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Metodologia empleada
Introduccién

La ciudad de Salsipuedes, en el Departamento Colén de la Provincia de Cdérdoba, cuenta con una
poblacion residente superior a los 12 mil habitantes. Durante los meses de verano (enero a marzo) la
poblacién se ve incrementada por la afluencia de turistas.

La recoleccién de los residuos sélidos urbanos (RSU) en Salsipuedes es de gestion municipal. La
municipalidad cuenta con dos camiones prensa compactadores (IVECO y Volkswagen) con capacidad de
cajade 14 m?, y dos camiones de caja abierta (Ford 350 e IVECO chico) para el servicio de recoleccion de
residuos domiciliarios puerta a puerta. La frecuencia de recoleccién de residuos domiciliarios es de dos a
tres veces por semana en barrios residenciales y seis veces por semana en la zona céntrica comercial. El
servicio de recoleccion de residuos domiciliarios comprende siete recorridos fijos y un recorrido
suplementario (a demanda) segun el siguiente esquema:

RECORRIDO 1 (IVECO compactador — Lunes, Miércoles y Viernes): Centro, La Reconquista, Cangallo,
Ariel, El Progreso, Oro Verde, El Bosque y B° Gral. Paz.

RECORRIDO 2 (Volkswagen compactador — Lunes, Miércoles y Viernes): Cerro del Sol, Villa Sol e Imos.

RECORRIDO 3 (Ford 350 — Lunes, Miércoles y Viernes): Centro, Antena (Oro Verde), Almacor, Valig,
Vado de Yonki, Nido del Aguila, Iguazu, El Sauce.

RECORRIDO 4 (IVECO compactador — Martes, Jueves): El Talita, Cangallo, Las Tejas, Villa Silvina, Villa
las Selvas, Gral. Paz.

RECORRIDO 5 (Volkswagen compactador — Martes y Jueves): El Pueblito.
RECORRIDO 6 (Ford 350 — Martes, Jueves y Sabado): La Gruta (El Pueblito), El Sauce, El Waico, Las
Mercedes, Cabafias Von Liss, Atelier El Faro, Villa Silvina (Ruta), Villa Sol — Ariel (detrds de Imos),

Cancha Grande.

RECORRIDO 7 (IVECO/ Volkswagen compactador — Sdbado): El Pueblito, Las Tejas, Villa Silvina, Villa las
Selvas.

RECORRIDO 8 (IVECO Chico): A demanda.

Los residuos recolectados son dispuestos en un basural a cielo abierto ubicado un kilémetro al este de la
zona urbanizada de Salsipuedes (Figuras 1y 2).
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Flgura 1. Basural Salsmuedes Avicola Salsipuedes S.A. y Servicios Publicos de la mun|C|paI|dad

Figura 2. Basural Salsipudes
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La Municipalidad de Salsipuedes ha decidido avanzar hacia la implementacion de la Gestién Integral de
RSU (GIRSU) tomando como premisa la valorizacion de residuos y la consecuente disminucién de la
cantidad de residuos a disponer. Para poder disefiar una estrategia de GIRSU se decidi6 realizar un
estudio de generacion y caracterizacion de residuos con el objetivo de determinar la cantidad y tipos de
residuos sélidos que se generan en Salsipuedes. El alcance de este estudio se limita a los residuos
domiciliarios recolectados por la municipalidad a través de su flota de vehiculos recolectores. Este estudio
se realizé durante la temporada baja (septiembre de 2017) y se debera repetir el mismo durante la
temporada turistica para medir su impacto.

Metodologia

En septiembre de 2017 se realizé un estudio de generacion y caracterizacion de residuos sélidos urbanos
para determinar la cantidad y tipo de residuos que ingresan al Basural de Salsipuedes.

Para la estimacion de la generacién de los RSU se realiz6 el pesaje de la totalidad de los residuos
domiciliarios que ingresaron al basural durante la semana de estudio, entre el 2 y el 8 de septiembre de
2017. Para el pesaje de los residuos provenientes de la recoleccion municipal se utilizo la bascula de la
granja Avicola Salsipuedes S.A. ubicada en la calle Sarratea s/n de Salsipuedes (Figura 1).

Se registro la tara de los camiones al inicio de la campafa, antes de iniciar los recorridos de recoleccion.
Luego se registré el peso de los camiones cargados de residuos, antes de la descarga en el basural,
durante todo el periodo de tiempo que comprendié la campafia.

Se calculé la Tasa de Generacion (TG) de los RSU en kg de residuos generados por habitante por dia
partir del célculo de la poblacion proyectada para el afio 2017, calculada a partir de una proyeccion lineal
teniendo en cuenta los datos poblacionales de los Censos 2001 y 2010:

Poblacién 2017 = P0b2010 + 7*(P0b2010 - PObZOOl)/g

kg _ cantidad de residuos generados en una semana (kg) / 7 dias

T =
G hab. dia Poblacién 2017 (hab)

Para el estudio de caracterizacion de residuos se tomaron doce muestras de los ocho recorridos de
recoleccion de residuos y se caracterizaron siguiendo la Norma IRAM 29.523: “Calidad Ambiental —
Calidad de Suelo — Determinacion de la composicién de residuos sélidos urbanos sin tratamiento previo”
(IRAM 29523 , 2003). Las muestras de residuos, de aproximadamente 100 kg, fueron tomadas de la
descarga de los recorridos en el basural y llevadas al predio de Servicios Publicos de la municipalidad
donde se monto6 un gazebo para aislarse de las condiciones climéaticas (Figuras 1, 3y 4).

Las muestras de residuos fueron caracterizadas separando los residuos en veinticinco (25) categorias,
una de ellas, “liquidos”, corresponde a liquidos contenidos en envases que fueron descartados con el resto
de los residuos sdlidos.

Las categorias fueron agrupadas segun su potencial de valorizacién material o energética en:

1) residuos reciclables (potencialmente comercializables en el mercado local);

2) residuos organicos biodegradables factibles de ser compostados o digeridos anaerdbicamente;

3) otros combustibles no reciclables con buen poder calorifico que pueden ser valorizados
energéticamente;

4) rechazos liquidos, inertes y materiales compuestos no reciclables;

5) peligrosos domiciliarios como residuos electrénicos, pilas, patdégenos, envases de pintura, solventes,
etc. que deberian gestionarse por separado.
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Figuras 3y 4: Estudio de caracterizacion de residuos

Los residuos reciclables comprenden plasticos como envases de PET (polietileno tereftalato), envases
PEAD (polietileno de alta densidad), polietileno film (PE de alta y baja densidad), PP (polipropileno),
telgopor (poliestireno expandido), envases de poliestireno (PS) y PVC (policloruro de vinilo); celuldsicos
como papel, cartdon y envases tetra-pack; vidrio; y metales ferrosos (hierro, hojalata) y no ferrosos
(aluminio, cobre, bronce, etc.).

Los residuos orgénicos biodegradables comprenden restos de comida y residuos del jardin (hojas, pasto,
ramitas).

Dentro de los residuos “otros combustibles” se incluyen film plasticos sucios o contaminados, maderas,
textiles, sanitarios celulésicos (papel higiénico, servilletas de papel), pafales descartables y toallitas
femeninas.

Los residuos agrupados como “rechazos” comprenden liquidos, inertes (ceramicos, tierra, escombros, etc.)
y otros materiales compuestos como envases de alimentos con una capa de aluminio interior (algunos
podrian ser valorizados energéticamente).

Por dltimo los residuos considerados “peligrosos” incluyen residuos electrénicos y otros residuos
potencialmente patégenos (jeringas, etc.), tdxicos (medicamentos vencidos, venenos, latas de pintura),
corrosivos (envases de solventes abrasivos, quitaesmaltes, etc.), inflamables o explosivos.
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Resultados

Estudio de Generacién de RSU

El pesaje de los vehiculos municipales que ingresaron al basural durante la semana de estudio arroj6 los
resultados que se presentan en la Figura 5.
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Figura 5: Recoleccion de residuos Salsipuedes (kg)

Durante la semana de estudio ingresaron 49.880 kg de RSU provenientes de la recoleccion de residuos
domiciliarios (no incluye poda, escombros ni chatarra) lo que equivale a un promedio diario de 7,126 t/dia.

Teniendo en cuenta que los censos de poblacion y viviendas de los afios 2001 y 2010 arrojaron una
poblacién residente en Salsipuedes de 6.411 y 9.842 habitantes respectivamente; la proyeccién lineal de
la poblacién para el afio 2017 se estima en 12.511 habitantes.

La tasa de generacion de residuos soélidos urbanos domiciliarios, sin contar residuos industriales, poda,
chatarra ni escombros se estima en 0,57 kg/hab.dia. Hay que tener en cuenta que no se incluyeron los
residuos domiciliarios transportados por particulares al basural.

En la Tabla 1 se presenta el resumen de la carga de residuos de cada vehiculo recolector durante la
semana de estudio para evaluar la eficiencia en el transporte de residuos al sitio de disposicion final.

Carga de RSU en kg
Vehiculo recolector Promedio Desvio Max Min
Iveco Compactador 3432 1038 5350 2520
VW Compactador 2418 1092 4190 540
Ford 350 791 280 1160 300
Iveco Chico 797 281 1190 370

Tabla 1. Carga de residuos por vehiculo recolector.
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Los camiones compactadores, con una capacidad de carga de 14 m®, se estima que pueden transportar
hasta 6 o 7 toneladas de residuos. El estudio arroja que estos vehiculos estan transportando en promedio
menos de la mitad de su capacidad, lo que implica una capacidad ociosa considerable que permitiria
redisefiar las rutas de recoleccion para hacer mas costo-eficiente la recoleccion y el transporte de los
residuos.

Caracterizacion Fisica

En la Tabla 2 se presenta el resumen de la composicion de los residuos por cada recorrido de recoleccion.
Las categorias de residuos se agruparon por su composicion quimica y potencial de valorizacion. Los
residuos reciclables fueron desagregados segun su composicién quimica.

Porcentaje de residuos por Recorrido de Recoleccion
R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8

RECICLABLES 28,7% 26,3% 30,9% 20,9% 26,5% 48,9% 24,9% 32,8%

PLASTICOS reciclables|5,1% 5,2% 8,3% 3,2% 5,4% 7,3% 7,3% 9,8%

CELULOSICOS reciclables| 15,8% 14,6% 12,0% 8,2% 13,9% 11,6% 9,7% 13,3%

VIDRIO RECICLABLE (envases)|5,5% 5,2% 9,1% 8,4% 4,3% 29,0% 4,7% 7,4%

METALES reciclables|2,2% 1,3% 1,4% 1,2% 2,9% 1,0% 3,3% 2,2%
31,4% 31,7% 31,4% 43,7%) 31,8% 27,1% 43,5% 35,2%
OTROS combustibles 33,6% 21,3% 24,6% 29,7% 23,9% 13,7% 22,3% 19,6%
6,2% 18,7% 11,9% 1,9% 16,9% 9,5% 7,4% 10,0%
0,1% 2,1% 1,2% 3,8% 1,0% 0,8% 1,9% 2,4%
TOTAL 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%

Tabla 2. Composicién de residuos por recorrido de recoleccion

CATEGORIA

Se puede apreciar que los residuos reciclables varian entre el 21 y el 49%, mientras que los organicos
biodegradables varian entre el 27 y el 44%. Hay entre un 14 y un 34 % de residuos no reciclables con
potencial energético, y el rechazo comprende entre el 2 y el 19 %. Los residuos electrénicos y peligrosos
varian entre un 0,1 y un 4%.

En la Tabla 3 se presenta el resumen de la composiciéon de residuos de todo Salsipuedes donde se
presenta el promedio ponderado de todas las categorias de residuos, asignandole a cada muestra el peso
estadistico que le corresponde segun la cantidad de residuos que se pesaron para cada recorrido
muestreado.

En esta tabla se puede apreciar que en promedio los residuos reciclables comprenden cerca del 29% de
los residuos, con preponderancia de los materiales celuldsicos (13 %), vidrio (6,7 %) y plasticos (6,2 %).

Los residuos organicos biodegradables componen cerca del 35 % de los residuos; cerca del 27 % son
residuos no reciclables con potencial energético; cerca del 9% son considerados rechazos y poco mas del
1 % son residuos electronicos y peligrosos.
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CATEGORIA

OTROS combustibles

Otros plasticos

Sanitarios celuldsicos

TOTAL

Pagina 8 de 9
% en peso % desvio
28,7% 8,1%
6,2% 2,0%
1,6% 0,6%
0,6% 0,2%
1,4% 1,7%
1,0% 0,7%
0,2% 0,1%
1,1% 1,6%
0,2% 0,4%
13,3% 3,5%
6,1% 3,7%
6,5% 1,8%
0,8% 0,6%
6,7% | 6,7% 6,9% 6,9%
2,5% 1,9%
2,1% 2,0%
0,4% 0,1%
34,5% 6,7%
26,8% 8,1%
7,7% 4,7%
26,7% 5,4%
9,0% 2,6%
Madera 0,7% 0,8%
Textiles 5,6% 3,4%
2,9% 0,9%
Pafales 8,5% 3,6%
8,8% 4,7%
2,8% 2,0%
1,0% 1,2%
5,0% 5,2%
1,3% 1,1%
0,9% 1,2%
0,3% 0,4%
100,0% 100,0%

Tabla 3: Composicién promedio de residuos de Salsipuedes
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En la Figura 3 se presenta el resumen del estudio de caracterizacion de residuos.

PELIGROSOS
1%

Figura 6: Composicion promedio de los residuos domiciliarios de Salsipuedes

Los resultados contenidos en el presente informe corresponden a las condiciones en las que se realizaron
las mediciones y/o ensayos.

Fin del Informe



