respondery eli... ¥ Crear nuevo v - [BPAccior
Eliminar Responder Pasos rapidos ] Mover

sabado 21/3/2020 09:3

Camillas Reeducar <camillasr hotmail.com>

18

Re: Victoria de la Vega
Para De La Vega Mendia Victoria

0 Seguimiento. Comienza el sabado, 21 de marzo de 2020. Vence el sabado, 21 de marzo de 2020.
Si hay problemas con el modo en que se muestra este mensaje, haga clic aqui para verlo en un explorador web.

DENSIDAD

www.camillasreeducar.com.ar

5 - S
\ \ REEDUCAR
El precio es $9900 + IVA
Podes abonar en efectivo, f ia b ia 0 con tarjeta de crédito a través de mercado pago.

Por cantidad el precio tiene descuento.
Contamos con stock para entrega inmediata
El costo del envio es a cargo del comprador.

Cualquier duda « It

Desfibrilador

LIFEPAK CR-PLUS

DESFIBRILADOR EXTERNO AUTOMATICO
MARCA PHYSIO-CONTROL

1 Garantia de 8 afios $85.150 + $85.150 + IVA
Servicio técnico Certificado por PHYSIO-CONTROL IVA
Reposicion en caso de falla dentro de la garantia.

Energia escalonada hasta 360 Joules

Tecnologia Bifasica ADAPTIV

Bateria de dos afios de duracion

Pares de electrodos Quik-Combo con sistema Redi-Pak
Bolso de Transporte

Manual de Instrucciones operativas

DVD de uso

Autoverificaciones diarias.

Kit de primera respuesta AMBU

IMPORTE TOTAL DE LA COTIZACION: $85.150 + IVA

Pala cargadora
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R S Galguens 5% Pisc 8 LA Fres por sl Inserpl o
m (1425} Busnas Alnos - Argesting CALT. N -BIm408 177
= Tl =+ 54 {011 4011 5050 g, Erwtors CLNL | 90 1-B41605-3
Fiax: &+ 54 fi11) #0711 5060 Foondo de Deseinphes | TE5WE i {
= " B e D | s Ralahiai m
W S ass Ty Tl LA Fucha de Inkcio de A lvidades | 31080 088

DATOS DEL CLIENTE

Sres.. ANSES Domicilo :

Afto.: Victona de 13 Viega C.ULT.: [ Responsable Inscripto )

co TIE-ACI!EINN“:mﬂ-mn(ﬂujll}—l"uhadec“ﬁndil - 2020

(1) Una pala con retroexcavadora, nueva, sin uso, marca JCB modelo 3CX

Amagen soio @ modo Nustratvo

&flo de Fabricaclon - 2017

N da Serle : A Confimar

per Caracteristizas & Aas Holes Anayas

CONDICIONES COMERCIALES -
Precle dal Equipo: US5 85.000,00 + IVA. Son Dalares: Ochenta y cinco mil con 007100 + PvA del 10,5%.-
Plazo de Entrega: Inmediats. Saivo venta.
Forma da Pago: A convenir
Patentamianto: Zastionado por [a empresa y abonado por & chenie. El costo del trdmite no se encuentra Incluido en |a cotizackon
¥ 5&Ma aDonado al momentD de la reallzachon &2l misma
Mantsnimisnto de Ofsrta: 7 Dias a panir del Presente
Condiclan da Venta: D.DUP. Campana (B. A}
Valor Total Sin IWA: U$S 85.000,00
walor Total Con Ivac LSS 93.525.00
Escritorios
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- MR.MESA - ANSES |musvos productos) 2403 2000 A

Tu presupuesto

Precic Unitaric Corticlsd % Tetal

Mesa STARTUP - 10001, 259wil), T6m £15.000 1 516.900
blanco-bionco

Sub-Tatal 516.990

L1 53.568

TOTAL 530,558

iFemrmsitas ayuda?

Wil ek oA ¢ 30 LB DO o i b A SN M

Tozon iom brpare swias sxprecedon sn Pecoe Agestino | Confrrar s alder sdelesa y definir calgaisr dess e dionica
Walidar 3 ln progusits T das corridoa.
mar, Accmorton, Gusrdsda, Adckonsies G coriTe orsee da -comgr s y A comTe o 2 e regs ¢ Sl LO0K pers ooy

WFMTSA rcrwgs 1SR Sroicns engrne Y cxasds o produsion mISeT por BRSS!

woarw. mrmmesca_comLar | 11 6369 6811

Prensa o enfardadora de compactacion:

. viernes 27/3/2020 16:13
AbyPer 5 A. <ventas@abyper.com.ar:
ENFARDADORES HORIZONTALES MULTIMATERIALES ABECOM
Para De La Vega Mendia Victaria

cC AbyPer 5.4, - Manuel Bafalluy

]
EHM - Enfardadares Horizontales Multimaterial ABECOM.pdf  _
o | 1 ME

. . SelecciA’n de Referencia E -DIC2018.pdf
pE | 319 KE

| | 8.1 Seleccion Referencias Enfardadores EHM - DIC16.pdf

Estimada Victoria, de acuerdo a lo solicitado a continuacion poedran apreciar informacién de algunas alternativas
posibles.

ENFARDADORES HORIZONTALES MULTIMATERIAL MODELOS EHM

Como puede apreciarse en el reverso del archivo adjunto, estas alternativas permiten una carga automatica por cinta
transportadora, lo que optimiza la operacidn integral de la planta.

Por otro lado, al tratarse de equipos de mayor grado de compactacién, permiten también ser una solucién para
materiales como ser latas de gaseosas, envases de hojalata, aluminios, plasticos, etc.

Tipicamente, las producciones son del orden de los 3-4 fardos por hora, en los pesos estimados que pueden apreciar en
archivo adjunto.

Algunos precios del diag son los siguientes:

- Enfardador Horizontal Multimaterial ABECOM modelo EHM 15075/60T/XP/TH (Operacion
automatica): USD ¥7.259 + LV.A 10.5%

Cinta transportadora y tolva de recepcion:
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INDUST

RIAS E

YPSDN/

Cirdobad de abei de 2000

CINTA DE CLASIFICACION

Esle products Se encuentra montedo sobre nived de pisa, 8 una allura de frabaje con
Earanda de contencidn dis 500 mem, ongbud aomaimada de la misma es de 910 gijg ¥ un
anecho de Danda de 00 (iR, consia de bastdones laberakss y cuna de deskzamienia de
chapa

Pobencia: dia 4 CV

Vielnoidad de Banda reguiabie medante varador de frecsencia, SiRame. L3,
TERRsbaR o de smilar caldad

Fermiando a 5u vez poder frabajar &n 1oms continua o dscontinu.

Bdiodar aléoinoo trildslico nomuaizada

Banda de franspone de lejkds solidd de poldshar y FVC T-200, espadial parg iranssoars
de rasiduos shldos urbanos, esklents a desgamamiento § ataque de Acidos grasos y
dlcalls presenbes en la basura Velockdad de la Banda reguiable medante varador manual
g wttoidad Gon baberns gilRRae0s e caucha sintitioo, recambiabkes cokcados en
todla fa lengud de ranspo e

[Fracic umitaric $516.000,00= VA 10,6% |

TOLVA BECERCION,

DETALLEE TECHICOE.

Capacdad de 9 m3.

Misdicaes 3.00 4 3.00 4 3.00 e profundidad. Firamicd
Canstruida con costilas de glapghekde 1187 37
Laderales de chana al carsong die calbes 3riE.

Unida @ & cinia de alevacidn.

PRECID UNITARID 5§235.000,00 + VA 10,5% ]

Cuadro tarifario de energia eléctrica:

Resolucion ENRE N° 105/2019

Cuadro Tarifario

TARIFA 1
TARIFA
kWh - mes

R y Entidades de

ien Publico
CONCEPTO

TARIFA 2 | Median
CONCEPTOD

Demanda

m Cargo Fijo
LR grgn Fiio Carg:: p;r Potencia Contratada &K&W - mes 405,87
rgo Varable p s
T1-R2161:326 Cargo Fijo Simes % Cargo pqr_Patencua Adguirida $EW - mes 56,34
Cargo Variable  $KWh 2,827 Cargo Variable
T1-R3 326-400 Cargo Fijo &fmes 122,95 e o a s
Carge Variable  SAUWh 2697 TARIFA 3 | Grandes Demandas
T1- R4 401450  Cargo Fijo Smes 143,76 CONCEPTO UNIDAD
Cargo Variable  &%Wh 3,004
T1-RE451-800 Cargo Fijo Smes 218,03 Cargo Fijo $imeas 4.439,38
Cargo Variable  §%Wh 3114 Cargo por Potencia Contratada  $/kW - mes 306,61
T1-R6501-600  Cargo Fijo Simes 428,66 Cargo por Potencia Adquirida  $/kW - mes 62,43
Cargo Variable  §&Wh 3,187 Cargo Variable Pico 2,488
T1-R7601-700  Cargo Fijo Smes 1.186,63 Cargo Variable Resto $/kWh 2383
Cargo Variable  $&Wh 34876 Cargo Variabla Valle Sk 2,279
T1-RE 701-1400 Cargo Fijo Eimes 1.581,54
Cargo Variable  $%&Wh
TI-R9+1400  Carge Fio s TARIFA 3 | Servicio de P
Cargo Variable  &&kWh CONCEPTO UNIDAD  BT<300kW
T1-G1 0-800 Cargo Fijo &/mes , potera.
Cargo Variable  §%Wh 4,497 Cargo Fijo $/mes 443938
T1- G2 801-2000 Cargo Fijo $mes 424,62 Cargo por Potencia Contratada §/MW - mes  306.614,00
Cargo Variable  &kWh 5,004 Cargo por Potencia Adquinida  &MW -mes  7811,00
T1 - G3 +2000 Cargo Fijo Smes 438,80 Cargo Variable Pico $/MWh 273,23
Cargo Variable  $KWh 5137 Cargo Variable Resto SMWh 261,43
T - AP Cargo Variable  Sih 3.980 Cargo Variable Valle SN 249,65
icio de Rehabilitacion ones domiciliarias
CONCEPTO Comunes
Por cada servicio Tarifa 1-R1 &fsarvicio 114,53 Agreas monofdsicas
interumpido Tarifa 1-G y AP Siservicio 692,73 Subterdneas
por falta de page Tarifa 2 y Tarifa 3 Sfservicio 183193 Adreas trfasicas
Subterrdneas Trifasicas

BT<300kW MT<300kW AT<300kW
FlENEA ConlraLite pelensd coalrilat bolesSs conalide

MT<300kW AT<300kW BT>=300kW MT>=300kW AT>=300kW

Simes
SMW - mes
SMW - mes
S$MWh

Carga Fijo
Cargo por Potancia Contratada
Cargo por Potancia Adquinida

Cargo Variable

1.126,03
405.869,00

7048,00
262,00

BT>=300kW

MT>=300kW AT>=300kW
notencia contratada contttada  palanca contratads

Eotania
4.434 64
132,47
7788

4.434 64
132,47
7758

4.418,69
34,26
76,08

765,08

62,43 2
327

2,368 2274 3,622 3351
2,268 2,178 33M azzn 3,082
2,170 2,084 3,228 3,069 2,947

4.434,64 4.418,69 4.438 38 4.434,84 4.418,69
132.474,00 34.260,00 30661400 132.474,00 34.260,00
5.678,00 2.216,00 781,00 5.678,00 2.216,00
153,78 59,85 380,71 21981 8553
14708 5725 373,54 210,38 81,86
140,46 54,67 35704 200,87 78,17

Adreas monofasicas
Subterrdneas

Adreas trifasicas
Subterrdneas Trifasicas

$1.394,69
$4.33208
$ 263925
$ 662292

$ 3.660,25
$11.776,48
$ 6.448,96
$12.17,96

Fuente Edesur: https://www.edesur.com.ar/wordpress/wp-

content/uploads/2019/05/2019 mayo.pdf

Precios de referencia de los residuos reciclables
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MATERIAL $/KG
Carton 1° $719
Papel Mezcla $487
Papel Blanco $9.69
Tetra Brik $16
PET Cristal $171
Soplado (PEAD) $11.83
Nylon 36
Bazar (PP) $1015
Vidrio Mezcla $172
Aluminio $1833
Chatarra $18

Ultima actualizacién: Mayo 2019*

Tabla 47: Referencia de los precios de los residuos reciclables por peso argentino por kilogramo. (Los precios expresados
corresponden al promedio del precio pagado por empresas recicladoras y/o acopiadores segtn informado por 5 plantas de

clasificacién localizadas en el Area Metropolitana de Buenos Aires) Fuente: Observatorio nacional para la gestion de
residuos. (http.//recicladores.com.ar/sitio/home/observatorio)

Anexo IV: Planos
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