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1. EVALUACION DE LA SITUACION ACTUAL DE LA GIRSU
1.1.ldentificacion del Problema y Planteo de Alternativas de Solucién
1.1.1.Definicion del problema a abordar

El Estudio de Diagndstico realizado, permitio la identificacion de algunos problemas en
la gestion municipal actual, los que se pueden resumir en lo siguiente:

e La disposicién final de los RSU se realiza en forma incontrolada (basurales a
cielo abierto) y semicontrolada (vertedero controlado, sin impermeabilizacion
de fondos ni gestion de lixiviados).

e Existe una infraestructura de separacion de residuos (Planta de Maipu), que
estd funcionando por debajo de su capacidad, y la disposicion del rechazo del
proceso no se realiza en forma controlada.

e Los servicios de recoleccién y aseo urbano, en general tienen buena cobertura
(sélo tres Municipios no alcanzan el 100% de cobertura).

e Los fondos municipales asignados a la GIRSU, resultan insuficientes, ya que
deberian provenir de una tasa especifica, destinada para tal fin.

e Se ha detectado una importante poblacion de separadores de residuos,
asociados a los basurales a cielo abierto municipales.

e Los residuos se recolectan mezclados, es decir, sin separacion en origen, aun en
los sitios donde se realiza separacién en planta.

e La legislacion de los municipios en materia de RSU, es insuficiente y a veces
contradictoria entre Municipios vecinos.

e Existe una legislacidon a nivel provincial que no se aplica y nunca se reglamenté.
Ademas por ser anterior a la norma de presupuestos minimos nacional (Ley N2
25916) no se adecua a la misma.

1.1.2.Anélisis del problema mediante Arbol de Problemas

1.1.2.1.Metodologia de Arbol de Problemas y Arbol de Objetivos

El andlisis del arbol de problemas, llamado también andlisis situacional o simplemente
analisis de problemas, ayuda a encontrar soluciones a través del mapeo del problema.

Esta metodologia, identifica en la vertiente superior, las causas o determinantes y en la
vertiente inferior las consecuencias o efectos.
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Este método tiene las siguientes ventajas:

Esta relacionado e identifica problemas reales y presentes mas que problemas
aparentes, futuros o pasados.

El problema se puede desglosar en proposiciones mas manejables y definibles. Esto
permite, priorizar mas claramente en relacion a que problema o tema es mas
importante y esto a su vez, permite enfocar los objetivos haciendo mas efectiva su
influencia.

Hay un mayor entendimiento del problema y por lo general, interconecta con las
causas mas contradictorias.

Identifica los argumentos constitutivos y ayuda a establecer quiénes son los actores
politicos y procesos en cada etapa.

Ayuda a establecer qué informacién adicional, evidencia o recurso se necesita para
fundamentar el caso o construir una propuesta de solucién convincente.

Los problemas de desarrollo identificados en el arbol de problemas se convierten,
como soluciones, en objetivos como parte de la etapa inicial de disefiar una
respuesta.

Los objetivos identificados como componentes o productos se convierten en los
medios para encarar el problema de desarrollo identificado y proporcionar un
instrumento para determinar su impacto de desarrollo.

Los pasos del método a utilizar son los siguientes:

1) Identificacion del Problema.

2) Examen de los Efectos que provoca el problema.

3) Identificacién de las Causas del problema.

4) Establecimiento de la situacidon deseada (objetivos)

5) ldentificacién de medios para la solucién del problema.

6) Definicidn de acciones y configuracion de Alternativas de Proyecto.

1.1.2.2.l1dentificacion del Problema

Para la identificacién del problema, y en funcién de los aspectos evaluados en el
Informe 1: Estudio de Diagndstico, se tuvieron en cuenta las siguientes premisas:

e El problema central se debe plantear como una situacion negativa que afecta a
la poblacién del area en estudio.

e Debe ser concreto, pero a la vez amplio para que permita plantear una gama de
soluciones alternativas.
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e Debe ser posible de cuantificarse con indicadores y estara sustentado en el
diagnéstico.

e No debe ser expresado como la negacién de una solucién, debe dejar abierta la
posibilidad de encontrar multiples alternativas.

Teniendo en cuenta todo lo anterior se definid el Problema como: “Inadecuada
Gestion de Residuos Sélidos Urbanos en la Zona Metropolitana de la Provincia de
Mendoza”.

1.1.2.3.Andlisis de los Efectos del problema

En virtud del problema planteado se identificaron los efectos o repercusiones directas e
indirectas relacionadas con del problema.

e Efectos Directos

e Acumulacién sin control de residuos en basurales a cielo abierto municipales.
e Proliferacion de basurales clandestinos.

e Efectos Indirectos

e Contaminacidn de aguas superficiales y subterraneas.

e Contaminacion del aire por quema de residuos y emisiones.

e Deterioro del paisaje natural.

e Interferencia con actividades turisticas y productivas.

e Proliferacion de vectores transmisores de enfermedades.

e Crecimiento de poblaciones de separadores informales de residuos.

e Incremento de costos de remediacién de pasivos ambientales

e Imposibilidad de desarrollo de nuevos emprendimientos y pérdida de valor
inmobiliario de terrenos.

e Incremento de poblacion de riesgo y transmision de enfermedades.

1.1.2.4.Analisis de las Causas del problema

En virtud del problema planteado se identificaron las causas directas e indirectas
generadoras de los efectos detectados.

e (Causas Directas

e Insuficiente capacidad de recoleccién de residuos.
e Inadecuada disposicidn final de RSU.

e Inadecuada gestion municipal de RSU.

e Inadecuadas practicas de la poblacién.
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Causas Indirectas

e Disefo inadecuado de rutas de recoleccién.

e Equipos obsoletos en parque automotor.

e Inexistencia de infraestructura adecuada para la disposicién final.

¢ Ineficiencia en acciones de recuperacion de residuos.

e Inexistencia de un drea municipal especifica para el control de la GIRSU.

e Marco regulatorio insuficiente.

e Inadecuada gestion de recursos financieros.

¢ Ineficientes politicas de Inclusién Social de los separadores informales.

e Inadecuados habitos de higiene de la poblacion.

e Desconocimiento de la poblacion sobre afectaciones a la salud de los basurales a
cielo abierto.
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Desarrollo del Arbol de Problemas (Arbol Causa-Efecto)
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1.1.3.Anélisis de objetivos mediante el Arbol de Objetivos
1.1.3.1.Desarrollo del Arbol de Objetivos (Arbol Fines -Medios)

El Arbol de Objetivos representa la situacién esperada al resolver el problema. Se
construye buscando las situaciones contrarias a las indicadas en el arbol del problema.
Asi los efectos se transforman en fines y las causas se transforman en medios.

El problema identificado se transforma en el Objetivo Central: “Adecuada Gestion
Integral de Residuos Sdlidos Urbanos en la Zona Metropolitana de la Provincia de
Mendoza”.

1.1.3.2.Fines a lograr en funcion de los Efectos Identificados
e Fines Directos

e (Cese de acumulacién sin control de residuos en basurales a cielo abierto
municipales.
e Cierrey eliminacién de basurales clandestinos.

¢ Fines Indirectos

e Control de la contaminacién sobre el recurso agua.

e Control de la contaminacion sobre el recurso aire.

e Conservacion del paisaje natural.

e Posibilidad de realizacién de otras actividades.

e Control de vectores transmisores de enfermedades.

e Inclusién Social de Trabajadores Informales de residuos

e Reduccidn de costos de remediacidn de pasivos ambientales.

e Posibilidad de desarrollo de nuevos emprendimientos y recuperacion del valor
inmobiliario de terrenos por remediacion.

e Disminucion de poblacidn de riesgo y no transmisién de enfermedades.
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Desarrollo del Arbol de Objetivos (Arbol Fines -Medios)
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En funcién de los resultados obtenidos de la realizacion del Arbol de Problemas y el Arbol
de Objetivos, se procede a la identificacién de acciones de proyecto, partiendo de cada
una de las bases del arbol de objetivos, y proponiendo acciones que permitan el logro de

los medios.
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de residuos
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Una vez identificadas las acciones a desarrollar, para el logro de los fines propuestos se
realiza una evaluacidon de estas acciones, a los efectos de determinar la interdependencia
existente entre las mismas y la prioridad de ejecucion de cada una, en funcién del
Objetivo Central del Proyecto. En la siguiente tabla se muestran los resultados de esta
evaluacién.

Tabla 1: Evaluacidn de las acciones propuestas

Accion

Interdependencia

Optimizacion de rutas de

1 ., Complementaria
recoleccion
Cronograma de recambio de .
2 Complementaria
parque automotor
Construccién de Relleno .
3 o Complementaria
Sanitario
Adecuacidn de equipamiento
en Planta de Separacidn .
4 - P y Complementaria
construccion sector
transferencia
Construccién de Nueva .
5 ., Dependiente de 3
Infraestructura de Separacion
6 Conformacion de Consorcio Complementaria
GIRSU Metropolitano P
Desarrollo de nuevo marco .
7 . . Complementaria
regulatorio provincial
Nuevo marco regulatorio .
8 g Dependiente de 7
GIRSU metropolitano
Tasa GIRSU y mejora de la .
9 e Complementaria
cobrabilidad 2
Desarrollo Plan de Inclusion .
10 . Complementaria
Social
Politicas de control de vuelcos .
11 . Complementaria
clandestinos
Programas de comunicacion .
12 & Complementaria

GIRSU

Tabla 1: Evaluacion de las acciones propuestas

Una vez identificadas las acciones complementarias y dependientes, y su grado de
prioridad, se pueden plantear las distintas Alternativas de Proyecto.
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2. IDENTIFICACION DE ALTERNATIVAS DE PROYECTO
2.1.Introduccidn

En funcién de lo surgido en el arbol de problemas y arbol de soluciones, y de las acciones
necesarias a implementar para el cumplimiento del objetivo, surgen las siguientes pautas
aincluir en la propuesta de Alternativas de proyecto:

e Es necesaria la construccién de una infraestructura para disposiciéon final, que
posea todas las condiciones necesarias para la proteccion del ambiente (relleno
sanitario).

e Se debe fortalecer el funcionamiento de la Planta de Maipu, que en este momento
estd operando por debajo de su capacidad; agregando un sector de transferencia
para solucionar la actual disposicion del rechazo que no se estd haciendo en forma
controlada.

e Se deberan plantear distintas opciones para la recuperaciéon de los residuos
orgdanicos e inorgdnicos, para lo cual serd necesario la construccién de una nueva
infraestructura de separacién.

e Desde el punto de vista institucional-administrativo, y por los antecedentes
obrantes en la Provincia de Mendoza, la mejor opcidén a adoptar es el modelo de
Consorcio Interjurisdiccional de Gestion de RSU, previsto en el Plan Provincial, ya
gue esto permitira contar con personal capacitado y con financiamiento especifico
para la GIRSU regional.

e A los efectos de contar con los recursos econdmicos suficientes para la GIRSU a
implementar, resulta necesario que los distintos municipios integrantes de la
Regidn, implementen una tasa diferenciada de la tasa municipal general, como
recurso afectado a la GIRSU.

e Una vez definida la localizaciéon de las infraestructuras a construir, se deberian
evaluar los actuales circuitos de recoleccidn, a los efectos de optimizar los tiempos
y recursos destinados a este servicio.

e Deigual modo, sera necesario implementar una evaluacion del estado actual de los
equipos municipales destinados tanto a la recoleccién como al servicio de higiene
urbana, planteando un cronograma de recambio de los mismos en funcién de la
vida util identificada en el Estudio de Diagnéstico. A su vez, se debe plantear un
plan de incorporacion gradual de nuevo equipamiento, tendiente a la ampliacién
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de la cobertura actual del servicio en forma gradual, a través de los afios de vida
util de proyecto.

e Desde el punto de vista legal, es necesario realizar una adecuaciéon del marco
normativo actual, con la elaboracion de una nueva ley provincial de RSU, adaptada
a la Ley Nacional de Presupuestos Minimos. En el ambito local se plantea la
necesidad de una normativa unificada a nivel metropolitano y ajustada al nuevo
marco provincial.

e Se deberd desarrollar un Plan de Inclusidn Social, para los actuales separadores de
residuos que operan en los basurales a cielo abierto a clausurar, que incluya
propuestas para la generacién de puestos de trabajo formal, que se sumardn a los
puestos de trabajo a generarse con las nuevas infraestructuras a construir.

e Desarrollar una normativa especifica para el control de vuelcos clandestinos,
comun a toda la Zona Metropolitana, habilitando al Consorcio Interjurisdiccional a
formarse para el ejercicio de este control.

e Disefiar un Plan de Comunicacién, destinado a la concientizacién y formacién de la
poblaciéon, con desarrollo de campanias tendientes a la implementacion en forma
gradual de la separacidn en origen.

2.2. Servicios Municipales y Estrategias de reduccion de la DF

De toda la informacidn desarrollada en el Estudio de Diagndstico surge que todos los
Municipios actualmente prestan el servicio de recoleccion de RSU. Con relacion a los
porcentajes de cobertura de recoleccidén, en general son elevados. Los Municipios de
Capital, Godoy Cruz, Guaymallén y Las Heras, tienen coberturas del 100% sobre el area
urbana. En segundo lugar se ubican Lujan de Cuyo y Maipu, con 96 y 95% de cobertura
respectivamente, siendo el Municipio de Lavalle, el que presenta el menor porcentaje de
cobertura de recoleccion de zona urbana (85%).

La recoleccién actualmente se realiza puerta a puerta y sin segregacion domiciliaria. No
hay tampoco sistemas implementados de recoleccién diferenciada, salvo en el caso de
Capital, que posee un servicio especial para la recoleccion del material provenientes del
programa de contenerizacion que actualmente opera.

No existe un sitio de disposicion final controlada, la disposicién final de todos los

Municipios se realiza en vertedero controlado (no relleno sanitario) o en basurales a cielo
abierto. A continuacién se agrega un detalle de la situacién de cada Municipio:
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2.2.1.Departamento de Capital

Actualmente y desde 2004, los residuos provenientes de la recoleccién de los RSU,
domiciliarios y de limpieza urbana, son dispuestos en el Vertedero Controlado ubicado en
el Distrito El Borbollén, Departamento de Las Heras, operado por la Empresa LIME. Existe
un Convenio entre la Municipalidad de la Ciudad de Mendoza y la Municipalidad de Las
Heras, para la disposiciéon de los residuos del Departamento de Capital en el sitio antes
mencionado.

El municipio también cuenta con puntos verdes que se encuentran en distintos puntos
desde donde se recogen fracciones diferenciadas de residuos.

2.2.2.Departamento de Guaymallén

La disposicién final de todos los residuos del Departamento de Guaymallén, se realiza en
un Basural a cielo abierto, ubicado en el Distrito de Puente de Hierro, cuyo terreno es de
propiedad privada. En este vaciadero llegan todo tipo de residuos: domiciliarios,
escombros, verdes, residuos de limpieza urbana, etc.

Existe un Contrato de Alquiler, entre los duefios del predio y las autoridades del
Municipio. El sitio de disposicidn final esta ubicado en el extremo norte del Departamento
de Guaymallén, en el limite con el Departamento de Lavalle. En la calle Severo del Castillo
s/n del Distrito de Puente de Hierro.

2.2.3.Departamento de Godoy Cruz

Actualmente y desde 2014, los residuos provenientes de la recoleccién de los RSU,
domiciliarios y de limpieza urbana, son dispuestos en el Vertedero Controlado ubicado en
el Distrito El Borbollon, Departamento de Las Heras, operado por la Empresa LIME.

Existe un Convenio entre la Municipalidad de Godoy Cruz y la Municipalidad de Las Heras,
para la disposicién de los residuos de ese departamento en el sitio antes mencionado. El
municipio de Godoy Cruz cuenta con un programa de Recuperadores Urbanos, que
recogen residuos clasificados como secos y que corresponden a plastico, vidrio metal,
papel y cartén de algunas empresas o dreas especificas o directamente de los puntos
verdes diseminados en distintos puntos del Departamento.

Paulatinamente se han implementado programas de eliminacién de Traccién a Sangre y

reemplazo por un motocarro, vehiculo que es capaz de cargar hasta 500 kg y formaran
parte de un sistema de recoleccién diferenciada en determinados horarios y zonas con el
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control del municipio. El municipio ha firmado un acuerdo con distintas organizaciones
sociales para llevar a cabo estos programas.’

El Municipio cuenta también con el PROGRAMA DE ALMACENAMIENTO TRANSITORIO DE
PILAS Y BATERIAS EN DESUSO.SISTEMA DE TRABAJO DE RECOLECCION DE PILAS Y
BATERIAS. Se trabaja en zonas diferenciadas, para ello el Departamento de Godoy Cruz se
divideen 8 (ocho) areas bien delimitadas y cada zona es visitada diariamente, es decir,
cada camioneta recorre 4 zonas en los primeros cuatro dias de la semana y el quintodia se
realiza un recorrido especial con los reclamos telefénicos que se realizaron a laDireccién
de Medio Ambiente durante la semana.’

2.2.4.Departamento de Las Heras

El Vertedero Controlado donde la Municipalidad de Las Heras, realiza la disposicidn final
de sus residuos solidos urbanos, se encuentra ubicado en la localidad de “Campo Espejo”,
distrito El Borbollén, Departamento de Las Heras. El sitio corresponde a un terreno de
propiedad del Municipio. En este sitio se realiza la disposicion final hace afios, primero en
forma incontrolada y a partir de 2001, de forma semi-controlada, a través de una
concesion de la disposicion final de los RSU.

2.2.5.Departamento de Lujan de Cuyo

La disposicidn final se realiza en el basural a cielo abierto denominado Campo Cacheuta.
Dentro de este predio, recuperadores urbanos realizan la seleccién de materiales
reciclables, los mismos son descargados a granel y clasificados dentro del basural. Luego
son vendidos a grandes acopiadores de plastico, metal, etc.

2.2.6.Departamento de Maipu

La gestidn de los residuos del Municipio de Maipu se realiza en la Planta de Tratamiento
de Maipu. Actualmente la planta sélo recibe residuos de origen domiciliario, y el resto se
trasladan a una escombrera.

Esta planta se encuentra ubicada en el distrito de Barrancas y cuenta con cintas de
separacion desde donde el personal clasifica las distintas fracciones del residuo,
separando el material inorganico.

Dicha Planta posee tres corrientes de salida del proceso de tratamiento de los residuos
ingresados, a saber:

! Publicacién municipal.
’ Datos de Diagndstico de Situacién Actual recopilados por la Direccién de Proteccién Ambiental.
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e Material orgdnico: la materia organica, libre de contaminante se somete, previo
tratamiento de uniformidad de tamafio, a procesos de compostaje en capas
delgadas en las composteras ubicadas dentro del predio principal de la Planta.

e Material inorganico: los elementos inorganicos recuperados (vidrio, metales,
plasticos, trapos, papeles y cartones) son enviadas a un proceso de reduccidn de
volumen, luego son empaquetados y acopiados en un sector cubierto hasta su
venta para su posterior reciclado.

e Material de rechazo:todo el material no apto para su recuperacion y reciclado es
enviado al vertedero controlado, ubicado aproximadamente a dos kilémetros del
predio principal de la Planta, en terreno también perteneciente a la comuna.

2.2.7.Departamento de Lavalle

La disposicidn final de RSU se realiza en el vertedero controlado de Las Heras-El Borbolldn.

De toda la informacion de los municipios, y a moso de resumen se indican las politicas de
minimizacion de la disposicidn final, se puede mencionar:

e La Planta de Maipu, donde se realiza recuperacidon de orgdnicos e inorganicos,
provenientes de los residuos domiciliarios del Municipio de Maipu.

e Programas de Contenerizacion destinados a la separacion de papel, cartén, vidrio y
plasticos en los Departamentos de Capital y Godoy Cruz.

2.3. Estrategias para la Minimizacion de la generacion de residuos

Esta actividad deberd ser promovida por las autoridades porque es una de las estrategias
gue tendran impacto positivo en el futuro sobre la generacidn de residuos y por lo tanto
de los costos asociados a los servicios de recoleccidn e higiene urbana.

El cumplimiento de este objetivo es dificil de lograr, por los grandes intereses que estan
en juego, como los de la industria del empaque y el embalaje, y la de la fabricacién de
elementos de un solo uso, ademas de las costumbres de algunos sectores por la
comodidad que brindan estos articulos.

Las actividades que hay que realizar para fomentar esta estrategia son:
e Desarrollar campafas sobre consumo responsable destinadas a la poblacién,

basadas en la conservacién de los recursos naturales, mediante la preferencia de
productos reusables o retornables.
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e Promover normativa especifica que obligue a la industria a la reduccion en la
generacion de elementos desechables y empaques innecesarios, fomentando el
desarrollo del ecodiseno de los productos.

2.4.Propuestas para la gestion diferenciada
2.4.1.Residuos Organicos y Reciclables

Actualmente, y en términos cuantitativos, la reduccidn de residuos destinados a la
disposicion final, es alrededor de 5% del total de la masa de residuos generada
(generacidn total= 1400 tn/dia, total recuperado: 60 tn/dia).

Se propone entonces, aumentar este porcentaje mediante la optimizacion del
funcionamiento de la Planta de Maipu, con la implementacién gradual de material
separado en origen y el agregado al sistema metropolitano de nuevas infraestructuras de
separacion, como una nueva planta de separacion y aumento de las cantidades de
material a compostar.

2.4.2.Residuos Industriales Asimilables a Urbanos

Los residuos industriales asimilables a urbanos, se gestionardn en las infraestructuras que
integraran el sistema (Planta de Maipu y Centro Ambiental a construirse en Las Heras),
segln las caracteristicas de los mismos. La fraccidon organica de los mismos, seglin su
caracteristicas se incorporard a los procesos de compostaje, y la fraccidn inorganica sera
derivada a las plantas de separacion.

Para esto se requiere que los mismos cuenten con separacion en origen, para lo cual los
municipios deberan emitir una normativa especifica, donde se indicard a los distintos
sectores industriales la forma de separacién de los residuos asimilables a urbanos que
generen. Ademas se deberan establecer los mecanismos de transporte hasta los sitios de
tratamiento y/o disposicion final y las formas en que se realizara el control municipal
sobre estas operaciones.

A los efectos del disefio de las instalaciones resulta necesario determinar las cantidades de
estos residuos por cada Municipio integrante de la regién.

Pero, como actualmente no existe un estudio especifico de caracterizacion de los residuos
generados en los establecimientos industriales de la region, para la estimacion de la
generacién, se tomaron como base los porcentajes propuestos en estudios anteriores,
para la Zona Metropolitana de Mendoza (IATASA 2009), fundados en datos de ciudades de
similares caracteristicas.
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Asi dentro de la masa total de RSU, se considerd una categoria denominada OTROS,
conformada por: ESCOMBROS, RESIDUOS VOLUMINOSOS Y RESIDUOS INDUSTRIALES
ASIMILABLES A URBANOS. A los efectos de la determinacidon de los porcentajes por
Municipio a asignar a los residuos industriales, se consideré como base de calculo el
Producto Bruto Geografico por Municipio, publicado por la Direccién de Estadisticas e
Investigaciones Econdmicas del Gobierno de Mendoza (DEIE), tomando los porcentajes
establecidos por cada Municipio para el rubro “industria”,quedando la distribucion del
siguiente modo:

Municipios Escombros| Volumin. Industriales

Capital 46% 10% 44%
Godoy Cruz 23% 10% 67%
Guaymallén 46% 10% 44%
Las Heras 48% 10% 42%
Lavalle 8% 10% 82%
Lujan 5% 10% 85%
Maipu 19% 10% 71%

A partir de las cantidades calculadas para los “residuos industriales asimilables a urbanos”
en funcion de los valores mencionados precedentemente, se aproximaron los porcentajes
de masa de residuos correspondientes a “organicos” e “inorganicos”. Para esto se
tomaron, los porcentajes de presencia de industria por departamento y por tipo,
publicados por el Instituto de Desarrollo Industrial Tecnoldgico y de Servicios (IDITS) de la
Provincia de Mendoza.

A partir de alli, se identificaron las categorias de industria con capacidad de generar
mayores cantidades de residuos organicos y las que generan mayor cantidad de
inorganicos, estableciéndose los porcentajes correspondientes a cada Municipio. Y en
funcién de estos porcentajes se aproximé el calculo por departamento.

A los efectos de clarificar los nUmeros adoptados, se incluye una descripcién del desarrollo
industrial de cada uno de los Municipios de la Zona Metropolitana de Mendoza (“Industria
por Departamento”, IDITS)

2.4.2.1.Capital

Capital es un departamento con absoluta predominancia de los sectores de Servicios y
Comercio, ya que representa el centro neuralgico de una ciudad que ronda en total el
millén de habitantes.

El rubro gréafico, que en realidad representa un tipico servicio industrial, con aplicacién de
tecnologia para la produccion, presenta las cifras mds importantes de toda la provincia.
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Las impresiones van desde los editoriales (libros y revistas), hasta la carteleria industrial,
pasando por las clasicas litografias e imprentas. Existe una cierta concentracién de esta
actividad en la zona este de la ciudad (primera, tercera y cuarta seccion).

Este departamento no cuenta con dreas reservadas para la industria. Si existen depdsitos
de tipo industrial, para comercializar bienes producidos en establecimientos situados en
otros departamentos.

En lineas generales las principales actividades industriales de Capital son:

Metalmecdnica: zingueria, instalacion de aire acondicionado y calefaccién, matriceria,
proveedores y ferreterias industriales, rectificacion de motores. Los establecimientos no
son de gran envergadura.

Textil: principalmente de confeccién en telas y cueros. Blanco y telas. Uniformes. Esta
industria muestra cifras que muy probablemente no representan la realidad, ya que esta
actividad se desenvuelve muy informalmente. Existe una zona textil bastante definida en
la Alameda.

Alimentaria: productos de panificacién y confiteria. Pastas frescas y secas. Golosinas a
base de chocolate. Alfajores.

Papel y carton: cartén corrugado. Litografiado de envases fruticolas. Industria grafica que
satisface necesidades de la industria y la poblacion en toda la provincia. Periddicos locales.
Editoriales. Carteleria industrial.

En este departamento predomina el fenomeno comercial, aun para las empresas
industriales. La Ciudad presenta el nucleo poblacional y administrativo de la economia de
toda la provincia.

Se puede concluir que Capital es un departamento con una cultura de la industrializacion
no tan acentuada, pero con criterios comerciales y administrativos mds desarrollados que
en el resto de la provincia.

2.4.2.2.Godoy Cruz

Godoy Cruz es un departamento industrial por excelencia en Mendoza. Su ubicacién
geografica, formando parte integral del Gran Mendoza favorece el desarrollo de
actividades industriales diversas, preferentemente destinadas a la satisfaccion de las
necesidades de la poblacién urbana y la produccion de bienes intermedios, utilizados por
otras industrias.
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El departamento fue factor fundamental en el desarrollo de la Zona Industrial Rodriguez
Pefla, la mds importante de la provincia, en cuyas margenes se asentaron
establecimientos de los mas diversos, algunos en su emplazamiento original, otros
trasladados a la zona, atraidos por las ventajas de servicios comunes que dispone.

En lineas generales las principales actividades industriales de Godoy Cruz son:

Metalmecdnica: Industria diversificada. Metallrgica pesada. Maquinaria agroindustrial.
Servicios metallrgicos a la industria del Petréleo. Perforacion. Bombas. Compresores.
Electromecdnica y mecanica de precisién. Construcciones metalicas. Insumos metalicos
para el transporte. Fundiciones de metales diversos. Existen establecimientos de gran
envergadura con mercados definidos y permanente innovacién tecnolégica. Otros
subsectores se dedican a satisfacer necesidades de la poblacién: carpinterias metalicas,
rectificacion de motores, etc. En Godoy Cruz residen importantes proveedores
metallrgicos y prestadores de servicios para esa actividad (arenado, pintura industrial,
cromado, galvanizado, grandes ferreterias industriales).

Vitivinicola: Godoy Cruz se caracteriza por no tener gran numero de establecimientos
vitivinicolas. Sin embargo tienen su sede en el departamento firmas de envergadura tales
como Diageo (ex Seagram Argentina) y la Bodega Escorihuela. A su vez, gran cantidad de
establecimientos cerraron o se trasladaron a otros centros mas especializados (casos de
Bodegas Arizu, El Globo, Benegas, Filippini, etc.)

Bebidas no vinicas: este sector se ve favorecido por la presencia en el departamento de
tres grandes firmas: Cerveceria y Malteria Quilmes, Embotelladora Oeste (Pepsi Cola) y
Diageo, que ademas de producir bebidas vinicas lo hace en las bebidas destiladas y
locorosas. Permanente innovacion y actualizacidn tecnoldgica. Empresas de primer nivel.
Produccidn y distribucién de bebidas gaseosas.

En este departamento, dada la importante radicacion industrial y su diversidad, se han
debido desarrollar servicios en general que, en virtud de la cercania a la Ciudad de
Mendoza no tienen por destino necesariamente el mismo departamento.

Se puede concluir que Godoy Cruz es un departamento con una cultura de la
industrializacion muy acentuada, con empresas que marcan punta en materia de
innovacion de productos y procesos. Esto permite disponer de especialidades industriales
que otorgan a la provincia ingresos en divisas originadas en procesos con aporte
importante de mano de obra y un valor agregado adicional.

2.4.2.3.Guaymallén

Guaymallén es un departamento que conjuga los fendmenos urbanos y rurales con todas
las connotaciones que ambos aparejan. Su situacién, como parte integrante inseparable
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de la planta urbana del Gran Mendoza, ha dado lugar al establecimiento de industrias de
las mas diversas especialidades.

Agroindustria: en las dreas suburbanas comienza el predominio de las agroindustrias,
donde la Vvitivinicultura ocupa un espacio importante, ademas de plantas de
industrializacion dedicadas al deshidratado de hortalizas, conservas, encurtidos, olivicolas
integrales, etc. Incorporacién de capitales. Preponderancia de firmas de envergadura. En
Guaymallén se concentran importantes frigorificos, tanto carneos como fruticolas.

Ademas es de importancia la presencia del Mercado Cooperativo de Guaymallén, el mayor
del interior del pais, que favorece entre otros rubros la producciéon de bolsas, carpas y
coberturas para el transporte.

Papel y Grdfica: Cartdn corrugado. Litografiado de envases fruticolas. Industria grafica
PYME por excelencia, que satisface necesidades de la industria y la poblacién,
principalmente del departamento. Edicidn de periddicos locales. Carteleria industrial.
Envases especiales de papel y cartdn.

Base minera: Industria del vidrio muy relevante. Aserraderos de marmoles. Tabiques de
yeso.

Metalmecdnica: caracterizada por presencia de PYMES. Zingueria. Instalacién de aire
acondicionado y calefaccion. Proveedores y ferreterias industriales. Rectificacion de
motores. Maquinaria para bodegas y agroindustria.

Plasticos: Productos de Inyeccion y Moldeo. Soplado de botellas. Envases flexibles.
Productos especiales.

Alimentaria: productos de panificacion y confiteria. Pastas frescas y secas. Galletas.
Alfajores. Productos de copetin.

En este departamento se combinan fendmenos comerciales con industriales y de servicios.
Existe una cultura de la industrializacion bastante acentuada, lo que se marca en la gran
cantidad de locales industriales y su diversidad.

Se puede concluir que Guaymallén es un departamento con una cultura de la
industrializacion acentuada, con criterios comerciales y administrativos mds desarrollados
que en el resto de la provincia;, pero carece de infraestructura y dreas perfectamente
delimitadas a tales efectos.
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2.4.2.4.Las Heras

Las Heras es un departamento que conjuga los fenédmenos urbanos y rurales con todas las
connotaciones que ambos aparejan. Su ubicacién, como parte integrante e inseparable de
la planta urbana del Gran Mendoza ha dado lugar al establecimiento de industrias de las
mas diversas especialidades.

Agroindustria: poco desarrollo en términos comparativos con el resto de la provincia.
Bodegas pequefias y medianas. No hay predominancia de vinos finos. En Las Heras se
concentran importantes frigorificos carneos y fabricas de embutidos y chacinados.

Papel y Grdfica: Industria grafica y PyME por excelencia, que satisface necesidades de la
industria y la poblacién principalmente del departamento. Carteleria Industrial.

Base Minera: Materiales para construccion. Ladrillos comunes y ceramicos. Aserraderos
de marmoles. Adhesivos cerdmicos. Establecimiento cementero.

Metalmecdnico: caracterizada por presencia de PyMES. Zingueria. Instalacidon de aire
acondicionado y calefaccion. Rectificacion de motores. Estructuras metalicas. Maquinaria
para bodega y agroindustria. Tanques.

Pldsticos: Productos de Inyeccion y Moldeo. Soplado de botellas. Envases flexibles.
Productos Especiales.

Alimentario: Helados industriales. Productos de panificacidén y confiteria. Pastas frescas y
secas.

Maderas y Muebles: importante establecimiento de tableros de madera aglomerada.
Centro de la industria del mueble en Mendoza. Aberturas. Aserraderos de maderas.
Madera para construccion.

En este departamento se combinan fendmenos comerciales con industriales y de servicios.
Existe una cultura de la industrializacion bastante acentuada, lo que se marca en la gran
cantidad de locales y su diversidad. Se puede afirmar que Las Heras presenta perspectivas
muy favorables a futuro, por su cercania a la Capital de Mendoza y la infraestructura
especifica con la que actualmente cuenta.
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2.4.2.5.Lavalle

Lavalle es un departamento donde la cultura industrial esta practicamente ausente. La
orientacién agricola es sumamente acentuada, solamente matizada por la creacién de
empresas avicolas y de cria de animales en los ultimos tiempos.

Sin embargo se advierte un gran potencial para la produccion del departamento, con
posibilidades concretas de aplicar tecnologia y generar valor agregado a esa produccion.

Las condiciones geograficas y climaticas de Lavalle son favorables para el desarrollo
industrial. Inclusive, la cercania de la Villa Cabecera deberia actuar como polo de atraccién
de servicios para el transporte y la poblacidn en general. La Villa Tulumaya se encuentra a
la misma distancia de la Ciudad de Mendoza que el Parque Industrial Provincial.

No obstante, culturalmente, la poblacién lavallina actia como formando parte de un
“barrio sin retorno”. Muchos lavallinos trabajan en Mendoza, a la vez que las centrales de
las principales empresas del departamento tampoco se encuentran dentro de su
territorio.

Lavalle debe valorar mas su propia producciéon y fomentar la creacién de empresas para
lograr una explotacidn 6ptima de sus recursos. Se trata de un departamento caracterizado
por la aparicién de numerosos micro emprendimientos, muchos de ellos destinados a la
apicultura o a la cria de conejos u otras especies; pero ademas se requiere de la aparicién
de empresas de mayor envergadura y con criterios concretos de innovacién tecnoldgica, y
consecuentemente, cultural.

Se cuenta con dreas definidas para la actividad industrial, aunque prdcticamente no hay
establecimientos. A su vez, existe disponibilidad de servicios industriales, tanto en
Tulumaya como en Costa de Araujo, los dos centros poblacionales mds importantes.

2.4.2.6.Lujan de Cuyo

Lujdn de Cuyo es un departamento que conjuga los fendmenos urbanos y rurales con
todas las connotaciones que ambos aparejan.

Geograficamente e industrialmente se caracteriza por los siguientes aspectos:

Cercania de la Ciudad de Mendoza: implica el desarrollo de industrias relacionadas con la
produccién de bienes finales para consumo de la poblacion.

Zona de produccion petrolera: implica el asentamiento de empresas de servicios
petroleros y metalmecanicas asociadas a esa actividad.
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Primera zona vitivinicola: implica el asentamiento desde vieja data de bodegas que,
particularmente en los Ultimos afios han accedido a mercados selectivos.

Emplazamiento de parques y zonas industriales: en Lujan de Cuyo nacio el primer Parque
Industrial de Mendoza. Si bien su desarrollo no ha sido sostenido a lo largo del tiempo,
representa una zona de gran actividad, con probabilidad de incrementarla en el futuro
proximo.

Corredor Biocednico: Lujan es drea de paso obligado en el Corredor Bioceanico, por lo que
se han emplazado importantes empresas de transporte de cargas y de servicios para el
transporte, especialmente en el drea del Acceso Sur (Ruta 40 Sur y Ruta 7 Panamericana).

En este departamento se combinan fendmenos tanto comerciales como industriales y se
servicios. Existe una cultura de la industrializacion muy acentuada, lo que se marca en la
gran cantidad de locales industriales y su diversidad, y ademds, la magnitud de las
empresas localizadas.

Es puede concluir que Lujén de Cuyo es uno de los departamentos con mayores
perspectivas favorables para el desarrollo industrial futuro, con una cultura de la
industrializacion con fuerte influencia de los criterios de innovacion e incorporacion de
tecnologias.

2.4.2.7.Maipu

Maipu posee una industria que en sus inicios gird alrededor de la importantisima
produccién vitivinicola, pero que paulatinamente se ha ido diversificando en grado sumo.
Asi, a las tradicionales agroindustrias del departamento, se sumd una metalmecanica
diversificada, con productos destinados a satisfacer necesidades de la industria
alimentaria, hasta la provisién de bienes de consumo final para la poblacién tanto del
departamento como de toda la provincia. En las zonas industriales de Maipu se asentaron
empresas de servicios petroleros y comerciales de gran envergadura.

En lineas generales las principales actividades industriales de Maipu son:

Vitivinicola: en Maipu incursionan bodegas destinadas a elaborar grandes voliumenes en
convivencia con establecimientos elaboradores de vinos finos de calidad superior. Tienen
su sede en Maipu tres de los mas importantes grupos vitivinicolas del pais: RPB, Fecovita y
Penaflor. El departamento pertenece a la denominada Primera Zona Vitivinicola de
Argentina, con especializacion en la variedad Malbec. Proceso de reapertura de bodegas,
transferencia de capitales, incorporacion tecnoldgica, apertura de nuevos mercados. En
general se puede hablar de solidez en este rubro industrial.
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Conservero: importantes establecimientos de elaboracion de hortalizas y dulces
tradicionales. Encurtidos. Frigorificos fruticolas y cdrneos. Produccion de mosto
concentrado. Importante industria de base olivicola. Incorporaciéon de inversiones.
Actualizacién tecnolégica. Predominio de PYMES.

Alimentario: industria de cdrneos, productos de panificacién y confiteria. Pastas frescas y
secas.

Metalmecdnico: industria diversificada. Maquinaria agroindustrial. Servicios metalurgicos
a la industria del petréleo. Perforacidon. Bombas. Valvulas. Maquinaria vial. Construcciones
metadlicas. Existen establecimientos de envergadura con mercados definidos vy
permanente innovacion tecnoldgica. Otros subsectores se dedican a satisfacer
necesidades de la poblacidn: carpinterias metdlicas, rectificacion de motores, etc.
Sustitucidn de importacidn de partes de maquinaria vitivinicola y agricola.

Plasticos: industria que provee de productos plasticos tanto para consumo final como en
materias primas para la industria en general.

Quimico: en Maipu funcionan plantas de produccidon de sales tartaricas, aceite de uva y
alcohol vinico que procesa barras vinicas y orujo, originados como desecho de bodegas.
Produccion de agroquimicos. Zona alcoholera.

Papel y Grdfica: importante establecimiento papelero. Cartén corrugado. Litografiado de
envases fruticolas. Industria grafica que satisface necesidades de la industria y la
poblacién preferentemente local.

En este departamento, si bien predomina el fendmeno agricola y agroindustrial, dada la
importante radicacion y la diversidad que existe, se han debido desarrollar otras
actividades, tales como la metalmecdnica, maderera, quimica, pldsticos, y servicios cuyos
destinos no son estrictamente del departamento.

Maipu es un departamento con una cultura de la industrializacion muy acentuada. De
todas maneras, como ocurre en todo el dmbito provincial, los productos industrializados
tienen la tendencia a la “comoditizacion”, sin acceder a innovacion de procesos y
productos tales que permitan especialidades, con mercados selectivos no sélo a nivel
internacional sino también dentro del pais. No obstante, la produccion muestra
caracteristicas diferenciales respecto del comun de los departamentos urbano-rurales de la
provincia.
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2.4.2.8. Calculo de la generacién
En funcidn de todo lo indicado precedentemente, se realizé el calculo porcentual de las

fracciones de residuos orgdnicos e inorgdnicos por Municipio. En la tabla que sigue se
observan los calculos realizados

Tabla 2: Sectores Industriales por Departamento

Zona Metropolitana — Area de Mendoza

Porcentajes por Categoria (%)

Sectores industriales . Godoy i » -

Capital Cruz Guaymallén | Las Heras Lavalle Lujan Maipu
Vitivinicola 0.00 2.00 11.20 4.50 61.50 47.70 20.10
Alimentos conservados 1.90 3.20 10.80 5.70 27.90 4.70 14.60
Alimentos no Conservados 11.20 9.60 14.10 17.80 3.80 5.20 10.40
Bebidas no vinicas 0.50 2.60 3.60 6.40 0.00 2.90 2.60
Papel y Grafica 35.70 7.90 9.70 7.60 0.00 2.30 4.20
Metalmecanica 22.80 50.90 32.70 24.80 0.00 22.70 23.00
Madera y Muebles 6.00 9.10 7.60 11.50 3.00 2.30 12.30
Industrias de Base Minera 2.30 3.20 1.30 10.20 3.80 5.80 3.40
Textil y Cueros 13.50 3.00 4.20 4.50 0.00 0.60 1.60
Quimica y Petroquimica 3.30 3.50 2.70 3.80 0.00 4.10 6.00
Plasticos 2.80 5.00 2.10 3.20 0.00 1.70 1.80
Generadores de organicos 13.60 17.40 39.70 34.40 93.20 60.50 47.70
Generadores de inorganicos 86.40 82.60 60.30 65.60 6.80 39.50 52.30

D predominancia de organicos

Tabla 2: Sectores Industriales por Departamento

Con estos porcentajes y las cantidades de residuos industriales asimilables a urbanos para
cada Municipio, se determinaron las cantidades de orgdnicos e inorganicos de esta
fraccidn, que se utilizé para las propuestas de las alternativas de proyecto.

Con relacién a la propuesta de gestidn de los residuos industriales asimilables a urbanos,
se plantea lo siguiente:

e Estos residuos seran recibidos en la Planta de Maipd y en las nuevas
infraestructuras a construir, para su tratamiento, de acuerdo a su composicién.

e Tendrdn que ingresar separados en sus fracciones organica e inorganica para su

derivacién al tratamiento que corresponda, es decir sector de compostaje y sector
de separacidon en planta, siempre que cumplan con los estandares que se
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establezcan para el ingreso a estos sitios y el remanente serd dispuesto en relleno
sanitario.

e A los efectos de una operacion mas eficiente, se debera armar un registro de las
industrias que operen en la region, que formara parte del manual de operacion de
los establecimientos, donde se especificard de acuerdo a su categorizacién, el
destino que deberd darse a cada carga, como asi también los dias y horarios de
ingreso de los mismos.

e Cada municipio tendrd a su cargo el armado de los registros correspondientes y la
forma de transporte de los mismos, es decir, si se realizara recoleccién municipal
especial de estos residuos, o si a través de un registro especifico de transportistas
de RSU, se podra autorizar un servicio privado de traslado, el cual para ser recibido
en los centros de tratamiento y disposicion final deberd contar con la
correspondiente autorizacion municipal.

2.4.3.Escombros y Residuos Voluminosos

Los residuos inertes provenientes de la construccién (escombros) y los residuos
voluminosos domiciliarios se gestionaran en distintos sitios, segin el Municipio que los
genere:

e Municipalidad de Maipu: Se dispondran, como se hace actualmente, en la escombrera
municipal ubicada en el Distrito de General Ortega.

e Municipalidad de Lujdn de Cuyo: se habilitara una escombrera municipal en el sitio del
actual basural a cielo abierto (Campo Cacheuta), en forma posterior a la remediacién
del mismo, y su adecuacion para tal uso.

e Municipalidad de Lavalle: se habilitard una escombrera municipal en el sector de la
zona industrial de ese Municipio, a los efectos de evitar su traslado hasta el Centro
Ambiental a localizarse en Las Heras.

e Municipalidad de Godoy Cruz: se habilitara una escombrera municipal en el sitio del ex
- basural a cielo abierto (Campo Papa), en forma posterior a la remediacién del mismo,
y su adecuacién para tal uso.

e Municipalidad de Capital, Guaymallén y Las Heras: estos residuos seran trasladados al
Centro Ambiental a construirse. Los escombros ingresados no se dispondran en el
relleno sanitario, sino que se derivaran a sectores dentro del predio que requieran
relleno. Se plantea a futuro la construccién de una planta para la trituracién y
posterior comercializacidn y/o utilizacién de este material en obras municipales.
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Con relaciéon a los residuos voluminosos, se plantea que los sitios mencionados
anteriormente funcionen como sitios de acopio transitorio, para luego ser entregados a
chacharitas o recicladores que se inscriban en un registro que organizara a tal fin.

2.4.4.Neumaticos de Desecho

Para los Neumaticos de Desecho y en virtud de su caracteristica de residuos especiales, se
gestionaran en forma independiente al resto de la masa de RSU, en instalaciones
destinadas a tal fin, las cuales se deberan plantear por cada Municipio (de ser posible) a
los efectos de cumplir con lo indicado en la Resolucion N2 523/2013 sobre Manejo
Sustentable de Neumaticos del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sustentable de
Nacidn, que en su articulo 39, inciso c) establece: “Proximidad: el tratamiento de los
neumdticos de desecho deberd realizarse en los sitios adecuados mds cercanos posibles al
lugar de su generacion”.

Desde la Direcciéon de Proteccién Ambiental, estan en evaluacién algunos proyectos
presentados por particulares para la gestién de estos residuos, en forma conjunta con el
tratamiento legislativo de una norma provincial, que regule la gestién de los mismos.

2.5.Propuestas de Gestion de Relleno Sanitario
2.5.1. Relleno Sanitario

La disposicion final constituye la ultima etapa operacional del manejo de los residuos
sélidos que debe ser realizada bajo condiciones seguras, confiables y de largo plazo. El
método ambientalmente mas seguro es el relleno sanitario.

El relleno sanitario es una obra de ingenieria, destinada a la disposicién final de los
residuos sdélidos en el terreno, confinandolos en la menor superficie posible, sin causar
perjuicio para el ambiente y sin ocasionar molestias o peligros para la salud, bienestar y
seguridad publica. Todas las fases de implementacidon de la técnica de Relleno Sanitario,
desde la selecciéon del emplazamiento, la ejecucidon propiamente dicha, el control
ambiental, el uso posterior previsto para las areas rellenadas y su integracion al paisaje
circundante, deben ser estudiadas y planificadas adecuadamente.

Los rellenos sanitarios tienen como finalidad darle un destino cierto y seguro a los
residuos sélidos que se generan en los nucleos urbanos.
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2.5.1.1.Caracteristicas principales del Relleno Sanitario
e Construccion de Mdédulos para la disposicién de residuos con impermeabilizacion
en el fondo, realizada con membrana de polietileno de alta densidad que evita la
filtracion de liquidos que pueden contaminar aguas subterraneas.
e Cerramiento perimetral del predio, control de acceso y barrera verde.

e Mecanismos de control y monitoreo de gases del relleno.

e Mecanismos destinados al control de los liquidos generados por la descomposicidn
de los residuos, para evitar la contaminacion del suelo y agua.

e Recuperacién y uso posterior del predio con destino a espacios verdes y de
recreacion.

Tuberia para recoger
tiiviadog

Aislamiento instalaciones da
control

(&}

Zona de racogids da gas

Calda de resldunos tipica
i®)

Paisafismo Cobertyura final
Ponads . . .

Celda de residuos tipica
recogida de gas

Recogida de
lixiviados
i)

a) excavacion y recubrimiento del vaso, b) llenado mediante la formacion de celdas y c) sellado
Figura 1: Fases de la operacion de un vertedero.
Fuente: Tchobanoglous, 1996
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Clausura del Relleno

Mantenimiento de Control dgl .agua
paisajismo y cobertura superficial

Gestion del gas del Relleno Disefo del Relleno

Diseno final de
Conversion del gas cobertura

en electricidad @
Drenaje de aguas

superficiales
(externo e interno)
Quemado Reacciones en
del gas el relleno
Diseno del
sistema de
recoleccién
Diseno de de gas

Recoleccién d Tratamiento de
lixiviados lixiviados

aislacion

Gestion de lixiviados

Figura 2: Corte esquematico relleno sanitario

2.5.1.2.Clasificacion de los Rellenos Sanitarios

Los rellenos se pueden clasificar en tres categorias: de residuos peligrosos, de residuos no
peligrosos y de residuos inertes.

Vertederos de residuos peligrosos: se depositan residuos que presentan un riesgo
potencial para el medio ambiente y la salud, asi como los recipientes y envases que los
han contenido. En funcién de la composicidn de estos residuos o de los lixiviados que
pueden generar, en algunos casos sera necesario realizar un tratamiento de
estabilizacidn o inertizacidn previo a su vertido.

Vertederos de residuos no peligrosos: Almacenan residuos urbanos ademas de otros
de cualquier origen con la condicidn de ser “no peligrosos”, segun lo establecido en la
Ley N2 5917 de adhesion a la Ley N224.051.

Vertederos de residuos inertes: considerando “residuos inertes” aquellos que no
experimentan transformaciones fisicas, quimicas o bioldgicas significativas. La
cantidad y carga contaminante de los lixiviados producidos por estos residuos deberan
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ser insignificantes y no suponer riesgo para la calidad de las aguas superficiales y
subterraneas.

2.5.1.3.Seleccidn del emplazamiento del relleno sanitario

La ubicacidon de un relleno sanitario es un complicado proceso en el cual su éxito depende
de factores de disefio, impactos y valores comunitarios que deben considerar la
combinacidn de parametros sociales, medioambientales y técnicos, que a su vez supongan
la minimizacién de costos, desde el punto de vista de su construccidén y operacion.

e Geologia y geomorfologia: Es quizds el condicionante mds importante a los efectos
de no dafiar, a causa de los lixiviados, la calidad de las aguas subterraneas,
acuiferos subsuperficiales o lechos de roca, ademds de reservas naturales de la
zona.

e Ambientales: Los rellenos sanitarios se deben instalar en dreas con nulo o escaso
interés ambiental, con escasa o nula vegetacion y sin ningun tipo de proteccion de
fauna y flora, arqueolégica, geoldgica, paisajistica, etc., estando especialmente
prohibida su ubicacién en espacios protegidos.

e Distancias a viviendas: Es absolutamente necesario cumplir y mantener, dentro de
limites tolerables, las condiciones relativas a la seguridad e higiene publicas.

e Topografia: Se debe tener en cuenta la topografia local porque afectara el tipo de
operacion de vertido utilizada, las necesidades de equipamiento y el trabajo
necesario para hacer que el lugar sea utilizable.

e Disponibilidad de material de cobertura: Es importante desde el punto de vista de
la planificacion de la explotacidon, especialmente por su importante peso en los
costes asociados a ella.

e Accesibilidad: Este punto es evidentemente necesario desde el punto de vista
funcional, tiene ademads su dimensién econdmica puesto que siempre es posible
realizar los accesos asociados a la infraestructura.

e Distancia de transporte: Puede afectar significativamente el disefio y la operacién
global de un sistema de gestién de residuos. Aunque siempre son deseables
distancias minimas, como la localizaciéon del vertedero normalmente se determina
por necesidades ambientales y politicas, el transporte a larga distancia
actualmente es muy comun.
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e C(limatologia: La influencia de este factor se produce sobre la planificaciéon de la
operacion, llegando a impedir en algunos casos esta operacion. En general
convienen zonas con una pluviometria baja y con temperaturas maximas no muy
altas ni minimas muy bajas. Respecto al viento convienen zonas resguardadas y
con vientos dominantes que no se dirijan a las zonas pobladas.

e Usos futuros del terreno: Una de las ventajas de un relleno clausurado es que se
dispone de una superficie grande de terreno para otros usos. Si la decision sobre el
uso futuro del vertedero se toma antes de iniciar la explotacién, es posible
planificar ésta para obtener una topografia final prefijada.

e Sociales: La presion social puede decidir la implantacién o no de un relleno. Por
tanto, el punto de vista ciudadano ha de ser incorporado en la toma de decisiones,
mediante un amplio proceso de informacién publica.

e Riesgo de inundaciones, hundimientos, corrimientos de tierra o aludes en el
emplazamiento del vertedero: ademds de la proteccidon del patrimonio natural o
cultural de la zona.

2.5.1.4.Impermeabilizacion del modulo de vertido y drenaje exterior

Todo relleno sanitario deberd estar situado y disefiado de forma que cumpla las
condiciones necesarias para impedir la contaminacidon del suelo, de las aguas subterraneas
o de las aguas superficiales y garantizar la recogida eficaz de los lixiviados.

Se debe controlar el agua de las precipitaciones para que no penetre en el mdédulo del
vertedero, impedir que las aguas superficiales y subterraneas penetren en los residuos
dispuestos; recoger y controlar las aguas contaminantes y los lixiviados del vertedero.

La proteccidon del suelo, de las aguas subterrdneas y de las aguas superficiales durante la
fase activa o de operacién del relleno se conseguird mediante la combinacién de una
barrera geoldgica y de un revestimiento artificial estanco bajo la masa de residuos y un
sistema de recogida de lixiviados.

Existe barrera geoldgica cuando las condiciones geoldgicas e hidrogeoldgicas subyacentes
y en las inmediaciones de un relleno tienen la capacidad de atenuacién suficiente para
impedir un riesgo potencial para el suelo y las aguas subterrdneas. Esto se consigue
cuando la base y los lados del vertedero disponen de una capa mineral con unas
condiciones de permeabilidad y espesor cuyo efecto combinado deseable se acerque a los
siguientes valores:
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e Vertedero para residuos peligrosos: k < 1,0 x 10° m/s; espesor > 5 m.
e Vertedero para residuos no peligrosos: k < 1,0 x 107 m/s; espesor > 1 m.
e Vertedero para residuos no peligrosos: k < 1,0 x 10 m/s; espesor > 1 m.

Si la barrera geoldgica natural no cumple estas condiciones debera complementarse con
una barrera artificial.

Las barreras de proteccién minimas que se dispondran en los vertederos bajo la masa de

residuos y las condiciones minimas a exigir a dichas barreras se muestran en las siguientes
figuras:

MASA DE RESIDUOS

CAPA DE FILTRO

CAPA DE DRENAJE z05m
para recogida de lixiviados

GEOSINTETICO DE REFUERZO
DE LA IMPERMEABILIZACION (*)

BARRERA GEOLOGICA
ARTIFICIAL 20,5m
(cuando la barera natural no cumple)

BARRERA GEOLOGICA
NATURAL

Tesreno de muﬁiﬂaﬂ]w
equielente 8 k = 107 miseg

(*) Se dispondra un geotextil protector encima del geosintético de refuerzo.

Figura 3: Impermeabilizacion de rellenos de residuos peligrosos
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MASA DE RESIDUOS

CAPA DE FILTRO {

CAPA DE DRENAJE =20,5m
para recogida de |ixiviados

GEOSINTETICO DE REFUERZO
DE LA IMPERMEABILIZACION (*)

BARRERA GEOLOGICA
ARTIFICIAL 205m
(cuanco 3 barera natursl no cumple)

BARRERA GEOLOGICA
NATURAL
Terrana de pwmumnadx espasar
equvalenien: k= 10 mizeg.

e -1m

(*) Se dispondra un geotextil protector encima del geosintético de refuerzo.

Figura 4: Impermeabilizacién en rellenos de residuos no peligrosos

MASA DE RESIDUOS

CAPA DE FILTRO

CAPA DE DRENAJE
para recogida ge ixiviaces

BARRERA GECLOGICA

ARTIFICIAL 20,5m
(eumndo 1a hamera natural no cumpls)

EARRERA GECLOGICA

P GRS | —

Figura 5: Impermeabilizacion en rellenos de residuos inertes

La finalidad del sistema de drenaje exterior es evitar que las aguas superficiales debidas a
la escorrentia de Iluvias entren en el médulo y, por lo tanto, en contacto con los residuos
dispuestos. Para conseguir este objetivo pueden utilizarse, conjunta o separadamente,
dos sistemas:

1) Canalizacién de las aguas provenientes de vertiente arriba del relleno. Este caso es
muy usual cuando se utiliza un barranco como sitio de localizacion del RS. La
infraestructura utilizada suele conocerse como entubado. Consiste en la colocaciéon
de un tubo siguiendo el fondo del barranco. El didmetro del tubo se calcula
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teniendo en cuenta el caudal a evacuar. El espesor del tubo se calcula teniendo en
cuenta el espesor de los residuos a soportar y las caracteristicas y peso de los
vehiculos que vayan a circular sobre el tubo.

2) Recoleccién de las aguas de escorrentias procedentes de las laderas que rodeen al
relleno y que puedan entrar en contacto con los residuos, a través de canales de
guardia que impiden la penetracion en los médulos de disposicién de las aguas de
escorrentia y las conducen en una direccion de desaglie adecuada.

2.5.1.5.Produccidn y Gestion del lixiviado

El lixiviado se genera como resultado de degradaciones microbianas, procesos de
solucién/precipitacion de constituyentes y reacciones de absorcion/desercion producidos
en la descomposicion de la fraccidon orgdnica y putrescible de los residuos y acentuados
por la percolacidn del agua debido a las precipitaciones, la escorrentia y la infiltracién o
entrada de aguas subterraneas. Una de las caracteristicas de los lixiviados es su
fluctuacién, tanto en cantidad producida, como en la composicién de los mismos, algo que
dificulta su tratamiento.

e Caracteristicas y composicion del lixiviado

La cantidad y composicién del lixiviado depende, de la composicién y densidad de los
residuos, la edad el vertedero, hidrologia del lugar y tipo de operacion.

Tabla 3: Datos tipicos sobre la composicidn de lixiviados

Valor (mg/l)
. Vertedero nuevo Vertedero madura
Constituyente ~ . ~
(menos de 2 afnos) (mas de 10 afios)

Rango Tipico Rango
DBOs 2000-30000 10000 100-200
CoT 1500-20000 6000 80-160
DQO 3000-60000 18000 100-500
SST 200-2000 500 100-400
Nitrégeno organico 10-800 200 90-120
Nitrégeno amoniacal 10-800 200 20-40
Nitrato 5-40 25 5-10
Fosforo total 5-100 30 5-10
Ortofosfato 4-80 20 4-8
Alcalinidad como CaCO; 1000-10000 3000 200-1000
pH 4,5-7,5 6 6,6-7,5
Dureza total como CaCO3; 300-1000 3500 200-500
Calcio 200-3000 1000 100-400
Magnesio 50-150 250 50-200
Potasio 200-1000 300 50-400
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Tabla 3: Datos tipicos sobre la composicion de lixiviados

Valor (mg/l)
. Vertedero nuevo Vertedero madura
Constituyente o . ~
(menos de 2 anos) (mas de 10 afios)

Rango Tipico Rango
Sodio 200-2500 500 100-200
Cloro 300-3000 500 100-400
Sulfatos 50-1000 300 20-50
Total Hierro 50-1200 60 20-200
Fuente: Tchobanoglous, 1993

Tabla 3: Datos tipicos —composicion de lixiviados

El potencial de formacién del lixiviado puede valorarse mediante la preparacién de un
balance hidrolégico del relleno sanitario, que implica la suma de todas las cantidades de
agua que entran en el relleno y la sustraccion de las cantidades consumidas en las
reacciones quimicas, asi como la cantidad que sale en forma de vapor de agua. La cantidad
potencial del lixiviado es la cantidad de agua en exceso sobre la capacidad de retencién
del material del relleno.

Area unitaria Entrada axterior

amy) agua Cabartura
e ] intermedia

1

i

| Agua consumida
| >

]

en la formacidn de
Agua en los

residuos sdlidos »
: Salida de vapor de
i > agua en el gas de
1

| .
e | n
T [ | ___ \
Volumen de -~ e / \
control - Residuos sdlidos
v

Salida de agua

Figura 6: Volumen de control.
Fuente: Tchobanoglous, 1996
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2.5.1.6.Sistema de captacion y almacenamiento de lixiviados

En un relleno sanitario resulta necesario recoger las aguas contaminadas y los lixiviados,
teniendo en cuenta las caracteristicas del relleno y las condiciones meteoroldgicas. Para
ello se disefiara un sistema de drenaje y evacuacion de los lixiviados, asi como un sistema
de almacenamiento previo a su tratamiento.

e Capadrenante

Una vez colocado el revestimiento artificial, se dispondrad una capa drenante como
proteccion del paquete de impermeabilizacién. Los materiales de este nivel drenante
pueden variar segun su disponibilidad y costo, pudiendo utilizarse gravas, material
geosintético, e incluso de tierra con bajo contenido de nutrientes.

e Tuberias de drenaje

En el seno del nivel drenante, y sobre el fondo del médulo, se instalard una red de tubos
de drenaje que faciliten la evacuacién de los lixiviados hacia un colector principal. Los
tubos se colocaran en forma de espina de pez, de forma que sean capaces de recoger la
mayor parte de los lixiviados generados en el mddulo. El material con que esté fabricado
el tubo garantizara que el sistema de drenaje no perderd su funcionalidad durante la vida
util del vertedero, debido a las acciones fisicas, quimicas o bioldgicas.

Serdn lisos con un diametro minimo de 20 cm segun la NRA (Nacional Rivers Authority)
(1995), y de 10 cm segun Tchobanoglous (1996).

Los tubos poseeran unas perforaciones contadas cortadas con laser sobre la mitad de la
circunferencia, espaciados en 0,6 cm con tamafio de corte de 0,00025 cm, que es el
tamafio mas pequefio de la arena. Los tubos de recogida se cubrirdn con una capa de
arena de 60 cm antes de comenzar el vertido, donde la primera capa de residuos no se
compactara.

El disefo de los tubos contemplara la implantacién de sistemas para inspeccién vy
mantenimiento, por ejemplo: pueden colocarse circuitos cerrados de television y control
hidrométrico remoto para la inspeccidon y limpieza en los trabajos de los tubos.

La pendiente minima de los sistemas de drenaje hacia el punto de evacuacion de los
lixiviados sera del 2% (Glysson, 2003; NRA, 1995) o entre 1,2-1,8% (Tchobanoglous, 1996)
para que el desaglie por gravedad sea eficaz durante el periodo de operacion y después
del mismo. Este podria ser superior segun las necesidades del lugar.
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e Proteccion del drenaje

Si fuese necesario se colocara una capa filtrante protectora, constituida por geotextil
filtrante o por una capa de material granular fino. Se colocara sobre el sumidero de
material de alta permeabilidad para prevenir la posible obstruccidn fisica de materiales de
grano fino. Las caracteristicas principales de estos materiales serdn las siguientes:

e Deberdn ser quimicamente resistentes al lixiviado.
e Los geotextiles deberdn ser suficientemente resistentes para reforzar las aperturas
de los materiales de drenaje a los que protegen.

e Laresistencia al desgarramiento y a la perforacion serdn, al menos, el doble que las
de las membranas a las que protegen.

2.5.1.7.Pileta de almacenamiento de lixiviados

Los lixiviados y todas las aguas que entren en contacto con los residuos se tratardn antes
de su vertido de modo que cumplan los limites de vuelco al cauce fijados en la
autorizacion.

La red de captacion de lixiviados conducird éstos hasta una pileta de almacenamiento
impermeabilizada de forma similar al médulo de vertido, de forma que garantice la
proteccion del suelo y de las aguas superficiales y subterraneas.

2.5.1.8.Gestion de liquidos lixiviados

Existen diferentes formas de gestionar los liquidos lixiviados que se generen por la
operacion del relleno sanitario. La seleccion del sistema de gestién de LL, se fundara en las
caracteristicas especificas del sitio que se esté operando, los puntos a considerar seran:
cantidad de lixiviados calculados, clima del lugar, costos de inversién, condiciones de
seguridad en la operacidn, entre otros. Entre las distintas posibilidades de gestién de estos
liquidos se mencionan cuatro opciones:

e Reincorporacion a la masa de residuos

Este sistema consiste en la reinyeccién de los liquidos en la masa de residuos, mediante
regado superficial o conductos especificos de reinyeccidén. El objetivo principal de la
adopcidn de este sistema es acelerar el proceso de fermentacidn de la materia organica.
Este sistema es recomendable, cuando las condiciones climaticas del sitio de localizacion,
impliquen falta de humedad en los residuos de las capas inferiores, antes de haber
logrado su completa degradacién. También para el caso que se cuente con una superficie
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general reducida que no permita la construccién de instalaciones especificas de
tratamiento o grandes lagunas de almacenamiento para su evaporacion.

Ventajas

Aumento de la vida util de los mddulos de disposicion final, al acelerarse los
procesos de descomposicién de materia organica.

No es necesario contar con instalacion de grandes dimensiones para su
almacenamiento, lo que permite reducir costos de inversion.

Se minimizan los riesgos operativos relativos al almacenamiento de liquidos
peligrosos.

Desventajas

Dificulta técnicamente la operacién de avance de los mddulos, debido a que
ademas de irse colocando los conductos para venteo de gases y extraccién de
lixiviados, se deben incorporar nuevos conductos para la su reinyeccién (en caso
de utilizarse este modo de reincorporar liquidos).

Si se utiliza el regado superficial, aumentan los riesgos operativos relativos a la
pulverizacion con un efluente peligroso.

Se debe contar con una planificacidon ajustada en la etapa de operacién, para la
determinacion de fechas de extraccidn, tiempos minimos de almacenamiento y
fechas de reinyeccién especificadas.

e Tratamiento in situ — Planta de Tratatamiento de LL

Para realizar el tratamiento “in situ” es necesario la construccion de la correspondiente
planta de tratamiento. Esto produce un incremento tanto en el costo de la inversidn inicial
como en la operacién, debiéndose eliminar posteriormente los fangos resultantes del
proceso. Este sistema es recomendable cuando se calcule que se van a generar mucha
cantidad de liquidos lixiviados.

Ventajas

Reduccidn de riesgos de operacidn, por manipulacion de efluentes peligrosos, en
operacion de regado o reinyeccion.
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e Reduccidén de riesgos de almacenamiento de liquidos peligrosos en una pileta que
se puede desbordar, puede infiltrar y ademas del riesgo de accidentes de trabajo.

e Se puede obtener un liquido tratado que podra ser reutilizado, por ejemplo para
riego, cuando sus parametros de salida asi lo permitan.

Desventajas

e Eleva sustancialmente los costos de inversién en la etapa inicial, y posteriores de la
vida util del relleno, donde serd necesario resolver el traslado de los liquidos desde
los médulos mas alejados hasta la planta de tratamiento.

e No permite colaborar con aporte de humedad para la aceleracién de los procesos
de degradacion de la masa de residuos, y favorecer de este modo la vida uatil del
relleno.

e Almacenamiento de lagunas de evaporacion

Este sistema implica la construccion de piletas de poco fondo (lagunas) para favorecer la
evaporacion natural. Es necesario eliminar posteriormente los fangos obtenidos. Este
sistema es recomendable cuando se cuenta con dimensiones del terreno que permitan la
construccion de estas lagunas y con un clima apropiado que favorezca los procesos de
evaporacion del liquido almacenado.

Ventajas

e Reduccién de costos de inversidn inicial, con relacién a una planta de tratamiento.
e No requiere manipulacién de los liquidos, una vez que fueron volcados a la laguna.

Desventajas

e Mayores costos de inversién inicial, con relacidn al sistema de reinyeccién, debidos
a la construccién de una laguna impermeabilizada de grandes dimensiones.

e Riesgos de operacidn por la existencia de una laguna de grandes dimensiones con
almacenamiento de liquidos peligrosos.

e Grandes cantidades de lodos a tratar, que pueden implicar la necesidad de su
retiro para tratamiento “ex situ” de los fangos.
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e No permite colaborar con aporte de humedad para la aceleracién de los procesos
de degradacion de la masa de residuos, y favorecer de este modo la vida util del
relleno.

e Solidificacion por adsorcion quimica

Este sistema permite obtener una materia inerte, similar a la tierra, que puede utilizarse
como material de recubrimiento en el propio vertedero. Se recomienda en los casos en
que prevea la generacion de grandes cantidades de liquidos lixiviados, y cuando no se
cuente en el sitio con material apropiado para la cobertura diaria de residuos.

Ventajas

e Permite obtener un material inerte, que puede ser utilizado para la cobertura
diaria de las celdas en operacion.

e Reduccion de costos de inversion inicial con relacion a la construccién de una
planta de tratamiento del efluente.

e Reduce los riesgos de operacidon por la manipulacién del efluente con relacién al
método de reinyeccion y al método de almacenamiento en laguna de evaporacion.

Desventajas

e Mayores costos de inversién inicial por la construccidon de instalaciones para la
aplicacién del método de adsorcién quimica para el tratamiento de los LL.

e No permite colaborar con aporte de humedad para la aceleracion de los procesos
de degradacion de la masa de residuos, y favorecer de este modo la vida util del
relleno.

Los criterios de seleccién de alguna de las alternativas se basan en los factores que seran
expuestos a continuacién donde ademds se comparan distintas formas de tratamiento
para los mismos.’

? José Manga Certain.
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TECNOLOGIA
Item Problemas con . . .. . .. .
Aerobio Anaerobio | Evaporacion | Recirculacion | Membranas | Sist. Naturales | Tto. En PTAR
1 |Formacidn de Precipitados ++ +++ + ++ ++ + Mo
2 |Toxicidad a los microorganismos ++ ++ Ne No Mo (1) + Potencial
3 |Formacidn de Espumas 4+ + ++ +(1) Variable (2) Mo Baja
4 |Emisidn de COV 4+ + ++ + Variable (2) + Baja
5 Sensibilidad a Variaciones de - - . . . o o
caudal
6 |Produccién y Manejo de Lodos ++ + + He + Mo
7 |Requerimientos de Area Baja Baja Muy Bsja Bsja Bsja Alta Mo
1). Pueden formarse en los tangues de Almscensmiento
[2). Silos sistemas s on Aerobics, |a pr itica puede s er alta
+). Un oruz significa como afecta negativamente la caracter istica al proces o en cuestion. Entre més oruces mas negativamente lo afecta.

Figura 7: Problemas asociados a la utilizacion de distintas tecnologias para tratamiento de lixiviados

COMPLEJIDAD TECNOLOGICA

Item Problemas con . . .. . .. .
Aerobio Anaerobio | Evaporacion | Recirculacion | Membranas | Sist. Naturales| Tto. En PTAR

1 |Mecesidad de Insumos Quimicos +++ (1) (1) (2} - +++ (1) - -
Necesidad de Insumos

2 N ++ + + + 4 - -
Operacionales (v.gr. Membranas)

3 Mecesidad de suministro de . - . . e - .
partes

4 |Suministro de Energia Eléctrica 4 +(4) -(8) + e +3) *

5 |Complejidad Operacional e + ++ + e - -

(2). Puede requerir pretr
(3). Puede requerir si hay necesidad de bombear el lixiviado. Usulamente no requiere
(4). Puede requerir en €l sistema de pretratamiento
(5). Puede llegar a ser autosuficiente. Algunas tecnologias asi estan disefiadas.

(1). Reguiere un extenso pretratamiento

, algunos si

usan sustancias para controlde pH, espumas.

Figura 8: Complejidad tecnoldgica de las distintas alternativas para tratamiento de lixiviados

RENDIMIENTOS

(1). Pueden ser altos o bajos dependiendo del disefio
(2). Cuando hay pretratamiento pueden tener remocienes muy altas
(3). La remocion se hace por arrastre en el tangue de aireacion. Este genera problemas de Impacto Ambiental
(4). Puede sermuy alto si se requiere

(5). Puede generar problemas en las conducciones

Item Problemas con Aerobio Anaerobio | Evaporacién | Recirculacion | Membranas | Sist. Naturales| Tto. En PTAR
1 |Demanda Bioguimica de Oxigeno Muy Altos Altos Muy Altos Intermedios Muy Altos WMuy Altos. Muy Altos
2 |Mutrientes Altos (1) Muy Bajos Muy Altos Bajos No (1) No (1) Variables (4)
3 |Metales Intermedios (2} Altos Muy Altos. Intermedios Altos Altos Altos
4 |Compuestos Organicos Volatiles Altos (3) + Muy Attos + Mo (1) Mo (1) Variables (5)
5 |Patdgenos Bajos Bajos Muy Altos Bajos Muy Attos Muy Attos ariables (4)

Figura 9: Influencia de factores externos en el rendimiento de las distintas alternativas para el tratamiento
de lixiviados

Un punto muy importante en los rellenos sanitarios lo constituye la degradabilidad de los
residuos presentes en el vertedero.Este parametro se rige principalmente por la relacién
DQO/DBO5, cuando esta relacion es muy grande, cerca de 4, el residuo es no
biodegradable. También influye la presencia de sustancias inhibidoras o de condiciones
desfavorables. Por ejemplo, en regiones semidesérticas o donde se presenta elevada
evaporacion, como se da en la provincia de Mendoza, especialmente en verano, puede
producirse la “momificacién” de los residuos y la degradabilidad disminuye. En este caso
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se utilizan sustancias para la activacién del relleno como los propios lixiviados y en muchos
casos lodos de plantas cloacales o efluentes tratados.”

De todos los sistemas propuestos, se considera que el método de reinyeccion de lixiviados
es el mds apropiado para ser utilizado en el siguiente proyecto, por los siguientes motivos:

e Las precipitaciones son escasas (alrededor de 200 mm anuales), con lo cual no
se generard gran cantidad de lixiviados, entonces se plantea como posibilidad
del ingreso de humedad en la masa de residuos a los efectos de estimular los
procesos de degradacion bioldgica, contribuyendo al aumento de la vida util de
los mdédulos.

e La humidificacion de los residuos en la celda, favorecerdn la formacion de
biogds, lo cual también platea una buena posibilidad para la captacion y
reaprovechamiento del mismo.

e La radiacion solar también es alta y la humedad ambiente baja, sobre todo en
los meses estivales, lo que favorecerd la rdpida evaporacion de los liquidos
almacenados en forma transitoria hasta su reinyeccion, lo cual favorece la
inversion inicial, ya que la pileta de almacenamiento no necesita grandes
dimensiones.

e Al poca la cantidad de lixiviados a generarse no tiene sentido hacer una mayor
inversion en su tratamiento.

2.5.1.9.Produccidn y Gestion del Biogas

El término biogas incluye una mezcla de gases producidos a lo largo de las multiples
etapas del proceso de descomposicion de la materia orgénica y en las que intervienen una
poblacién heterogénea de microorganismos.

Los porcentajes reflejados en la Tabla que se agrega, varian en funcion de los siguientes
factores:

e Composicién del residuo vertido.
e Sistema de gestion del vertido de residuos.

* Nota Mendoza Gobierno. Prensa. 22/04/15. Mendoza avanza en energias alternativas con la produccion de Biogas
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e Edad del vertido y condiciones climatolégicas de la zona.

Tabla 4: Componentes principales del

Biogas
Componente Porcentaje

(%)
Metano (CH,) 45-60
Diéxido de Carbono (CO,) 40-60
Nitrégeno (N,) 2-5
Oxigeno (0,) 0,1-1,0
Sulfuros, disulfuros, mercaptanos 0-1,0
Amoniaco (NH3;) 0,1-1,0
Hidrégeno (H2) 0-0,2
Monéxido de carbono (CO) 0-0,2
Constituyentes en cantidades traza 0,01-0,6
Fuente: Tchobanoglous, 1996

Tabla 4: principales componentes del BIOGAS

Problemas derivados de la generacion de biogas en vertederos

Afecta a la seguridad e higiene de trabajadores y poblacion aledana al vertedero.
Esta afeccion puede ser Unicamente una molestia, como los olores, o un riesgo
serio para la salud, debido principalmente al riesgo de incendio y explosién, y a los
efectos toxicos de algunos de sus componentes, y también al riesgo de asfixia.

Influye en el desarrollo de la vegetacién, tanto en el vertedero como en terrenos
colindantes. Los dafios en la vegetacion pueden ser en forma de clorosis,
defoliacion y pérdida de ramaje, o en crecimiento enano de la vegetacién,
desarrollo superficial de las raices y hasta la muerte de la vegetaciéon en casos
severos.

Efecto sobre el medio ambiente global: se calcula que entre un 6 y un 13% del
metano emitido a la atmdsfera tiene su origen en los vertederos.

Formacidn de biogas: etapas de la degradacién anaerobia

Fase I: de ajuste inicial, en la que los componentes orgdnicos biodegradables
sufren descomposicidn microbiana. Se produce descomposicidon bioldgica bajo
condiciones aerobias, porque hay cierta cantidad de aire atrapado dentro del
relleno.
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e Fase ll: de transicion, donde desciende el oxigeno y comienzan a desarrollarse
condiciones anaerobias. El pH comienza a caer debido a la presencia de dacidos
organicos y al efecto de las elevadas concentraciones de CO, dentro del relleno.

e Fase lll: dcida, se acelera la actividad microbiana con la producciéon de cantidades
significativas de acidos organicos y pequeias cantidades de gas de hidrégeno. La
demanda bioquimica de oxigeno (DBOs), la demanda de oxigeno (DQO) y la
conductividad del lixiviado se incrementara debido a la disoluciéon de acidos
orgdanicos en el lixiviado.

e Fase IV: de fermentacion del metano, donde los microorganismos convierten el
acido acético y el gas de hidrégeno producidos por los formatos de acidos en la
fase dcida en CH4 y CO,. El pH del vertedero subird a valores mds neutros (6,8 a 8) y
se reduciran las concentraciones de DBOs y DQO vy el valor de conductividad del
lixiviado.

e Fase V: de maduracion, en la cual la velocidad de generacién del gas de vertedero
disminuye, porque la mayoria de los nutrientes disponibles se han separado con el
lixiviado durante las fases anteriores.

La reaccion quimica generalizada para la descomposicion anaerobia de residuos sélidos
puede escribirse de la forma siguiente:

Materiaorganica+ H,O — Materiaorganica+CH, + CO, + Otros

1. Faseinicial de ajuste
II. Fase de transicion

Fases del proceso de  pudy |17 poce acida

P i

formacion del blOQGS 1IV. Fase de fermentacion metanica

V. Fase de maduracion
Fase Ee= ) S|
I el 5

sl N L N v ] | v
o [~ / C0,
(S
3" 80 b= / N\ .
& / , P b
= — .
< I~ ey T o
bt \. /7 T —— e
§ 40 &
o 1 /
b \ / oy
s / J &
e . / /
S 20 . ’ \ /
’ ™N / ( o

/\(~ / \ 4
/. i/ /
i St N po — : e
Tiempo

Figura 10: Fases del proceso de formacion de biogas en un relleno sanitario.
Fuente: Tchobanoglous, 1996
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2.5.1.10.Sistemas de captacién de Biogas

Los compuestos gaseosos mayoritarios producidos en un vertedero son: anhidrico
carbdnico (CO,), metano (CH;), amoniaco (NHs) y sulfuro de hidrégeno (SH,).

Dependiendo de la cantidad de residuos organicos biodegradables depositados en el
vertedero la produccidon de gases puede ser importante y también larga. Este biogas
puede emerger por fisuras del terreno por lo que es imprescindible la salida controlada y
la recoleccion del mismo. De esta manera se evita su acumulacién en espacios cerrados,
con el consiguiente peligro de explosién y de incendio y se evita, por otra parte su salida a
la atmdsfera, dado que el metano es uno de los principales gases causantes del efecto
invernadero.

La particular composiciéon del biogas hace que su aprovechamiento como tal presente
muchas dificultadas, por lo que se suele utilizar como combustible en turbinas de gas para
generar energia eléctrica o como combustible para las propias instalaciones del vertedero
o industrias cercanas.

La proteccidn frente a las emanaciones de metano se obtiene forzando su salida para ser
recogido y conducido hasta una antorcha para ser quemado o para su posterior
reutilizacion.

Las infraestructuras basicas para la recoleccion de gases producidos son:

e Impermeabilizacion total de las paredes del mddulo con lo que los gases se ven
obligados a pasar a los pozos de extraccidn. La impermeabilizacién es previa al
comienzo de la operacidn, pudiendo utilizarse alguno de los sistemas
anteriormente indicados.

e Construccién de los pozos de extraccidn de gases conocidos como chimeneas de
desgasificacion, que atraviesen la masa de residuos. Estas chimeneas pueden ser
desde simples huecos rellenos de grava, hasta tuberias ranuradas rellenas de
material poroso con bombas de extraccién forzada.

En los esquemas que se acompafian se puede observar un detalle del modelo del calculo
de distribucidn de chimeneas y un detalle de las mismas.
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Red da tubos para el gas de vertedera:  Contorno del veredero

Pozo de extracckdn / Radio de influencia
/

Estacian de
ExIFRCLIonN ¥
combustiin

Figura 11: Esquema de distribucién de chimenea de desgasificacion.
Fuente: Tchobanoglous, 1996
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Figura 12: Esquema de chimenea de desgasificacion.
Fuente: Tchobanoglous, 1996
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2.5.1.11.Gestion de los gases del relleno sanitario

El gas extraido por las chimeneas construidas en los mddulos del relleno sanitario tiene
distintas opciones para su gestién. La seleccion de la opcion a adoptar, como el caso de la
gestién de los liquidos lixiviados, dependera de distintos factores como, velocidad de
generacion de gases, cantidades esperadas y presupuesto disponible.

En lo que se refiere a la recuperacidon de Biogds, se deben evaluar si las condiciones de
generacion y caracteristicas del mismo hacen rentable la recuperacién del mismo”.

Condiciones necesarias para la captura econdmica del gas de vertedero

e Se genera suficiente metano: dentro de este punto se considera: la
composicion de los RSU, dentro de ellos principalmente la fraccién orgénica,
nutrientes, bacterias, pH y alto contenido de humedad.

e Otro punto importante es el tamaio del vertedero, se necesita por lo general
que el vertedero tenga una capacidad de al menos 1 millén de toneladas para
gue produzca suficiente metano.

e El siguiente punto a considerar es la edad del vertedero. Esto cobra
importancia ya que la generacion de metano no es instantanea y de acuerdo a
las condiciones ambientales del vertedero y la composicion de los residuos,
puede tomar varios meses o incluso afios después de la disposicion de los RSU,
antes de que se produzcan cantidades significativas de metano.

A continuacion se agregan algunas posibilidades de gestiéon de biogas, en el relleno
sanitario a construir:

e Desgasificacion por venteo

Este sistema pasivo, consiste simplemente en la colocacién del sistema de chimenea que
impulsara la desgasificacion y liberacion a la atmdsfera de los gases contenidos en el
relleno.

Ventajas

e Esta es una estrategia de bajo costo (sélo la instalaciéon de conductos de venteo),
gue permite la liberacién del biogas, reduciendo los riesgos de explosiones.

e No requiere operaciones especiales durante la etapa de operacion.

> UNEP. Municipal Solid Waste Management.
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Desventajas

e Liberacion de gases efecto invernadero, como diéxido de carbono y metano (este
ultimo en mayores cantidades).

e Los gases liberados pueden acumularse, segin los movimientos de la atmdsfera en
sitios donde se concentren, generando riesgo de explosiones.

e Quemado de biogas

Consiste en la colocacidon de una antorcha en el extremo de los conductos de salida de los
gases, que quema, evitando de este modo la liberacién de GEl’s.

Ventajas
e Es un sistema de menor costo que uno que implique la recuperacion de gases.

e Por su operacion de quemada en la boca de la chimenea, evita la emision y
dispersidn de gases nocivos.

Desventajas
e No se realiza la recuperacidn de un importante recurso energético.

e Implica un mayor costo que el venteo, sin que este mayor costo se refleje en una
recuperacién de recursos.

e Recuperacion de biogas para reutilizacion

Consiste en el disefio de un sistema de conduccién del biogds extraido a través del sistema
de chimeneas de captacidn que permitira su utilizacion como combustible en turbinas de
gas para generar energia eléctrica o combustible para las propias instalaciones del
vertedero. Este sistema es recomendable para instalaciones grandes, ya que el
aprovechamiento del biogas resulta rentable.
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Figura 13: Sistema de recuperacion de gas mediante chimeneas verticales
Fuente: Tchobanoglous, 1996

Ventajas

e Permite la recuperacion del biogas para su transformacién en energia, que podra
utilizarse como minimo para el autoabastecimiento de las instalaciones del relleno.

e Evita riesgo de explosiones y emisiones de gases efecto invernadero.
e Permite reducir costos en consumo de energia eléctrica.
Desventajas

e Importante inversion inicial, que debera continuarse durante la operacién para la
captacion de gas de los distintos médulos del relleno.

e La particular composiciéon del biogas hace que su aprovechamiento presente
dificultades técnicas.
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De las opciones planteadas se considera que la recuperacion del biogds para generacion
de energia eléctrica es la mds apropiada para el proyecto, debido a los siguientes motivos:

e Si bien el clima (drido seco) no favorece la generacion de biogds, el sistema
seleccionado para la gestion de LL de reinyeccion, favorecerd su formacion.

e Existe en el sitio preseleccionado una experiencia piloto de generacion de biogds, a
la que se le deberia dar continuidad con el nuevo proyecto.

e Permite dar mayor sustentabilidad al proyecto, por la generacion de energia
eléctrica que permitird el autoabastecimiento y comercializacion del exceso.

2.5.1.12.Sellado y restauracion ambiental de vertederos

El destino final y la forma de recuperacidn se deben planificar en la etapa de proyecto de
vertedero, adecuando la explotacién al plan de sellado y uso posterior del mismo.

Se denomina sellado al conjunto de operaciones necesarias para adecuar un relleno
sanitario a su uso definitivo. Generalmente el sellado comporta las siguientes
operaciones:

e Compactacidén y cobertura de la capa final de residuos.
e Colocacion de los sistemas de extraccion de gases y chimeneas de desgasificacion.
e Colocacion de la capa final de cobertura con un minimo de 60 cm de grosor.

e Colocacion de una barrera impermeable de arcilla compactada o bien artificial con
ldminas de polietileno de alta densidad (PEAD), y por encima de ésta un sistema
drenante, utilizando tubos dren situados sobre un lecho de arena o grava de 15 a
20 cm de espesor. La finalidad de este sistema es evitar que el agua infiltrada
alcance la masa residual vertida y efectle su lavado y evitar que por capilaridad,
los contaminantes presentes en los residuos pueden ascender hasta alcanzar la
capa vegetal, afectando tanto a la vegetacién implantada como a las aguas
superficiales, contaminandolas.

e Aporte de la tierra vegetal necesaria para la cobertura final que permita el
desarrollo de las plantaciones deseadas.

53




M E N DOZA é Secretaria de Ambiente

NUEVO GOBIERNO @ y Ordenamiento Territorial

e Implantacidon definitiva de la vegetacién deseada o realizacién de las obras de

infraestructura necesarias en los casos en que el final no conlleve la implantacién
de una cubierta vegetal.

CAPADE CUBERTURA
(=1m]

CAPA FILTRANTE (granular
0 gecsintetco)

CAPA DRENANTE MINERAL
(= 0,30 m}

BARRERA IMPERMEABLE
DE REFUERZO

BARRERA IMPERMEABLE
RIMERAL
1= 107 miseg. &n 1m

CAPADE RECOGIDADE
GASES (en caso de estimarse
PECESAara)

CAPA DE REGULARIZACION
= 1m)

MASA DE RESIDUOS

Figura 14: Esquema en corte de capas de sellado de celda en un relleno de residuos peligrosos

SUELO VEGETAL
" SUELO O CAPA DRENAJE

/

"/' TUSERIA DE DRENAJE

"/ RAWMAT HDB

GEOTEXTILES EN
SEPARACION Y FILTRACION

/  CAPA DE DRENAJE
7 DE GASES

0./ RESIDUOS

.‘.‘ :

/

J
/

Figura 15: Capas de sellado de un relleno de residuos peligrosos
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Figura 16: Capas de sellado de un relleno de residuos no peligrosos
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Figura 17: Capas de sellado de un relleno de residuos inertes
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e Control Ambiental durante las Fases de Operacion y Post-clausura

Control de datos meteorolégicos, bien en estacién propia o la mas cercana.

Etapa de Etapa de Mantenimiento
Elemento oA :
Operacion posterior

Volumen de precipitacion Diario Diario, mas valores mensuales
Temperaturas minimas y maximas Diario Media mensual
Direccién y fuerza del viento Diario
dominantes
Evaporacién con lisimetro Diario Diario, mas valores mensuales
Humedad Diario Diario, mas valores mensuales

Control de aguas superficiales, si las hay, lixiviados, gases (como minimo CH4, CO,, O, y si
procede H,S, H,, etc.) y aguas subterraneas (pH, COT, fenoles, metales pesados, fluoruro,
arsénico e hidrocarburo).

Etapa de Etapa de Mantenimiento
Elemento " :
Operacion posterior

Volumen lixiviado Mensual Semestral

Composicion lixiviados Trimestral Semestral

Volumen y composicion de aguas Trimestral Semestral

superficiales

Emisiones de gas y presion Mensual Semestral

atmosférico

Nivel de aguas subterraneas Semestral Semestral

Composicion aguas subterraneas Frecuencia Frecuencia especifica del

especifica del lugar | lugar

Estructura del Mddulo: superficie ocupada, volumen y composicion de los residuos,
métodos de compactacion, tiempo y duracion de las operaciones diarias y calculo de la
capacidad restante disponible.

Etapa de Etapa de Mantenimiento
Elemento o :
Operacion posterior
Estructura del Médulo Anual
Comportamiento del asentamiento | Anual Anual

2.5.2.Alternativas de Manejo del Relleno Sanitario
2.5.2.1.Relleno Sanitario Tradicional

Esta tecnologia consiste en el depdsito de los residuos sélidos municipales, en el menos
espacio practico posible, utilizando para ello maquinaria pesada para la distribucién,
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Tabla 5: Ventajas y desventajas del relleno sanitario tradicional

Tabla 5: Ventajas y desventajas del relleno sanitario tradicional

Ventajas

Limitaciones

1 | Lainversion inicial de capital es
inferiora la que se necesita para
instaurar, el tratamiento de residuos
mediante plantas de incineracién o
compostaje.

La adquisicion del terreno es dificil debido
a la oposicion de los vecinos al sitio
seleccionado, fendmeno conocido como
NIMBY (not in my back yard), por diversas
razones:

e Falta de conocimiento sobre la
técnica de relleno sanitario.

e Se asocia el término “relleno
sanitario” al de basural a cielo
abierto.

e Laevidente desconfianza mostrada
hacia las administraciones locales que
no garantizan la calidad ni la
sostenibilidad de la obra.

e Lafalta de saneamiento legal del
lugar.

Tiene menores costos de operacién y
mantenimiento que los distintos
2 | métodos de tratamiento.

El rapido proceso de urbanizacidn, que
limita y encarece el costo de los pocos
terrenos disponibles, lo que obliga a
ubicar el relleno sanitario en sitios
alejados de la poblacion.

Un relleno sanitario es un método
completo y definitivo, dada su
capacidad para recibir todo tipo de
RSM.

La vulnerabilidad de la calidad de las
operaciones del relleno y el alto riesgo de
transformarlo en un basural a cielo
abierto, principalmente por la falta de
voluntad politica de las administraciones
municipales para invertir los fondos
necesarios a fin de asegurar su correcta
operacién y mantenimiento.

Genera empleo de mano de obra
poco calificada, disponible en

4 | abundancia en los paises en vias de
desarrollo.

No se recomienda el uso del relleno
clausurado para construir viviendas,
escuelas, etc.

esparcimiento y compactacion de los residuos y también para su cobertura con tierra al
final del dia. Esta infraestructura debe contar con algunas instalaciones bdsicas para su
correcta operacion y para el control de impactantes ambientales (biogas, lixiviados,
particulas, etc.); ademds del equipo necesario para la realizacion de sus actividades
diarias. No debe confundirse este término con el de “Vertedero Controlado”

Una opcién mas simple derivada del relleno sanitario tradicional, es el relleno sanitario
manual, la cual resulta ideal para el manejo de los residuos sélidos urbanos en areas
marginadas con densidades de poblacién bajas (zonas rurales), no es aplicable al caso de
la Zona Metropolitana de Mendoza.
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Recupera gas metano en los rellenos
sanitarios que reciben mas de 500

5 | tn/dia, lo que puede constituir una
fuente alternativa de energia para
algunas ciudades.

La limitacion para construir
infraestructura pesada por los
asentamientos y hundimientos después
de clausurado el relleno.

Su lugar de emplazamiento puede
estar tan cerca del area urbana como
lo permita la existencia de lugares

Se requiere un monitore luego de la
clausura del relleno sanitario, no solo para
controlar los impactos ambientales

6 disponibles, lo que reduce los costos | negativos, sino también para evitar que la
de transporte y facilita la supervisién | poblacidn use el sitio indebidamente.
por parte de la comunidad.
Permite recuperar terrenos que se Puede ocasionar impacto ambiental de
consideraban improductivos o largo plazo si no se toman las previsiones
marginales, tornandoloes Utiles para | necesarias en la seleccidn del sitio y no se
la construccién de parques, areas ejercen los controles para mitigarlos. En
recreativas y verdes, etc. rellenos sanitarios de gran tamafio

conviene analizar los efectos del trafico
7 vehicular, sobre todo de los camiones que

transportan los residuos por las vias que
confluyen al sitio y que producen polvo,
ruido y material volante. En el vecindario
el impacto lo generan los liquidos, gases y
malos olores que pueden emanar del
relleno.

Un relleno sanitario puede comenzar
8 | afuncionar en corto tiempo como
método de eliminacidn de residuos.

Los predios o terrenos situados alrededor
del relleno sanitario pueden devaluarse.

Se considera flexible porque puede
recibir mayores cantidades
adicionales de residuos con poco
incremento de personal.

En general, no puede recibir residuos
peligrosos.

La implantacion de rellenos sanitarios trae aparejados impactos que deben ser mitigados

durante las etapas de operacidn y cierre de un relleno sanitario.®

6 Métodos de valorizacién y tratamiento de residuos municipales. Xavier Castells
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Vertedero
Actividades Impactos Restauracion
Actividad . L "
de explotacidn en al lugar v vigilancia
Emisicnes Trafice Emision da Biogas
Fuenta Biogas Gastion da: Produccidn da lixivisdos
Lixiviados hiogas v lixivisdos Equipamienios
Efectos Incremants A EL Ll Incramento mala
aonlaminantes conlaminanies incrementa polva T
) g calidad alre v agua
Primanas atmosféricos en todos Impacto visual " i ¥ a9
oS recursos Insectos y alros Pl L, 22
de aguas animales
Ruidos
EfEI:-‘t"ﬂ. Explosicnes Molestias Efactos en vagetacion
secundarios ' ardi }
Efactna: Pardida atractive y flora. Pardida atractive
Salud y vegetasion Efactos an fora v Fauna Efectos sohre salud con
el tiempe

Figura 18: Fuentes de impacto ambiental en un relleno sanitario

2.5.2.2.Relleno seco (Pretratamiento de Alta Compactacion). 7

Esta tecnologia, incluye la instalacién de una planta para la separacion semi-mecanizada
de los subproductos reciclables. Posteriormente, los residuos sélidos que no son
reciclables son compactados con una prensa, formando pacas que son transportadas al
sitio de disposicién final, donde son colocadas en pilas sobre el terreno, para después
cubrirlas con material térreo. Los residuos sélidos al ser compactados, liberan segun
bibliografia, entre el 85 y el 90 % de su fase liquida, lo cual también segun bibliografia,
sugiere que pueden ser tratados como aguas residuales. Esta tecnologia al parecer
permite incrementar el espacio para la vida util de un sitio determinado (aunque no hay
evidencias de ello), con el inconveniente de prolongar el tiempo de descomposicién de
material orgdnico, ya que su degradacién se vuelve mucho mas lenta.

El relleno sanitario seco constituye una alternativa ecolégica a los sistemas tradicionales
de sitios de disposicidn final. Consiste en el tratamiento de residuos sélidos municipales vy,
se basa en la compactacién a alta densidad (1,100-1,200 Kgm3) y enfardado automatico
de los mismos en forma de pacas de hasta 2.5 m3, llegando a reducir hasta 5 veces su
volumen inicial.

"http://infonavit.janium.net/janium/TESIS/Maestria/Perez_Salinas_lvan_Antonio_45282.pdf
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e Ventajas del Sistema®

e Este sistema previene la contaminacidn por lixiviados; el proceso reduce en un alto
porcentaje los liquidos de la materia organica, posibilitando su depuracién y evita
en gran medida la filtracién de lixiviados al suelo.

e Por otra parte, la compactacion y embalado de los residuos sélidos municipales,
impide la dispersién por efectos del viento de residuos ligeros, proporcionando
una apariencia limpia y ordenada, ademads de permitir la recuperacion del terreno.

e Reduce la generacidén de olores debido extraccién de liquidos y oxigeno del interior
de las pacas por la reduccion de la fermentacion anaerébica de éstas, minimizando
a su vez la generacién de biogas.

e Aumenta la vida util del relleno, debido a la elevada densidad de compactacién
gue permite optimizar el aprovechamiento, duplicando como minimo la vida util
de cualquier sitio de disposicion final.

e Son mds econdmicos, debido al aumento de la eficiencia de transporte de 5 a uno,
frente a sistemas tradicionales, reduciendo a su vez las necesidades de material de
cobertura, y los requerimientos de maquinaria pesada. Ademds, abarata y
simplifica la operacién de los rellenos.

¢ Desventajas del Sistema’

¢ Cualquier falla en la maquinaria entorpeceria todo el proceso sanitario.
e Un proyecto de tal naturaleza sélo admite personal especializado.

e Lainversidn inicial en maquinaria es muy alta.

e Requiere mayor mantenimiento.

e Larecuperacidn de biogas es baja.

2.5.2.3.Comparacion entre distintas opciones de manejo del relleno sanitario™®

En funcidon de las opciones de manejos expuestas precedentemente, se agregan distintas
posibilidades de manejo de un relleno sanitario.

Ing. lvan Antonio Perez Salinas"Elaboracion de Proyecto de Inversidn para la Construccion de un Relleno Sanitario Seco

en el H. Ayuntamiento de Toluca de Lerdo Estado de México."
9

10 . . L . L - _—
Ing. Ivan Antonio Perez Salinas"Elaboracidn de proyecto de inversidn para la construccién de un relleno sanitario seco
en el H. Ayuntamiento de Toluca de Lerdo Estado de México."
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¢ Relleno tradicional sin planta de separacidon vs Relleno tradicional con planta de

separacion

Tabla 6: Relleno sin planta vs relleno con planta

Aspecto Relleno sin planta

Relleno con planta

Vida util por hectarea 0,46 afios aproximadamente

Aumento de la vida util

Empleos en el sitio de
disposicion final

Recuperadores urbanos dispersos
por el relleno

Recuperadores urbanos en
mejores condiciones laborales

Viajes al sitio de disposicion final | Sin variacion

Se reducen por reduccién de la
cantidad de residuos a disponer

Recuperacién de materiales En el Sitio de Disposicion Final.

Factible sélo en el Centro de
Transferencia.

Riesgo Sanitario. Los
recuperadores se convierten en

Recomendacion sanitaria
vectores de enfermedades desde

Bajo normas internacionales

el relleno.
Comportamiento de Fauna Prolifera si no se controla. La o .
. Limitada pero, requiere control.
nociva gente
. Sélo en el Sitio de Disposicidn Se requiere en el Sitio de
Maquinaria . . R
Final. Disposicion Final y en Planta

Mantenimiento No se requiere

A maquinaria, equipo y servicios.

Inversion Global Menor al Relleno Seco

Alta

Venta del material reciclable Sélo lo que pueden recuperar

Todo lo que es factible de
separacion, se acuerdo a la
capacidad de la planta.

e Relleno tradicional con planta de separaciéon, sin aprovechamiento energético de
Biogas vs Relleno tradicional con planta de separacion, aprovechamiento energético

de Biogas

Tabla 7: Relleno sanitario y planta de separacion con y sin aprovechamiento de biogds
Tabla 7: Relleno y planta sin aprovechamiento de biogas vs relleno y planta con

aprovechamiento de biogas

Relleno Sanitario sin
aprovechamiento de biogas

Aspecto

Relleno Sanitario con
aprovechamiento de biogas

Magquinaria Sistema basico de captacion,

antorcha para quemar.

Sistema de captacion, sopladores,
equipamiento para generacion de
energia.

Mantenimiento Menor requerimiento

A maquinaria, equipo y servicios.

Crecimiento del Vertedero Crecimiento lateral, por area, no

por altura

Se propicia el crecimiento en
altura
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Manejo de Lixiviados

No necesariamente se propicia la
activacion del vertedero o
reinyeccion de lixiviados.

Se propicia la activacion del
vertedero vy actividad anaerdbica
para lo cual deben mantenerse
condiciones de humedad, la
reinyeccion de lixiviados es una
practica extendida en este tipo de
rellenos

Generacioén de Biogas

Generacién natural

Se estimula

Empleos en el sitio de
disposicion final

Similares cantidades en ambas
opciones

Similares cantidades en ambas
opciones pero aumenta sobre
todo cuando posee ademas
planta de enriquecimiento de
biogas.

Mantenimiento

Se requiere

A maquinaria, equipo y servicios,
aumenta el requerimiento.

Cobertura

Deben controlarse emisiones
difusas.

Control permanente de
emisiones y materiales de
cobertura para evitar escapas de
biogas.

Inversién en maquinarias

Se requiere

Aumenta el requerimiento

Inversion Global

Menor al Relleno con
aprovechamiento

Alta

Recuperacion energética

No se realiza

Alta, de acuerdo a las
caracteristicas del vertedero.

e Relleno Sanitario Tradicional vs Relleno Sanitario Seco

Tabla 8: Relleno Sanitario Tradicional vs Relleno Sanitario Seco

Tabla 8: Relleno Sanitario Tradicional vs Relleno Sanitario Seco

Aspecto

Relleno Sanitario
Tradicional

Relleno Sanitario Seco

Vida util por hectarea

0,46 afos aproximadamente

0,6 afios aproximadamente

Densidad de Compactacién

600 — 800 kg/m3

1000 — 1200 kg/m3

Generacion de Lixiviados

Grandes cantidades

Se reduce, pero si se genera

Tratamiento de Lixiviados

Se requiere

Se requiere

Generacién de Biogas

Grandes Cantidades (en zonas
aridas requiere activacion)

Se reduce, pero si se genera

Cercania de la zona urbana

1500 m minimo

1500 m minimo

Comportamiento de Fauna nociva

Prolifera si no se controla.

Limitada pero, requiere control.

Espesor del material de cubierta

20 cm Cada 2.40 mts.

20 cm Cada 4.00 mts

Viajes al sitio de disposicién final

Sin variaciéon

Se reducen por compactacién de
residuos

Situacion del sitio de disposicion
final al término de su vida util

Se incorpora a la reserva
territorial con uso limitado.

Se puede incorporar como
reserva territorial

Recuperacion de materiales

/ o en el Sitio de Disposicion
Final.

En el centro de transferencia y

Factible sélo en el Centro de
Transferencia.
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Tabla 8: Relleno Sanitario Tradicional vs Relleno Sanitario Seco

Relleno Sanitario

Aspecto . . Relleno Sanitario Seco
Tradicional
Empleos en el sitio de disposicidon | Similares cantidades en ambas Similares cantidades en ambas
final opciones opciones
Asentamientos diferenciales Inestable Estable con limitaciones.

Mantenimiento posterior al
cierre de acuerdo a la normativa
y tendencias internacionales

10 — 30 afios minimo

10 - 30 afios minimo

Maquinaria

Sélo en el Sitio de Disposicion
Final.

Se requiere en el Sitio de
Disposicion Final y Centro de
Transferencia.

Mantenimiento

No se requiere

A maquinaria, equipo y servicios.

Centros de transferencia

Indispensable para abatir
costos de transporte.

Indispensable para que el
proyecto se amortice en corto
tiempo

Vehiculos de transferencia

Se requiere

Se requiere

Inversion Global

Menor al Relleno Seco

Alta

Recoleccion

No se requiere diferir horarios
(si no hay estacion de
transferencia)

En algunos casos, se requiere
diferir horarios para evitar
acumulacion en transferencia

Inversién en maquinarias

No se amortiza

Para 1000 tn se amortiza dentro
de los 10 afios

Recomendacidn sanitaria

Bajo normas internacionales

Bajo normas internacionales

venta del material reciclable

Similar en ambas opciones

Similar en ambas opciones

Ventaja Financiera

Baja inversidn inicial

Genera menores costos una vez
amortizada la inversion del
equipo.

2.6.Propuestas de mejoramiento de servicios de recoleccion y aseo urbano
2.6.1.Servicio de Recoleccion de residuos

El sistema de recoleccién de RSU actual se realiza puerta a puerta, y con material sin
separar en origen, salvo programas especiales implementados por los Municipios de
Capital y Godoy Cruz. Estos programas, tanto para Capital como para Godoy Cruz, se
basan en un sistema de contenerizacidon en espacios publicos para la disposicién de
material separado en tres fracciones: papel/cartdn, plasticos y vidrio.

En el programa de Capital, la recoleccidn del material de los contenedores lo realiza el
Municipio a través de un servicio especial. El material recolectado es cuantificado y
posteriormente entregado a una Cooperativa de Separadores de Residuos.

En Godoy Cruz, la logistica del programa es diferente, ya que la recoleccidon del material

acopiado en los contenedores no la realiza el Municipio, sino los recolectores urbanos, a
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los cuales se les han entregado motocarros para el desarrollo de esta tarea y habiéndosele
asignado a cada uno el circuito correspondiente.

2.6.1.1.Separacion en origen

La optimizacion de la gestidn de los residuos y sus costos asociados dependera entre otros
factores de la implementacion de un sistema de separacién en origen que sea simple y
que pueda ser incorporado rdpidamente a los usos y costumbres de la poblacidn. Esto
requiere del concurso de acciones educativas de tipo formal e informal (campafas de
informacidn, concientizacion y educacion) que requiere un tiempo y una gradualidad para
el logro de resultados. Esta concientizacion debera mantenerse a lo largo del tiempo y ser
permanente, por lo tanto deberd formar parte de un Plan de Comunicacién, que serd
parte integrante del presente proyecto.

La regionalizacidn o gestion integrada de varios municipios, como en este caso, ofrece una
oportunidad para mantener la difusiéon de la concientizacidn en costos razonables, que
serdn solventados ya no por un municipio individual, sino en forma conjunta, lo que
redundard en un menor costo de mantenimiento.

Entendiendo que la gradualidad y la mejora continua son necesarias y prudentes, para la
implementacién de cualquier plan de gestién de residuos y sobre todo cuando se va a
producir un cambio radical respecto a la situacién actual, serd necesario introducir la
separacion en origen gradualmente y por sectores sociales, comenzando por las zonas
residenciales de mejor nivel de ingreso.

Se plantea comenzar identificando zonas o barrios de alto nivel de ingreso, lo que supone
una mejor calidad de los residuos en cuanto a su composicidon de materiales reciclables, y
por lo tanto una mejor recuperacion de costos, y se realizardn pruebas piloto, de las
cuales se obtendran las experiencias necesarias para hacerlo extensivo al resto de la
poblacién. Estos grupos deben ser motivados por las campanas de concientizacion.

La separacidn en origen debe acompaiiar el proceso de gradualidad en su aplicacidn, no se
pretende pasar de la situacién actual a otra, en donde se separen los residuos organicos y
los reciclables en varias fracciones, como en algunos paises desarrollados, por lo tanto, se
propone comenzar separando los residuos domiciliarios en dos fracciones bien definidas:
los residuos putrescibles (himedos) y los residuos reciclables (secos):

e Residuos putrescibles: residuos de comida, pafales y apdsitos, residuos de
mantenimiento de espacios verdes, otros organicos.

e Residuos reciclables: papel, cartén, envases de vidrio, envases plasticos,
envases de hojalata y aluminio, otros envases y embalajes, materiales textiles.
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A su vez los grandes generadores, como supermercados, hipermercados, minoristas y
sectores industriales deberan participar del sistema de gestion, separando los residuos
gue generen, como minimo en las dos fracciones mencionadas.

2.6.1.2.Recoleccion de residuos domiciliarios

La optimizacién de la recoleccién debe entenderse como una medida importante en la
mejora del Sistema de Gestién Integral de los Residuos Sdélidos Urbanos de la Zona
Metropolitana.

Mientras las generacion de residuos se vuelve mas difusa y la cantidad total de residuos se
incrementa, la logistica de recoleccidén se vuelve cada vez mas compleja. Si bien estos
problemas siempre han existido, en la actualidad estos valores son criticos debido a los
elevados costos del combustible y la mano de obra. Segun estudios y estadisticas de otras
partes del mundo, de la cantidad total del dinero gastado en la recoleccién, transporte y
disposicion final de los residuos, el costo de recoleccidn varia entre el 50 al 70% de estos
gastos.

Como se puede observar, la Optimizacién del Servicio de Recoleccion de RSU no es una
accién excluyente, muy por el contrario, ella tiene una gran sensibilidad en los costos
totales de la GIRSU.

Por lo tanto, se plantea en el presente proyecto, la optimizacién de los actuales sistemas
de recoleccidn, aun cuando la situacion actual del sistema indica, en general, que este no
es uno de los aspectos mas negativos. A los efectos del logro de este objetivo se proponen
las siguientes acciones a seguir:

e Aumento de cobertura de recoleccion para aquellos Municipios que no alcancen el
100% de cobertura:

Dentro de la Zona Metropolitana hay tres municipios que actualmente no poseen el 100%
de cobertura del servicio de recoleccién de RSU. Estos son: Lavalle (85%), Lujan de Cuyo
(96%) y Maipu (95%). En la tabla que se agrega se pueden observar estos valores.

Tabla 9: Porcentajes de cobertura del

servicio de recoleccion de RSU

.. .2 Generacion
~ % de Poblacion | Poblacion
Ao | Departamento . de RSU
Cobertura Total Servida ,
(tn/dia)
2017 Capital 100% 136.723 136.569 219
Godoy Cruz 100% 200.193 199.577 247
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Tabla 9: Porcentajes de cobertura del

servicio de recoleccion de RSU

.. .. Generacion
~ % de Poblacién | Poblacion
Afio | Departamento . de RSU
Cobertura Total Servida ,
(tn/dia)
Guaymallén 100% 311.138 290.004 341
Las Heras 100% 221.484 209.835 250
Lavalle 85% 42.123 11.701 13
Lujan de Cuyo 96% 139.138 111.771 127
Maipu 95% 188.757 134.536 165
Metropolitana 97% 1.239.555 | 1.093.994 1.362

Tabla 9: Cobertura de recoleccion

Para el aumento de estos porcentajes se propone un incremento gradual por cada
Municipio: Lavalle (1,5% anual) y Lujan de Cuyo y Maipu (0,5% anual), lo cual permitiria a
estos tres municipios alcanzar al 100% de cobertura a los 8 afios de la vida util del
proyecto.

En términos cuantitativos esto implicaria un incremento en cantidad a recolectar de
aproximadamente 200 kg/dia para Lavalle (alrededor de 55 viviendas); 700 kg/dia para
Lujan de Cuyo (aprox. 180 viviendas) y 800 kg/dia en Maipu (200 viviendas).

La estrategia para esto, serd ir optimizando las rutas de recoleccién, en funcion de los
recursos disponibles, no superando en ningun caso el 80% de la capacidad de carga del
camion, ni las 6 horas de recoleccion por circuito. Una vez alcanzados estos limites, se
deberd adquirir un nuevo equipo de recoleccién para completar los recorridos faltantes
hasta alcanzar el 100% de cobertura del servicio.

e Revision y optimizacion de los recorridos de recoleccion:

Se plantea la necesidad evaluar los recorridos de recoleccion de todos los Municipios que
integran la Zona Metropolitana, donde el objetivo es llegar a que cada recorrido se logre
con el minimo costo, dependiendo de los requerimientos de la sociedad de cada una de
las zonas que componen los departamentos. Se comenzara evaluando los recorridos de
aquellos municipios que en la evaluacion de la gestidn actual presentan poca capacidad de
carga por viaje al sitio de disposicion final. Los datos correspondientes se agregan en la
siguiente tabla.
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Tabla 10: Caracteristicas sistema de recoleccion actual

Promedio | Cant. de | Cant.de| N2de Cant. de (Ear.ga Carga . . q
.. L. . . diaria/ . . .. . |Viajes/dia
e diario | circuitos | viajes | camiones | hab/eq. . diaria/viaje
Municipio equipo

, (tn/ - .. .

(tn/dia) (N2) (N2) (N2) (hab/eq.) eq.dia) (tn/viaje) | viajes/dia
Capital 120 24 24 24 5.690 5,0 5,0 24
Guaymallén 193 43 43 23 26.364 8,4 4,5 43
Godoy Cruz 135 37 37 15 13.305 9,0 3,7 37
Las Heras 138 13 13 10 20.984 13,8 10,6 13
Lujan 73 17 17 18 6.209 4,1 4,3 17
Maipu 99 13 13 20 6.727 5,0 7,6 13
Lavalle 7 4 1 3 3.900 2,3 7,0 1
Total 765 151 148 102 11.883 6,8 6,1 21,1

Tabla 10: Caracteristicas Sistema de Recoleccion

De la tabla anterior surge que los Municipos de Guaymallén, Lujan de Cuyo y Godoy Cruz,
presentan una carga de camion alrededor del 50% de su capacidad, por lo cual se debera
evaluar la causa de esta situacién, en cada caso en particular, a los efectos de la
optimizacidn de los recursos y consiguiente reduccién de costos.

A continuacion se presentan algunos pardmetros a tener en cuenta al momento de la
evaluacion de los recorridos de recoleccién:

o Diseflar los recorridos tratando de que empiecen y terminen cerca de calles
principales, utilizando las barreras fisicas y topograficas como borde de recorrido.

e Es recomendable que los recorridos comiencen en el extremo mads alejado
diagonalmente opuesto y finalicen con su carga completa lo mas cerca posible del
lugar de salida al recorrido a disposicion final.

e Para la determinacion de los horarios de recoleccidn, se deberan tener en cuenta
los horarios de operacidn de las infraestructuras de tratamiento y disposicion final.
Estas instalaciones operaran desde las primeras horas de la mafana, hasta las
primeras horas de la tarde. En funcién de esto, lo recomendable es plantear
horarios de mafana y nocturnos.

e Para el rediseiio de los circuitos, se debera considerar a los camiones recolectores
con una capacidad de carga hasta el 80%, asi de este modo se considera el factor
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de estacionalidad y la variacién de recoleccién que se genera el dia lunes, con el
acumulado del dia domingo.

En el afio 2004, la UTN-FRM, realizd6 una propuesta de mejora de los circuitos de
recoleccidn existentes en ese momento en los Municipios de la Zona Metropolitana, a
través de un software desarrollado en lenguaje FORTRAN que procesaba datos cargados
previamente en un SIG, para recalcular los recorridos de cada circuito de recoleccion y
optimizarlo (teniendo en cuenta sentido de calles y barreras fisicas), devolviendo los
resultados del cdlculo, también en representacién espacial (formato SIG).

Actualmente, ha habido algunas modificaciones de recorridos en los circuitos de
recoleccién municipal, por lo cual se deberia gestionar con esta Universidad, la realizacién
de una nueva simulacién por cada Municipio involucrado, a los efectos de obtener e
implementar los circuitos de recoleccidon optimizados.

e Evaluacion del equipamiento de recoleccion disponible:

En este punto se plantea la necesidad de identificar el equipamiento que actualmente
esté obsoleto (por cada Municipio), en funcién de la vida util del mismo. Y en virtud de los
datos que surjan del relevamiento, plantear un cronograma de reemplazo de unidades por
Municipio, durante la vida del proyecto. En la tabla siguiente se presenta un resumen del
equipamiento de recoleccion municipal.

Tabla 11:Evaluacion del equipamiento actual de

Recoleccion de RSU

Camion Compactador
Departamento . Vida atil Total
’ Cantidad (afhos) Actual
Capital 1 5
’ 10 10 11
Godoy Cruz 2 7
3 8
3 11 15
1 12
6 13
Guaymallén 3 3
10 9 23
10 12
Las Heras 10 10 10
Lujan 3
2 14
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Tabla 11:Evaluacidn del equipamiento actual de

Recoleccion de RSU
Camidén Compactador

Departamento . Vida atil Total
Cantidad ~
(afos) Actual
Maipu
20
5 7
6 11
Lavalle .+ [ o |
1 7 3
1 10

Tabla 11: Evaluacion equipamiento de recoleccion

De los datos anteriores surge que existen 6 camiones compactadores que finalizaron su
vida util y deben ser recambiados en forma prioritaria, pertenecientes a los Municipios de
Lujan, Maipu y Lavalle. El resto del equipamiento se deberd ir recambiando a los largo de
la vida del proyecto. En el siguiente grafico se observa la secuencia de recambio por
Municipio.
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Figura 19: Propuesta de recambio de equipamiento de recoleccion
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2.6.1.3.Recoleccion diferenciada

La recoleccion de residuos comenzara por el sistema de recoleccién Unica, ya que la
separacion en origen se introducira gradualmente y después de haberse implementado el
correspondiente Plan de Comunicacién Social del proyecto.

En las zonas donde se comience con la separacién en origen, la recoleccidn diferenciada se
realizard distribuyendo los dias de recolecciéon de uno y otro material en funcién de la
propuesta de la fraccion a recolectar.

La fraccion reciclable de poco peso y gran volumen, por las caracteristicas de sus
componentes principales, se estima que podra alcanzar dentro del camién compactador
una densidad aproximada de 280 kg/m3 y para la fraccién putrescible una densidad del
orden de 700 kg/m3.

A continuacién se agrega una tabla resumen con los datos de la caracterizacién de los
residuos, clasificados en las dos fracciones propuestas para la recoleccién diferenciada:

Tabla 12: Resumen Datos de caracterizacion de RSU

% en peso
Componente Fraccion Fraccion
Total . . . .
inorganicos | organicos

Papel y Cartén 9.06 9.06
Plasticos 10.32 10.32
Metales Ferrosos 0.89 0.89
Metales No Ferrosos 0.20 0.20
Vidrio 2.59 2.59
Materiales Textiles 1.69 1.69
Madera 0.20 0.20
Goma, Cuero y Corcho 0.53 0.53
Pafiales Descartables y apodsitos 6.88 6.88
Residuos de poday jardineria 11.89 11.89
Residuos Peligrosos 0.85 0.85
Residuos Patogénicos 0.80 0.80
Residuos de comida 50.19 50.19
Residuos Miscelaneos 3.89 3.89
Total 100.00 24.96 75.04
Densidad del camién compactador 0.50 0.28 0.70
VolUimenes 196 m3 89 m3 107 m3
Relacidn de Volumenes 0.45 0.55

Tabla 12: Resumen datos de caracterizacion de RSU
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La relacién de peso entre ambas fracciones es de 1:3 pero debido a la gran diferencia de
densidades, la relacion en volumen practicamente da un valor 1:1, es decir que en
volumen ambas fracciones tienen valores semejantes, lo que indicard que la recoleccién
debera suponer una distribucién en la frecuencia semanal de la mitad de los dias para
cada fraccion, es decir una frecuencia 6/7 (seis dias por semana de recoleccion), 3 dias a la
semana se recolectard una fraccién y los otros 3 dias la fraccion restante.

El ajuste final en la distribucién de los dias de recoleccién para cada fraccidn requerird una
evaluacién durante la implementacion del sistema, cuando se conozcan con mejor
aproximacion las densidades y las caracteristicas socioecondmicas de la zona elegida para
su implantacidn, y su relacién con la cantidad de materiales reciclables.

En el siguiente diagrama se observa una parte del sistema y mds especificamente los tipos
de recoleccion y el tipo de gestidn asociado a cada alternativa. Se observa que los residuos
provenientes de la recolecciéon diferenciada (zonas con separacidn en origen), iran
directamente a la Planta de Separacién. En cambio los residuos provenientes de la
recoleccién no diferenciada serdn transportados a la planta de separacién en una
proporcién igual a la capacidad maxima de procesamiento y el resto al relleno sanitario.

Residuos Sdlidos
Domiciliarios (RSD)

Recoleccion
Diferenciada

Recoleccion
Unica

éSeparacion
en origen?

éSeparacién? Planta de P
Separacion
" " . . .z
Relleno Comercializacion
Sanitario Rechazos Materiales
A Y

Figura 20: Esquema de gestion por tipo de recoleccion
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2.6.1.4.Implementacion de Puntos Verdes

Uno de los aspectos negativos de la gestién actual es la dispersidn espacial de
microbasurales que se originan por la accion de los carreteleros o por los propios vecinos,
que arrojan residuos sobre la via publica, al no disponer de lugares predeterminados para
su disposicion.

Para esto es necesario la existencia de lugares estratégicamente localizados vy
acondicionados a los efectos de la disposicion de residuos voluminosos, de
mantenimiento de jardines, electrodomésticos, muebles y pequefias cantidades de
escombros, para que los vecinos dispongan de lugares preestablecidos para esta
modalidad de gestion propia de residuos eventuales.

La ausencia de estos sitios de disposicién genera en la poblacién un cierto desconcierto al
momento de decidir qué hacer con estos residuos que terminan siendo arrojados a la via
publica.

La existencia de estos lugares de disposicién transitoria permitira elaborar una normativa
idéntica para todos los municipios involucrados que penalice la accién de arrojar estos
residuos fuera de estos sitios.

Estos sitios deben estar distribuidos estratégicamente dentro del drea del proyecto y su
localizacion debe ser ampliamente difundida, de modo que los vecinos conozcan su
ubicacién. Los predios destinados a este fin deberdan disponer de las siguientes
instalaciones:

e (Cierre perimetral.

e |lluminacién.

e Carteleria informativa.

e Contenedores para los siguientes residuos: residuos de jardin, escombros, residuos
voluminosos (muebles, electodomésticos), residuos domiciliarios reciclables.

Estos sitios se deberdn considerar en las propuestas para la inclusién social de los
separadores de residuos, con lo cual también deberdn contar con sitios para el
acondicionamiento de los distintos materiales factibles de ser comercializados. También
se deberdn hacer acuerdos con los grandes generadores de residuos, para que trasladen
hasta estos sitios los materiales reciclables.

La recoleccién de cada una de las fracciones se hara periédicamente conforme se haga

necesario el vaciado de los contenedores, a través de los servicios municipales de higiene
urbana.
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2.6.1.5.Frecuencias y horarios de recoleccion actuales

Las frecuencias y horarios de recoleccién de los distintos Municipios integrantes del
sistema, se deben coordinar en forma integral, en funcién de los horarios de operacién de
los sitios de tratamiento y disposicion final.

A los efectos de determinar la necesidad de modificaciones o ajustes se graficaron en
forma resumida estos datos, por cada dia de la semana, consignando el movimiento total
de camiones (sumados los de todos los municipios) segun los distintos horarios de
recoleccién de cada uno.

Tabla 13: Tabla de Resumen Servicio de Recoleccion Municipios

Zona Metropolitana (2017)

Tiempo
Cant. de
Municipio . Horarios Dias de Recoleccion Equipos
P Circ. quip traslado
total
Mafiana (6:00) | Lunes/Sabados 22 camiones
i 24 ) 4,7 h
Capital Noche (21:00) | Lunes/Domingos (3 circuitos) compactadores /NS
(16 m3)
Mafiana (6:00) | Domingo/Viernes 15 camiones
Godoy Cruz 37 Tarde (19:00) Lunes: Recolec. Especial (7 compactadores | 3,20 hs
Noche (21:00) | circ.) (16 m3)
Mafiana (7:00) , 22 camiones
p L Sabad
Guaymallén 43 Tarde (14:00) LE::;D?)njinoiJs (2 circuitos) compactadores 4,9 hs
Noche (20:00) & (16 m3)
10 camiones
Man :
Las Heras 13 afiana (6:00) Domingo/Viernes compactadores 6,7 hs
Noche (20:00)
(21 m3)
Mafiana (7:00)
4 Tarde (14:00) , 18 camiones
Lujan de
C ) 17 Noche (21:00) Lunes/Sabados compactadores 4,6 hs
uyo Madrugada (16 m3)
(3:00)
Tarde (19:00) . o
Noche (20:00) Lunes/Viernes (mafianay '
Noche 1 nochel) 18 camiones
Maipu 13 (21:00) Lunes, Martes, Jueves, Viernes | compactadores 4,6 hs
Madrugada Zilrjco)mmgo (para el resto de los | (16 m3)
(3:00) y (4:00) :
Mafiana (7:00) E::z ; ::z:zz’ '\?jg/eessy Viernes. 3 camiones
Lavalle 4 Tarde (13:00) L Y o compactadores 5,5 hs
Circ 3: Miércoles y Viernes.
. (16 m3)
Circ. 4: Lunes

Tabla 13: Resumen horarios y dias de recoleccion
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Inicio de Recoleccion
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Figura 21: Esquema inicio de recoleccion dia Lunes
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Figura 22: Esquema inicio de recoleccion dia Martes
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Figura 23: Esquema inicio de recoleccion dia Miércoles
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Figura 24: Esquema inicio de recoleccion dia Jueves
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Figura 25: Esquema inicio de recoleccion dia Viernes
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Figura 26: Esquema inicio de recoleccion dia Sabado
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Inicio de Recoleccion
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Figura 27: Esquema inicio de recoleccion dia Domingo

En los graficos precedentes se observa que existe un horario de recoleccidon durante la
madrugada, en donde se registran entre 5 a 2 camiones iniciando la operacidn. Luego
existe otro grupo que inicia la recoleccion entre las 6:00 y las 7:00, con un maximo de 50
camiones y un minimo de 12 los dias domingos. Un tercer grupo se inicia entre las 13:00 y
las 14:00 con cantidades que no superan los 6 camiones y finalmente un grupo que opera
durante la noche iniciando a partir de las 19:00 en donde se observa una cantidad fija de
86 camiones de lunes a viernes, con 41 camiones el sabado y 45 los dias domingos.

Del analisis de esta informacién surge, que la actividad de recoleccién de la Zona
Metropolitana se produce mayormente durante la noche, lo cual permitira su ingreso en
las primeras horas de la mafana a las infraestructuras de tratamiento y disposicién final.

En virtud de estos valores y de los tiempos estimados de transporte para cada Municipio,
y considerando que las infraestructuras operaran desde las 7:00 a las 16:00 horas, de
Lunes a Sabado, se realizara una propuesta de distribucion de ingreso de camiones en el
Centro Ambiental y en la Planta de Maipu, por dia de la semana, que se desarrollara en el
planteo de cada alternativa.

2.6.1.6.Propuestas para frecuencias de recoleccion
e Recoleccion unica
e La frecuencia que se les dard a cada uno de los circuitos de recoleccion es

diaria.
e (Cada camion recolector tendrd a su cargo solo un circuito
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e La duracion de los circuitos de recoleccion en ningln caso superaran las 6
horas.

e Separacion en origan

e La frecuencia que se les darad a cada uno de los circuitos de residuos putrescibles
es: lunes, miércoles y viernes.

e La frecuencia que se les dara a cada uno de los circuitos de residuos reciclables es
de: martes, jueves y sabados.

2.6.1.7.Propuestas para horarios de recoleccion

e Zonas residenciales: inicio a partir de las 20:00 hs
e Zonas comerciales: inicio a partir de las 20:00 hs
e Zonas con problemas de seguridad: inicio a partir de las 6:00 hs

2.6.2.Servicio Municipal de Limpieza Urbana

De la evaluacion del servicio de higiene urbana desarrollado en el Estudio de Diagndstico,
por cada uno de los Municipios integrantes de la Zona Metropolitana, surgieron
basicamente dos aspectos de intervencién: 1) necesidad de incorporacion de mayor
cantidad de personal y 2) necesidad de adquisicion de nuevo equipamiento.

A continuacion se agrega un detalle pormenorizado de las distintas tareas que implican el
total de este servicio, con una evaluacidn de la situacion actual y una propuesta para su
mejora.

2.6.2.1.Gestion de residuos solidos proveniente de la limpieza urbana

Los residuos provenientes de la limpieza urbana se gestionaran en cuatro modalidades
distintas que presentan caracteristicas distintas.

e Barrido de calles
e Limpieza de cunetas
e Escombros, voluminosos y poda
e Barrido de Calles
El barrido de calles es otro de los aspectos negativos de la situacién actual por falta de

frecuencias légicas para mantener adecuadamente limpias las calles y los espacios
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publicos, producto de una falta de asignacién légica de recursos para desarrollar esta
tarea.

Para el disefio del sistema a implementar se han adoptado las siguientes frecuencias de
limpieza y recoleccion:

e Calles de zonas residenciales: frecuencia semanal.
e Calles comerciales: frecuencia diaria y en algunos sectores de los microcentros
comerciales dos veces al dia.

Por otro parte la problematica social descripta acerca de la poblacion relacionada con la
gestion de residuos requiere la eleccion de métodos de limpieza que permita insertar el
mayor numero de personas posibles, compatibles con rendimientos légicos y razonables y
con el costo final de la gestion.

El barrido mecanico tiene costos mas bajos pero implica menor mano de obra local y
transferencia de divisas, ya que las barredoras o son importadas o tienen una parte
importante de componentes importados, ademds de requerir el mantenimiento
adecuado.

Atendiendo a la grave situacidn social, se eligid un sistema de barrido manual de calles con
herramientas manuales y mediante la utilizacidon de contenedores con ruedas de 250 litros
de capacidad.

Los barredores tendran asignados un numero preestablecido de calles a limpiar de
acuerdo a un rendimiento promedio de 1500 metros diarios en jornadas de 6 horas
diarias.

e Escobilléon

e Palaancha

e Contenedor con ruedas
e Bolsas plasticas

La indumentaria de trabajo debera cumplir con las normas de higiene y seguridad para
esta tarea, las cuales son las siguientes:

e Chaleco reflectivo

e Guantes

e Barbijo

e (Calzado de seguridad
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Los residuos barridos serdan colocados dentro de la bolsa plastica colocada en el
contenedor y una vez completada su capacidad, estas seran atadas y colocadas al borde
de la vereda para que los camiones recolectores los trasladen al Centro Ambiental.

Los barredores de calles cumpliran a su vez una doble funcidn, que consistird en la
identificacion de escombros o residuos que requieran el apoyo del sistema de recoleccién
de escombros. El operario portard una planilla diaria donde identificara la calle y el
numero en donde se encuentran estos residuos sobre la via publica. Esta planilla debera
ser entregada en forma diaria al encargado de la recoleccion de escombros quien con
estos informes elaborard el plan de recogida.

e Limpieza de Cunetas

Las caracteristicas de la zona de estudio hace necesario la limpieza periddica de las
cunetas o acequias de riego del arbolado publico. La accién de riego y las correntias
pluviales produce material de sedimentacién (embanque) que debe ser retirado
periédicamente para mantener la capacidad hidrdulica de transporte. Ademas estas
acequias reciben gran parte de los residuos que se generan en la propia via publica.

La limpieza de cunetas es uno de los aspectos mas negativos de la situacién actual,
dandose la situacién que en muchos municipios del drea de estudio de frecuencias de
limpieza de hasta 3 0 4 meses, por falta de personal y de recursos légicos asignados a esta
labor.

La frecuencia deseable para esta tarea es la siguiente:

e C(Calles de zonas residenciales: frecuencia mensual
e C(Calles comerciales: frecuencia semanal

El rendimiento dptimo promedio para esta tarea segun los datos obtenidos del sistema
actual es de 400 metros por persona y por jornada de 6 horas de labor.

La recoleccién de los materiales provenientes de la limpieza de cunetas se realizara con
camiones volcadores abiertos y con una cuadrilla de recolecciéon que ird depositando los
residuos en la caja del camién.

La disposicién final de los residuos provenientes de esta tarea tendran como destino final
el Centro Ambiental (relleno sanitario), ya que si bien el material de embanque puede
resultar practicamente inerte, en la mayoria de los casos viene mezclado con otros
residuos que son arrojados a las acequias.
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e Limpieza de escombros

Esta tarea en la actualidad se viene desarrollando de distintas maneras en los Municipios
de la Zona Metropolitana.

Para el presente proyecto se propone que la recoleccién de escombros sea independiente
de las otras tareas de limpieza y se haga con cargo a la propiedad, para cantidades
superiores a 0,5 m3. Esta tarea también involucrara la gestién de residuos voluminosos y
residuos de poda.

Se prevé que la recoleccién de este tipo de residuos tendra caracteristicas particulares
segln la zona de que se trate. En general el sistema de recoleccion de escombros se
programara en funcién de las denuncias efectuadas por parte de los barredores y por los
pedidos realizados via telefonica al Municipio.

En las dreas con gran cantidad de residuos provenientes de la conservacién de espacios
verdes, se asignaran dias especificos de la semana para su recoleccién, que se
programaran en concordancia con los circuitos de poda del arbolado urbano y limpieza de
espacios verdes, y en funcién de las cantidades de residuos que se generen,

La disposicion final de todos estos residuos, tendrdn distintos destinos segln sus
caracteristicas:

e Los escombros seran transportados a las escombreras segun corresponda.

e Los residuos de poda y limpieza de espacios verdes se trasladaran al Centro
Ambiental o a la Planta de Maipu, segun corresponda.

e Los residuos voluminosos seran transportados a los puntos verdes, escombreras o
al Centro Ambiental, segln corresponda.

Las escombreras para la disposiciéon de residuos inertes provenientes de la limpieza
urbana estaran ubicadas en:

e Centro Ambiental en Las Heras (sectores que necesiten relleno).
e Ripieras del pedemonte de Godoy Cruz.

e Escombrera de General Ortega en Maipu.

e Campo Cacheuta en Lujan de Cuyo.

En la zona de Puente de Hierro (Guaymallén) se necesitard suelo para la clausura del
basural actual, por lo tanto se propone que en la superficie sin residuos de estos, se
realice una excavacion para disponer de suelos para la clausura y que la excavacién
resultante se transforme en una escombrera a rellenar con residuos inertes.
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En el pedemonte de Godoy Cruz se propone mitigar, mediante el relleno con inertes, la
accion de la industria extractiva de aridos, que ha desdibujado la topografia de la zona. Se
presenta una oportunidad para el relleno de estas enormes excavaciones para
reintegrarlas al paisaje y que en el futuro se transformen en espacios verdes.

La zona de Campo Cacheuta (Lujan) también presenta zonas propicias para el relleno con
escombros en ripieras y cauces desactivados por la defensa aluvional Urfalino.

No se deben descartar otras oportunidades para rellenar terrenos bajos o degradados
como por ejemplo: los hornos de ladrillos ubicados en la zona del Borbollén y Algarrobal,
etc.

2.6.2.2.Recoleccidn, Operacion, Equipamiento y Especificaciones técnicas
e Mano de Obra

De la evaluacién realizada por la Universidad Tecnoldgica Nacional, en su trabajo de 2004,
surgieron indicadores aplicables a la zona de estudio en cuanto al nimero de operarios
necesarios cada mil habitantes, para todos los servicios analizados (barrido de calles,
limpieza de cunetas, recoleccion de voluminosos, escombros y tareas de poda vy
recoleccion de residuos verdes domiciliarios).

Estos indicadores se obtuvieron de un analisis realizado para cada Municipio en funcién de
las longitudes de calles y cunetas, la frecuencia de prestacién del servicio y un
rendimiento éptimo estimado en funcién de las caracteristicas de cada departamento, en
cuanto a actividades y generacion de residuos. En la Tabla 14 se agregan los indicadores
obtenidos.

Tabla 14: Indicadores de necesidad de

personal por Municipio

Municipio In(.iicador
(Operario/1000 hab)
Capital 2,58
Godoy Cruz 1,75
Guaymallén 1,25
Las Heras 1,27
Lujan de Cuyo 2,55
Maipu 1,67
Lavalle 2,88

Tabla 14: Indicadores de necesidad de personal por Municipio
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Estos indicadores se tomaron como referencia para la determinacién del personal
necesario para esta tarea en cada Municipio. En la Tabla 15 se agregan los resultados
obtenidos de aplicar los indices indicados.

Tabla 15: Calculo de personal necesario por Municipio

Zona Metropolitana de Mendoza

Municipio Pobla_c ion Indicador Operari.o > Or-xerarios Diferencia
servida necesarios | existentes

Capital 136.569 2,58 352 227 125

Godoy Cruz 199.577 1,75 349 130 219

Guaymallén 290.004 1,25 363 572 -209

Las Heras 209.835 1,27 266 81 185

Lujan de

Cuyo 111.771 2,55 285 210 75

Maipu 134.536 1,67 225 156 69

Lavalle 11.701 2,88 34 30 4
Totales 1406 468

Tabla 15: Personal necesario para la Zona Metropolitana

Los calculos estan mostrando un déficit de 468 empleados, repartidos entre los distintos
Municipios.

El Unico Municipio que presenta valores por encima de los requeridos es Guaymallén, los
demads presentan déficit de personal. Pero aqui hay que tener en cuenta que en el caso de
Capital, Godoy Cruz, Lujan de Cuyo y Las Heras, no se aportaron datos sobre el personal
de las empresas concesionadas (solo se informd sobre el personal municipal), lo cual
podria cambiar la situaciéon presentada si el personal de las empresas privadas estan
cubriendo el déficit presentado.

En los casos de Lavalle y Maipu, en donde el servicio es integramente prestado por el
Municipio, se estaria presentando un déficit real de 4 empleados para el caso de Lavalle y
69 empleados para Maipu.

e (Cargay transporte

Para la determinacién de las cantidades de equipos de transporte necesarios y el costo de

la recoleccidn de los residuos provenientes de la limpieza urbana se han tenido en cuenta
los siguientes parametros:
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Cantidad de residuos mensuales generados.
Ubicacion de las escombreras.

Baja densidad de los residuos transportados.
Cantidad de viajes diarios a realizar por camién.

Tabla 16: Cantidades de residuos y distancias de transporte

Cantidad de . -
residuos a Distancia al
Departamento sitio de DF Sitio
transportar (km)
(tn/mes)
Capital 1,743 12.70 Centro Ambiental Las Heras
Godoy Cruz 1,538 6.00 Ripieras del pedemonte
Guaymallén 2,715 14.50 Centro Ambiental Las Heras
Las Heras 2,022 9.70 Centro Ambiental Las Heras
Lujan de Cuyo 1,195 20.60 Campo Cacheuta Lujan de Cuyo
Maipu 978 4.00 Escombrera Gral. Ortega
Lavalle 159 4.00 Escombrera zona industrial

Tabla 16: distancias de transporte
e Propuesta para la mejora del Barrido de calles

Para realizar la carga y transporte de los residuos recolectados y embolsados por el
personal de barrido de calles se necesitard una cuadrilla de recoleccién que estara
formada por:

e Camion Volcador
e 2 Ayudantes

La primera tarea es la del calculo del rendimiento de la cuadrilla encargada de la

recoleccidn y cantidad de viajes a realizar por dia. En la tabla siguiente se pueden observar
los valores adoptados para su calculo:

Tabla 17: Datos transporte residuos de barrido de
calles

Rendimiento de carga manual 0.5tn/h 6 1Im3/h
Cantidad transportada 4 m3

Densidad 0.5 tn/m3

HP 160

Operarios por camién 2

Velocidad de marcha cargado 20 km/h a 35 km/h
Velocidad de marcha descargado | 25 km/h a 40 km/h
Tiempo de ciclo (Tc)
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Tabla 17: Datos transporte residuos de barrido de
calles

Carga camiodn (T1) 4 hs

Viaje al vertedero (T2) s/distancia (hs)
Descarga (T3) 0.2 hs

Regreso a zona de trabajo (T4) s/distancia (hs)
Coeficiente horario (Ch) 0.83
Coeficiente de gestion (Cg) 0.80

Tabla 17: Datos transporte de barrido de calle

El rendimiento se calcula como el cociente entre el volumen o cantidad obtenido de la
tarea y el recurso consumido en su ejecucion, afectado por un coeficiente de ajuste.

Rr=—xE

Q

G

Q = Volumen obtenido (m3)

G = Recurso consumido o tiene del ciclo de trabajo completo (hs)

E = Coeficiente de Ajuste = Ea, Eg, Eh

Ea = Coeficiente de adaptabilidad de la maquina a la tarea a realizar. Si la maquina es
especifica para la tarea el valor es 1.

Eg = Coeficiente que tiene en cuenta la influencia de una buena gestion técnica (Eg=0.7 a
0.8 implica buena gestion).

Eh = Coeficiente que tiene en cuenta que las maquinas trabajan en general 50 minutos en
la hora por paradas y mantenimiento. Eh = 50/60 = 0.83

T1 = tiempo insumido en el recorrido de carga.

T2 = Tiempo insumido en el viaje al vertedero. Estd en funcion de la velocidad de marcha
con carga y de la distancia al vertedero.

T3 =Tiempo insumido en la descarga (valor constante).

T4 = Tiempo de regreso al lugar de trabajo, en funcién de la velocidad de marcha vacié y
de la distancia del vertedero a la zona de trabajo.

En funcién de las distancias a los puntos de disposicién, se estimaron los rendimientos del
transporte y la cantidad de viajes posibles a realizar por dia.

Tabla 18: Distancias de transporte- barrido de calles

Municipio Distancias T1 T2 T3 T4 T total
Capital 15.20 4.00 0.76 0.20 0.61 5.57
Godoy Cruz 18.67 4.00 0.93 0.20 0.75 5.88
Guaymallén 14.50 4.00 0.73 0.20 0.58 5.51
Las Heras 12.48 4.00 0.62 0.20 0.50 5.32
Lujan de Cuyo 31.80 4.00 1.59 0.20 1.27 7.06
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Tabla 18: Distancias de transporte- barrido de calles

Municipio Distancias T1 T2 T3 T4 T total
Maipu 19.41 4.00 0.97 0.20 0.78 5.95
Lavalle 25.50 4.00 1.28 0.20 1.02 6.50

Tabla 18: Distancias de transporte — Barrido de calles

Tabla 19: Rendimiento — Barrido de calles

. , Carga Carga . . z

Municipio R (m3/h) R (m3/dia) (tn/gl’a) (m3/<g:lia) Viajes/dia
Capital 1.08 6.47 1.64 411 1
Godoy Cruz 1.02 6.12 1.85 4.63 1
Guaymallén 1.09 6.54 2.56 6.40 1
Las Heras 1.13 6.76 1.87 4.68 1
Lujan de Cuyo 0.85 5.10 1.91 4.78 1
Maipu 1.01 6.05 1.24 3.09 1
Lavalle 0.92 5.54 0.25 0.63 0

Tabla 19: Rendimiento — Barrido de calles

De los cdlculos del rendimiento en funciéon de las distancias a los sitios de disposicién
surge que la cantidad de viajes diarios a realizar, no superan la unidad, debido al tiempo
insumido en la recoleccién y carga de bolsas provenientes del barrido.

En funcién del rendimiento diario promedio de un viaje por dia y por camién se calculd la
cantidad de viajes necesarios a realizar por mes y el nUmero de equipos necesarios para
esta tarea.

Tabla 20: Calculo de equipamiento necesario — Barrido de calles

. Dist. a N2 de viajes Viajes Cz.m.t de | Camio-
RPB Barrido de calles ) viajes/ nes
DF por dia mens. di

Municipio fa nec.
tn/mes | m3/mes | tn/mes | m3/mes km \?Zj:: m3 Ne Ne Ne
Capital 995 2488,3 49,77 124,42 15.20 1 4.11 30 1.51 1
Godoy Cruz 1.121 2801,9 56,04 140,09 18.67 1 4.63 30 1.51 1
Guaymallén 1.560 3900,1 78,00 195,00 14.50 1 6.40 30 1.52 1
Las Heras 1.139 2846,8 56,94 142,34 12.48 1 4.68 30 1.52 1
(L:‘l‘j’j: de 1.167 | 29183 | 5837 | 14591 | 31.80 1 | 478 31 1.53 1
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Tabla 20: Calculo de equipamiento necesario — Barrido de calles

. Dist.a | Nodeviajes | Viajes Czi\n.t il
RPB Barrido de calles , viajes/ nes
DF por dia mens. di

Municipio 1a nec.
tn/mes | m3/mes | tn/mes | m3/mes km \??;s m3 Ne Ne Ne
Maipu 754 1884,2 37,68 94,21 19.41 1 3.09 30 1.52 0
Lavalle 154 384,3 7,69 19,21 25.50 1 0.63 31 1.53 1
Totales 6.890 | 17223,9 | 344,48 | 861,19 213 11 5

Tabla 20: Equipamiento necesario — Barrido de calles
e Propuesta para la mejora de la Limpieza de Cunetas

La limpieza de cunetas esta subdividida en dos tareas distintas:

e La limpieza manual de los residuos de embanque, que serdn extraidos vy
acumulados en el borde de la calzada.

e La carga y transporte de los monticulos acumulados al borde de la calzada. Esta
tarea sera ejecutada por una cargadora tipo mini con el auxilio de 2 ayudantes
para el repaso final.

La cantidad de personal necesario para la limpieza de cunetas ya fue determinado vy la

cantidad de camiones y cargadoras se determiné previo cdlculo de los rendimientos como
se observa a continuacion:

Tabla 21: Minicargadora en carga de embanque

Capacidad real del balde 0.3 m3 para balde de 0.4 m3
HP 45

Tiempo de ciclo (Tc)

Carga de la pala 30 seg

Carga del camion 10 seg

Puesta en posicion 8 seg

Tc 48 seg =0.013 hs

Rendimiento tedrico 0.3m3/0.013 hs =22.5 m3/h
Rendimiento real 22.5m3/h x 0.833 (Ch)x0.8 (Cg)
Rendimiento real 15 m3/h

Tabla 21: Datos minicargadora — residuos de embanque
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Tabla 22: Transporte al vertedero de embanque

Capacidad del camidn 6 m3

HP 160

Velocidad de marcha con carga 20 km/h
Velocidad de marcha descargado 25 km/h
Tiempo de ciclo (Tc)

Carga del camién (T1) 0.40 hs

Viaje al vertedero (T2) Segun distancia
Descarga (T3) 0.2 hs

Regreso a zona de trabajo (T4) Segun distancia
Coeficiente horario (Ch) 0.83
Coeficiente de gestion (Cg) 0.8

Tabla 22: Datos transporte residuos de embanque

Municipio | Distancias T1 T2 T3 T4 T total
Capital 15.20 0.40 0.76 0.20 0.61 1.97
Godoy Cruz 6.00 0.40 0.30 0.20 0.24 1.14
Guaymallén 14.50 0.40 0.73 0.20 0.58 1.91
Las Heras 12.48 0.40 0.62 0.20 0.50 1.72
'(‘:‘:’5: de 22.07 0.40 1.10 0.20 0.88 2.59
Maipu 4.00 0.40 0.20 0.20 0.16 0.96
Lavalle 4.00 0.40 0.20 0.20 0.16 0.96

Tabla 23: Distancias de transporte — Limpieza de cunetas

Tabla 24: Rendimiento-Limpieza de cunetas

. R Carga Carga . . a
Municipio | R (m3/h) (m3/dia) (tn/:ia) (m3/§lia) Viajes/dia
Capital 3.05 18.30 23.02 57.54 10
Godoy Cruz 5.26 31.58 25.94 64.85 11
Guaymallén 3.15 18.90 35.85 89.64 15
Las Heras 3.48 20.89 26.21 65.51 11
(L:‘l‘j’j: de 2.32 13.92 26.77 66.93 11
Maipu 6.25 37.50 17.33 43.33 7
Lavalle 6.25 37.50 3.52 8.81

Tabla 24: Rendimiento — Limpieza de cunetas

Se observa que los camiones volcadores realizaran entre 1 a 15 viajes de residuos de
embanque por jornada laboral con una capacidad de 6m3 o 4 tn por viaje (densidad
adoptada 0.65 tn/m3).
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Tabla 25: Calculo del equipamiento necesario — Limpieza de cunetas

Limpie- . .. N2 viajes Cant Cant de Cant de
RPB zade Capac[d ad Vlaj'es camion camiones | minicargad. | minicargad.

Municipio Cunetas pelepicas (I tedrico necesarios | Necesarias Adopt.
tn/mes | tn/mes | m3 tn Ne Ne Ne Ne Ne
Capital 995 696,73 6 4 5 1 4 0.2 1
Godoy Cruz 1.121 784,53 6 4 5 1 4 0.2 1
Guaymallén 1.560 1092,02 6 4 7 2 4 0.3 1
Las Heras 1.139 797,10 6 4 5 1 4 0.2 1
tijjg de 1167 | 817,12 | 4 6 2 4 03 1
Maipu 754 527,59 6 4 4 1 4 0.2 1

Lavalle 154 107,60 6 4 0.2

Totales 6.890 344,48 34 24 2 7

Tabla 25: Equipamiento necesario — Limpieza de cunetas

Se observa del cuadro de rendimientos que el nimero de viajes diarios es de 34, valor que
se obtuvo dividiendo los viajes por mes por los dias laborales, que en algunos casos es 24
y en otros 20, los que se realizaran con 24 camiones volcadores y 7 minicargadoras.

e Propuesta para la mejora de la Recoleccion y Transporte de Escombros

Esta tarea sera realizada con cargadoras tipo mini y camiones volcadores. La cantidad de
equipos necesarios se calcula en funciéon de los rendimientos y de las distancias a las
escombreras y centros de tratamiento desde la zona de carga.

Esta tarea tiene la particularidad de que los puntos de recoleccién se encuentran
dispersos en el ejido urbano. Esto implica tiempos muertos en el desplazamiento de los
equipos hasta los puntos de recoleccién.

Tabla 26: Minicargadora - escombros

Capacidad real del balde 0.4 m3
HP 45
Tiempo de ciclo (Tc)

Carga de la pala 15 seg
Carga del camion 12 seg
Puesta en posicion 5 seg

Tc

32 seg =0.009 hs

Rendimiento tedrico

0.4m3/0.009 hs =45 m3/h

Rendimiento real

45 m3/h x 0.5 (Ch)x0.7 (Cg)

Rendimiento real

16 m3/h

Tabla 26: Datos minicargadora para escombros
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La cantidad de viajes estimados segun la distancia es:

Tabla 27: Transporte de escombros

Capacidad del camiodn 6 m3

HP 160

Velocidad de marcha con carga | 20 km/h 0 25 km/h
Velocidad de marcha 25 km/h 0 40 km/h
descargado

Tiempo de ciclo (Tc)

Carga del camién (T1) 0.38 hs

Viaje al vertedero (T2) Segun distancia
Descarga (T3) 0.2 hs

Regreso a zona de trabajo (T4) Segun distancia
Coeficiente horario (Ch) 0.83

Coeficiente de gestion (Cg) 0.8

Tabla 27: Datos transporte escombros

abla 238: U - as de 3 porte 0 pro
Municipio | Distancias T1 T2 T3 T4 T total
Capital 15.20 0.38 0.76 020 | 061 1.95
Godoy Cruz 6.00 0.38 0.30 020 | 0.24 1.12
Guaymallén | 14.50 0.38 0.73 020 | 058 1.89
Las Heras 12.48 0.38 0.62 020 | 0.50 1.70
Ic_:l:;: de 22.07 0.38 1.10 020 | 0.88 257
Maipu 4.00 0.38 0.20 020 | 0.16 0.94
Lavalle 4.00 0.38 0.20 020 | 0.16 0.94

Tabla 28: Distancia de transporte escombros

Tabla 29: Rendimientos - Escombros

Municipio R (m3/dia) | Carga (tn/dia) (r::;i?a) Viajes/dia
Capital 18.48 25.21 63.02 11
Godoy Cruz 32.14 14.20 35.51 6
Guaymallén 19.10 39.27 98.17 16
Las Heras 21.13 29.95 74.87 12
Lujan de Cuyo 14.03 1.59 3.98 1
Maip 38.30 7.84 19.60
Lavalle 38.30 0.25 0.63 0

Tabla 29: Rendimiento escombros
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En la siguiente tabla se observa la cantidad de camiones y cargadoras necesarios por cada

Municipio.

Tabla 30: Calculo del equipamiento necesario — recoleccion y transporte de escombros

. . . . . N2 viajes Cant. Cant de Cant de
Escombros Capaa.dad Viajes/ Vlaj'es camion camiones | minicargad. | minicargad.
Municipio Befeniiad mes (I tedrico | necesarios | Necesarias Adopt.
tn/mes m3 tn N2 Ne Ne N2 N2 Ne
Capital 763 6 4 191 10 2 4 0.4 1
Godoy Cruz 430 6 4 107 5 1 4 0.2 1
Guaymallén 1.196 6 4 299 15 4 4 0.6 1
Las Heras 911 6 4 228 11 3 4 0.5 1
t‘;‘j‘: de 49 6 |4 12 1 0 4 0.0 1
Maipu 239 6 4 60 3 1 4 0.1 1
Lavalle 8 6 4 2 1 1 0.2
Totales 3.595 46 12 25 2 7

Tabla 30: Esquipamiento necesario — transporte de escombros

e Propuesta para la mejora del servicio de poda

Tabla 31: Minicargadora - residuos de poda

Capacidad real del balde 0.4 m3
HP 45
Tiempo de ciclo (Tc)

Carga de la pala 15 seg
Carga del camién 12 seg
Puesta en posicion 5seg

Tc

32 seg = 0.009 hs

Rendimiento tedrico

0.4m3/0.009 hs =45 m3/h

Rendimiento real

45 m3/h x 0.5 (Ch)x0.7 (Cg)

Rendimiento real

16 m3/h

Tabla 31: Minicargadora — residuos de poda

La cantidad de viajes estimados segun la distancia es:

Tabla 32: Transporte de residuos de poda

Capacidad del camidn

6m3

HP

160

Velocidad de marcha con carga

20 km/h o 25 km/h

Velocidad de marcha descargado

25 km/h 0 40 km/h
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Tiempo de ciclo (Tc)

Carga del camién (T1) 0.38 hs

Viaje al vertedero (T2) Segun distancia
Descarga (T3) 0.2 hs

Regreso a zona de trabajo (T4) Segun distancia
Coeficiente horario (Ch) 0.83
Coeficiente de gestion (Cg) 0.8

Tabla 32: Transporte-Residuos de poda

abld D - as de - DOrte Residuos de podc
Municipio | Distancias| T1 T2 T3 T4 T total
Capital 15.20 0.40 0.76 0.20 0.61 1.97
Godoy Cruz 18.67 0.38 0.93 0.20 0.75 2.26
Guaymallén | 17.20 0.38 0.86 0.20 0.69 2.13
Las Heras 9.98 0.38 0.50 0.20 0.40 1.48
t‘:’j;‘ de 31.80 0.38 1.59 0.20 1.27 3.44
Maip( 19.41 0.38 0.97 0.20 0.78 233
Lavalle 25.50 0.38 1.28 0.20 1.02 2.88

Tabla 33: Distancias de transporte-residuos de poda

Tabla 34: Rendimiento — Residuos de Poda

.. R Carga Carga .. )
Municipio | R (m3/h) (m3/dia) (tn/ci’a) (m3/§ia) Viajes/dia
Capital 3.05 18.30 25.21 63.02 11
Godoy Cruz 2.65 15.93 14.20 35.51 6
Guaymallén 2.82 16.92 39.27 98.17 16
Las Heras 4.06 24.35 29.95 74.87 12
t‘;’j: de 1.74 10.46 1.59 3.98 1
Maip( 2.58 15.47 7.84 19.60
Lavalle 2.09 12.52 0.25 0.63

Tabla 34: Rendimiento — Residuos de Poda
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Tabla 35: Calculo del equipamiento necesario

Recoleccion y transporte de residuos de poda

. . . .. N2 viajes Cant Cant de Cant de
Poda Dist. Cap.. por | Viajes Vlaj'es camioén camio- | minicargad. | minicargad.

LA abF unidad | /mes | /dia tedrico nes nec. | Necesarias Adopt.
tn/mes km m3 | tn N2 Ne Ne Ne Ne N2
Capital 247 1520 | 6 | 4 62 3 1 4 0.1 1
Godoy Cruz 278 1867 | 6 | 4 69 3 1 4 0.1 1
Guaymallén 384 17.20 6 | 4 96 5 1 4 0.2 1
Las Heras 281 9.98 6| 4 70 4 1 4 0.1 1
t‘;’;: de 287 3180 | o | 4 | 72 4 1 4 0.1 1
Maipu 186 19.41 6 4 46 2 1 4 0.1 1

Lavalle 38 2550 | 6 | 4 9 0.2

Totales 1.700 22 6 25 1 7

Tabla 35: Equipamiento necesario recoleccion y transporte poda

En funcidn de todo el analisis previo, se confeccién una tabla de resumen, en la cual se
muestra el detalle por Municipio de la totalidad de equipamiento necesario.

Tabla 36: Resumen equipamiento necesario por cada Municipio

Camiones Volcadores Minicargadoras
Municipio i i i . i .
Necesarios | Existentes | A incorporar | Necesarias | Existentes | Aincorporar
Capital 13 16 0 3 1 2
Godoy Cruz 13 40 0 3 6 0
Guaymallén 13 9 4 3 1 2
Las Heras 13 8 3 2 1
Lujan de Cuyo 12 11 1 3 2 1
Maipu 12 8 4 3 3 0
Lavalle 4 0 2 0 2
Totales 80 94 17 19 15 8

Tabla 36: Resumen equipamiento necesario por Municipio

Del cuadro anterior se concluye que con relacidn a los camiones volcadores los Municipios
gue presentan déficit son Guaymallén, Las Heras, Lujan de Cuyo y Maipu. Aqui cabe
aclarar que la informacién sobre equipamiento para el servicio de Limpieza Urbano
presentado por los Municipios de Guaymallén, Las Heras y Lujan de Cuyo esta incompleta,
ya que no se aportaron datos sobre la parte del servicio concesionada, con lo cual puede
ser que el déficit identificado no sea tal.
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En tanto para el caso el Municipio de Maipu, que aporto toda la informacién y que cuenta
con un servicio municipal, se registraria un faltante de 4 camiones volcadores. La
Municipalidad de Lavalle, si bien presenta una cantidad excedida con relaciéon a lo
necesario, se trata de equipamiento muy antiguo que ha superado ampliamente su vida
atil, por lo cual deberia ser recambiado.

En cuanto a las minicargadoras, se registra déficit en los Municipios de Capital,
Guaymallén, Las Heras, Lujan de Cuyo y Lavalle. Aqui también, la situacién de Capital,
Guaymallén, Las Heras y Lujan de Cuyo deberia verificarse. En tanto Lavalle requerira de la
adquisicion de 2 minicargadora.

2.7.Propuestas de alternativa de tratamiento y valorizacion de RSU (para tratamiento de
organicos e inorganicos)

Los programas de reciclado (separacién domiciliaria, centro o plantas de reciclaje, etc.)
desde el punto de vista estrictamente econdmico podra no resultar factibles, pero su
implementacidn conlleva a otros beneficios como:

e La proteccion del medio ambiente.
e La concientizacion ambiental de la ciudadania respecto del cuidado del medio
ambiente y del consumo de materiales provenientes de materia prima no renovable.

e Ahorro de materia prima provenientes de recursos no renovables.

e Disminucién de la contaminacidon de origen industrial proveniente de la elaboracién de
materiales reciclables.

e Disminucién de las cantidades de residuos destinados a disposicién final y los costos
asociados.

e La disminucion de los riesgos asociados a la disposicion final.

Dentro de las propuestas de tratamiento y valorizacién de los RSU, previo a la disposicién
final, se plantea en andlisis de: planta de separacion de residuos, planta de compostaje de
la fraccion organica de los RSU, y valorizacion energética.

2.7.1.Valorizacion energética de RSU

La incineracion de los RSU es un proceso cuya finalidad es la transformacion de los
residuos combustibles en residuos inertes, con una reduccién muy importante de peso y

volumen, mediante la combustidn a elevadas temperaturas, mezclados con una cantidad
apropiada de aire durante un tiempo predeterminado en una planta de incineracién.
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El calor obtenido del proceso, puede ser utilizado para para la generacién de energia que
puede servir como minimo, para el autoabastecimiento de las instalaciones y de existir un
excedente, el mismo puede ser exportado.

La valorizacion energética ha ido ganando importancia a lo largo de los afos,
constituyendo actualmente el ultimo eslabdn luego de la recuperacion y reciclaje.

Disminuye la cantidad de residuos destinados a la disposicién final, proporciona calor
utilizable para otros procesos (calefaccion, producciéon de electricidad) desintoxica y
descontamina.

La incineracidén, exige un control estricto de la temperatura y de la emisidén de particulas
de gases, requiere de mano de obra calificada y presenta problemas de operatividad
debido a la composicidn variable de los residuos.

Las incineradoras ademas de emitir CO,, debido a la variada composicién quimica de los
diversos materiales que entren en los hornos se forman sustancias de alta toxicidad.
Ademas de gases acidos y metales pesados, se emiten contaminantes organicos
persistentes (COP) como las dioxinas, los furanos, los PCB y el hexaclorobenceno que
poseen un caracter extremadamente peligroso para la salud por su potencial
bioacumulativo y su cardcter de disruptor hormonal.

La presencia de estos contaminantes se produce no sélo en las emisiones atmosféricas
sino también en las cenizas resultantes del proceso de combustidn. Las cenizas pueden ser
de fondo en la base del horno y volantes que quedan atrapadas en los filtros y en las
llamadas emisiones fugitivas de la chimenea. Los contaminantes organicos atrapados en
estas cenizas son dificiles de gestionar y necesitan transportarse y depositarse
adecuadamente en vertederos especiales para residuos peligrosos.

2.7.1.1.La combustion de los RSU

El estudio de la combustion de los RSU plantea como principal dificultad el de su
heterogeneidad:

e Heterogeneidad dimensional, provocada por el muy variado tamafio de los
residuos. Afecta fundamentalmente a los elementos de maniobra de los residuos,
dentro y fuera del horno de combustion. Puede reducirse utilizando una
trituradora previa.

e Heterogeneidad en la densidad, que provoca tiempos de combustion desiguales y

grandes dificultades para obtener una mezcla intima aire-combustible. Puede
mejorarse con una trituracion previa.
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e Heterogeneidad en la composicién, hace variar las calorias producidas en la
combustién, siendo necesario variar la cantidad de aire necesario para adaptarse a
esta circunstancia.

Esta heterogeneidad hace que sea imposible un estudio tedrico de la combustién de los
RSU, y que deba procederse al estudio de muestras de los residuos reales que permitan
conocer las caracteristicas del “combustible” necesarias para el cdlculo de las
instalaciones. Estas caracteristicas son, basicamente, la composicion y el poder calorifico
interno.

2.7.1.2.Determinacion del poder calorifico interno de los RSU

Se define como poder calorifico de un combustible la cantidad de calor desprendida por la
combustién completa de la unidad de masa. El combustible y el comburente se toman a
una temperatura y presion dadas, generalmente los volimenes y las densidades se
refieren a 02C y una atmodsfera de presion. El PCl presenta un indice de la capacidad de
autocombustién de los residuos. Para un PCI menor de 1000 kcal/kg la incineracion sin
aporte de energia exterior es sumamente problematica.

2.7.1.3.Refrigeracion de los humos de combustion

En condiciones adecuadas de funcionamiento, los humos a la salida de la camara de
combustién tienen una temperatura de 900 a 10002C, la cual hay que rebajar al menos a
30092C para evitar que los equipos de depuracién del polvo de los humos queden fuera de
servicio.

Si la instalacidn tiene prevista la recuperacidn del calor generado se produce directamente
la refrigeracidon de los humos. En instalaciones sin recuperacién de calor es necesario
efectuar una refrigeracion por dilucién de los humos de combustion en un fluido a
temperatura inferior.

Refrigeracion mixta: surge para paliar los inconvenientes de la refrigeracion por aire y por
agua:

1) Inconvenientes de la refrigeracion por aire:

e Volumen y masa de humos a tratar muy importantes, que obliga a disponer
de grandes instalaciones de eliminacién de polvo, chimeneas, ventiladores,
etc.

e Humos demasiado secos para la utilizacion de electrofiltros en el
desempolvado.
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2) Inconvenientes de la refrigeracién por agua:

e Elevado costo de mantenimiento debido a las corrosiones.

e Humos demasiado humedos para el desempolvado con electrofiltro o
mediante sistemas mecanicos.

e Penacho de vapor visible en la chimenea.

La refrigeracion mixta aire-agua se realiza en dos fases:

1) Refrigeracion por aire desde 9502C a 600°C.
2) Refrigeracidon por agua desde 6002C a 3002C. permite regular la temperatura y
humedad de los humos.

Las ventajas fundamentales que consigue este sistema es la de reducir el tamafio de los
sistemas de desempolvado y chimeneas asi como reducir el consumo de agua.

Refrigeracion por cambiador térmico: no se produce aumento de volumen ni de masa
puesto que no se introduce un nuevo fluido en el circuito de los humos de combustién
reduciendo sensiblemente los volimenes del sistema de desempolvado y la potencia de
los ventiladores de impulsién.

2.7.1.4.Control de la contaminacion atmosférica

La depuracidn y dispersion de los humos producidos por la combustion de los residuos se
hace necesaria debido al fuerte impacto ambiental producido. Los posibles malos olores
generados por los humos son destruidos si la temperatura en la cdmara de combustidn
supera los 7509C.

Los principales contaminantes presentes son el anhidrico carbdnico, el anhidrido sulfuroso
y el acido clorhidrico. El 4cido clorhidrido puede proceder del PVC presente en los residuos
o del cloruro sédico. Su presencia exige la depuracién por via hiumeda, siendo necesario
proteger contra la corrosién las paredes de la instalacién expuestas a su accién. Otros
gases nocivos que pueden encontrarse en los humos son el éxido de nitrégeno, acido
fluorhidrico, acidos organicos y aldehidos. Todos ellos, asi como el mondxido de carbono
se producen sélo si la combustién de los residuos es defectuosa.

En el polvo suspendido en los humos se pueden encontrar plomo, cinc, cadmio, mercurio,

cobre, cromo, niquel, manganeso. La presencia de este tipo de contaminantes exige una
eliminacidn del polvo o cenizas volantes.
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Monodxido de carbono (CO): Se forma durante la combustion de materiales
carbonosos cuando no se aporta suficiente oxigeno. Reacciona con la hemoglobina de
la sangre formando carboxihemoglobina. El organismo confunde este compuesto con
la oxihemoglobina que normalmente transfiere el oxigeno a los tejidos. La falta de
oxigeno puede causar dolores de cabeza, nduseas e incluso la muerte.

Oxidos de nitrégeno (NOx): Los dos éxidos de nitrégeno mds importantes son el
monodxido de nitrégeno (NO) y el didxido de nitrégeno (NO2), denominados
conjuntamente NOx. En la combustién hay dos fuentes principales de NOx: el que se
forma mediante reacciones entre el nitrogeno y el oxigeno utilizado para la
combustién y el que se forma mediante la reaccion entre el oxigeno y el nitrégeno
orgdnico presente en el combustible. Los Oxidos de nitrdgeno contribuyen a la
formacion de aerosoles nitricos que pueden causar niebla y lluvia dcida.

Didxido de azufre (SO2): se forma en la combustion de compuestos que contienen
azufre. Es un gas irritante para los ojos, la nariz y la garganta. En altas concentraciones
puede causar enfermedades y se relaciona con la produccidn de lluvia y nieve acidas.

Metales: en la incineracién los metales se emiten como particulas o en forma gaseosa.
Los metales que pueden presentar mas problemas desde el punto de vista de la salud
son cadmio (CD), cromo (Cr), mercurio (Hg) y plomo (Pb). El mercurio es muy
problematico porque se volatiliza a una temperatura relativamente baja: 3292C. Casi
todo el mercurio de los RSU se debe a las pilas domésticas. Algunos metales estan
presentes sélo en algunos productos de consumo y podrian separarse de los residuos
antes de la incineracion.

Particulas en suspensidn: aparecen como resultado de la combustién incompleta del
combustible y del arrastre fisico de los no combustibles. Las emisiones de particulas
provocan problemas para la salud asi como disminucién en la visibilidad. Las particulas
pequeiias de 10um son las mas peligrosas porque pueden penetrar profundamente en
los pulmones. Aproximadamente entre el 20 y el 40% de las particulas emitidas son de
menos de 10 um de diametro y entre el 7 y el 10% son de menos de 2 um de diametro.

Gases acidos: La incineraciéon de residuos que contienen fluor, cloro, azufre y
nitréogeno, genera gases acidos. El fldor estd presente en cantidades traza en muchos
materiales, mientras que el cloro se encuentra principalmente en los plasticos, sobre
todo en el poliestireno (PS), el policloruro de vinilo (PVC) y el polipropileno (PE).

Dioxinas y furanos: la importancia de estas familias de compuestos organicos estriba

en la gran toxicidad de algunos de sus isGmeros que se encuentran entre las sustancias
mas toxicas que se conocen.
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e Sistemas para el control de la contaminacion atmosférica
Tecnologias para el control de particulas finas (<10um)

Filtros electrostaticos

Funcionan bajo el principio de la atraccion electrostatica. Fue el primer dispositivo de
control de particulas utilizado en las incineradoras de RSU capaz de separar particulas
finas (menores de 10 um) y muy finas (menores de 2 um). La eficacia de estos filtros es
funcién de la temperatura y humedad de los gases de combustién y de la resistividad
eléctrica de las particulas, normalmente muy elevada.
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Figura 28: Filtro electostatico

Filtros de manga

Es el equipo mas utilizado en las incineradoras de RSU. Es un dispositivo en el que las
bolsas de filtracidn se conectan paralelamente sobre una estructura. Las particulas de gas
de combustidn son atrapadas en una capa de polvo que gradualmente se va acumulando
sobre la superficie de la bolsa. La capa de polvo permite que la manga filtre particulas
mucho mas pequefias que las aberturas de las fibras (50 a 75 um), tan pequefias como 0,1
pum. Los parametros mas importantes para su disefio son el drea, el material y el método
de limpieza del filtro.

99



MENDOZA

NUEVO GOBIERNO \%&2,

Secretaria de Ambiente
y Ordenamiento Territorial

il

1

Figura 29: Filtro
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Es un dispositivo hibrido que emplea la filtracién mecanica y la atraccién electrostatica. Se
ha utilizado en hornos que queman madera e incineradoras de RSU.

Tecnologias para el control gases dcidos

Depuracidn por lavado. Colector humedo

Se utilizan disoluciones liquidas para neutralizar los gases acidos. Estd formado por un
lavador y un desvaporizador, un apagador de cal y un filtro prensa o una centrifugacién
para deshidratar los fangos formados. La manera de hacer entrar en contacto el gas con la
disolucidn liquida da lugar a distintos tipo de lavadores.

Este sistema presenta como principales inconvenientes el elevado consumo de agua, de 2
a 2,5 m> por tonelada de residuos incinerada, y la corrosién debido a los acidos disueltos
en los gases, especialmente el clorhidrico producido por la combustion de plasticos

clorados.
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Figura 30: Depuracion por lavado: torre de lavado tipo spray y lavadores tipo Venturi

Depuracidn seca

Secado de rocio e inyeccidn en seco. En un sistema de secado de rocio se introducen
disoluciones de carbonato sddico y de cal en el desecador de rocio, donde reaccionan con
los gases de combustién formando sales neutras. A continuacidn, se separan las particulas
sélidas de sales asi como las cenizas volantes que aln estdn en los gases de combustion,
mediante un filtro de mangas. La eficacia de separacién del SO, para una combinacién de
depuracion seca y filtro de mangas es préxima al 98%.

La inyeccién en seco consiste en rociar una solucién de cal en la cdmara de reaccidn,
neutralizando los gases acidos. El agua en la disolucién se evapora completamente, de
forma que no hay fangos que tratar. Se han obtenido eficacias en la separacién de HCl y
SO, de hasta el 99%.

Tecnologias para el control NOx

Es necesario controlar la combustién o tratar los gases de combustién que incluye la
recirculacion al horno de una parte de los gases producidos y la operacidon con bajas
cantidades de aire en exceso e incineracion por etapas. El funcionamiento con bajas
cantidades de aire en exceso y la incineracidon por etapas suponen un cuidadoso control
de la entrada del aire a la incineradora mediante la division del aire de combustién en
corrientes primarias y secundarias. Como consecuencia, parte del horno funciona con aire
limitado y el resto funciona con aire en exceso, reduciendo asi la cantidad de NOx
formados.

El tratamiento de los gases de combustion puede llevarse a cabo por reduccidn selectiva
catalitica o no catalitica. La reduccidn selectiva se basa en la inyeccién de amoniaco en los
gases de la chimenea, seguido o no por el paso del gas sobre un lecho catalizador. EIl NO
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reacciona con el amoniaco y el oxigeno para formar nitrégeno gaseoso y agua. El
problema de la utilizacién de catalizadores en las incineradoras de RSU es la
contaminacién de los mismos por particulas y su envenenamiento por plomo. El proceso
sin catalizadores exige el control de la temperatura del proceso para que el NH3 pueda
inyectarse en una zona del horno dentro del rango de temperatura éptimo.

Tecnologias para el control CO e hidrocarburos

La presencia de mondxido de carbono (CO) y de hidrocarburos en los gases emitidos esta
directamente relacionada con la eficacia del proceso de incineracién y, por lo tanto, con el
disefo y la operacién del sistema. La formacidon de estos compuestos tiene lugar por la
incineracion incompleta de los residuos, debido a una sobrecarga del horno y a la
operacion a temperaturas demasiado bajas provocadas por el alto contenido en humedad
de los residuos. Una forma de evitar estas emisiones es la introduccién de oxigeno
adicional. La adicién debe estar bien controlada para evitar una temperatura de
combustién demasiado alta y la generacion de excesivas emisiones de NOXx.

Tecnologias para el control de dioxinas, furanos y metales

La separacién en origen puede ser una medida eficaz para limitar las emisiones de metales
pesados. La separacidon de pilas resulta de gran importancia para controlar las emisiones
de mercurio y cadmio. Para el control de dioxinas y furanos se recomienda la separacién
de residuos que contengan cloro, principalmente los pldsticos aunque la estrategia mas
eficaz para reducir las emisiones es el control de combustién.

Se ha comprobado que existe una fuerte correlaciéon entre la temperatura, el tiempo de
residencia y las emisiones de dioxinas y furanos. Las condiciones que minimizan la
generacion de CO minimizan también su generacion, por lo que se puede usar el valor de
la concentracién de CO para controlar las emisiones. También es importante el control de
particulas para controlar las emisiones de metales y de dioxinas y furanos.

Dado que se ha observado que los 6xidos y cloruros metalicos tienden a condensarse
sobre particulas submicrénicas de cenizas, la mejor forma de depurar las emisiones de
metales es mediante un filtro de mangas. Hay que tener en cuenta que esta técnica no
permite eliminar el mercurio de las emisiones, dada su baja temperatura de volatilizacién,
por lo que es necesaria su eliminacidn de los residuos.

2.7.1.5.Dispersion de los humos

Los humos a su salida de la chimenea contienen aun polvos y algunos elementos
contaminantes, especialmente azufre y cloro. La disminucidon de esta contaminacién estd
basada en la dispersion de los humos, la cual depende bdsicamente de la altura de la
chimeneay de la velocidad de salida.
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e Calculo de la altura de la chimenea

Se deben utilizar modelos fisico-matematicos de dispersidon de contaminantes, para este
calculo, los que deben tener en cuenta los pardmetros meteoroldgicos y topograficos
especificos de la zona.

e Concentracion a nivel del suelo de los elementos contaminantes

Los gases nocivos que no son eliminables por los sistemas de depuracién de humos, se
limita su concentracion maxima a nivel del suelo a un valor admisible para la salud publica.

2.7.1.6.Residuos producidos en las instalaciones de incineracién
e Escorias o cenizas de fondo

Representa la porcidon no quemada de los RSU y se obtienen directamente como residuo
de la combustiéon. En una instalacion de incineracién en bruto, pueden contener
cantidades importantes de metales y vidrio, asi como materia organica no quemada. Una
forma de medir el rendimiento de la instalacidon es mediante la evaluacién del porcentaje
de materia organica no quemada en las cenizas. Si la combustidn ha sido correcta, las
escorias presentan menos de un 2% de residuos orgdnicos. Las escorias son eliminadas en
vertederos controlados o bien utilizadas como material de relleno en caminos u otras
obras civiles o para fabricar bloques de construccién.

e Cenizas volantes

Los equipamientos utilizados para el control de las emisiones de particulas separan
grandes cantidades de cenizas volantes, lo que origina un nuevo rechazo sélido, que hay
gue gestionar. Deben ser manipuladas con mucho cuidado para evitar pérdidas
incontroladas, por lo que deben ser transportadas en contenedores cerrados para su
eliminacidn. Las cenizas son muy solubles en agua, por lo que es recomendable su vertido
separado de las escorias considerandolas como un residuo industrial téxico o corrosivo.

e Residuos de la depuracién himeda

Estan constituidos por los lodos producidos en una depuradora himeda utilizada para la
separacion de SO, y gases dacidos. El tratamiento de estos residuos consiste en una
deshidratacion para disminuir el volumen, y se debe disefiar correctamente, el vertido
final del fango obtenido, teniendo en cuenta la presencia de metales pesados compuestos
organicos en concentraciones traza, y el tratamiento de sobrenadante como un agua
residual.
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2.7.1.7.Eleccién del emplazamiento
e Factores técnicos

El aspecto econdmico es el mds importante. El estudio correspondiente debe incluir tanto
el costo del terreno como los efectos que su situacién tendrd sobre el costo de los
servicios de recoleccion y transporte hasta la planta, incluyendo las obras de acceso. Si
existe recuperacion de energia y ésta se vende, debera considerarse el costo que supone
la distancia entre el centro productor y el receptor.

El aspecto funcional tiene una restriccion en la superficie necesaria, funcién de su
capacidad, el sistema elegido para refrigerar los gases, la existencia o no de sistemas de
recuperaciéon de calor y del tratamiento dado a las escorias y a las aguas residuales. Para
una planta de 200 tn/dia, la superficie necesaria para las instalaciones de incineracion
oscila de 2.000 a 3.000 m?. La consideracién de los accesos, vias interiores, instalaciones
de pesaje y descarga, etc., conduce a unos 10.000 m2. En principio puede admitirse
proporcionalidad entre la capacidad diaria de tratamiento y la superficie necesaria.

e Factores medioambientales

Un factor de aceptacion por parte de los ciudadanos del emplazamiento, esta relacionado
con el efecto de la instalacion, tanto sobre la contaminacion atmosférica como sobre el
aspecto estético. No sera recomendable su instalacién en zonas de elevada contaminacién
atmosférica y obviamente requerira la correspondiente evaluacién de impacto ambiental.

2.7.2.Procesos térmicos

En la siguiente figura, se observa el porcentaje de energia renovable en tratamientos térmicos de
los residuos.™

TRATAMIENTO FUENTE RESIDUOS FORMA DE ENERGIA % ENERGIA RENOVABLE
Incineracion con Froccidn Resto Vapor -+ Electicidad Prm. 45%
Recuperacidn de y Calor Rango 48 - 80%

Energia
Gos de Vertedero Froccion Resto Bicgas — Electricidad 100%
o Residuos en Bruto [y Calor)
Combustible 5&ido Fraccionas de RSU Sustitucién Combustible Prm. 50%

Recuperado o RCD en Cemenieras o Témicos Rango 30 - 55%

Digestién Ancerobia raccitn Orgdnica R5U Biogas + Blactricidod 100%
o biomasa selective y Calor

Flantas Biomaso
Iincinerccién

acsificacion)
gasificacion)

Vapor -+ Electicidad

y Calor

Figura 31: Porcentaje de energia renovable en tratamientos térmicos de residuos

11 . . .z s .
Fenercom.Guia de Valorizacién energética de los residuos.
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En este apartado se describirdn los principales mencionando algunas ventajas vy
desventajas de su implementacion.

2.7.2.1.Incineracion

Se puede definir la incineracion como un proceso de combustion de los residuos sélidos a
temperaturas superiores a 8502C (lo ideal es que las temperaturas sobrepasen 10002C)
con un exceso de oxigeno de 6% con respecto al estequiométrico, resultando un proceso
exotérmico, que permite recuperar el poder calorifico del residuo en forma de calor,
actuando de modo parecido a una central térmica.’

2.7.2.2.Gasificacion™®

La gasificacion es un proceso de oxidacidon parcial de la materia en presencia de
cantidades de oxigeno inferiores a las requeridas estequiométricamente. En términos
generales, las caracteristicas para el proceso de gasificacidon de una corriente de residuos,
son las siguientes:

e Se usa aire, oxigeno o vapor como fuente de oxigeno, y en ocasiones como
portador en la eliminacién de los productos de reaccién.

e La temperatura usual de trabajo es superior a los 750 °C. e Las reacciones
guimicas producidas en este proceso son de dos tipos:

e De cracking molecular: la temperatura provoca la rotura de los enlaces
moleculares mas débiles originando moléculas de menor tamano,
generalmente hidrocarburos volatiles.

o De reformado de gases: estas reacciones son especificas de los procesos de
gasificacidén y en ellas suele intervenir el vapor de agua como reactivo.
Como resultado del proceso de gasificacidon se obtiene un gas de sintesis o
syngas y un residuo de diversa composicidn.

e Gas de sintesis compuesto principalmente por CO, H2, CO2, N2 (si se emplea
aire como gasificante) y CH4 en menor proporcién. Como productos
secundarios se encuentran alquitranes, compuestos halogenados y particulas.
Este gas podrd ser valorizado energéticamente por produccion eléctrica

12/-'\ngeles Alcaide Tur. RESIDUOS SOLIDOS URBANOS UNA CONSECUENCIA DE LA VIDA Universitat Jaume.
3 JAVIER RODRIGO ILARRI, MARIA ELENA RODRIGO CLAVERO, JOSE MARIA FERNANDEZ GONZALEZ. Alternativas De
Valorizacion Y Eliminacién De Residuos Sdélidos Urbanos
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mediante ciclos combinados o simples, turbinas de gas o motores de
combustién interna.

e Residuo sdlido, compuesto por materiales no combustibles e inertes presentes
en el residuo alimentado; generalmente contiene parte del carbono sin
gasificar. Las caracteristicas de este residuo son similares a las escorias de los
hornos en las plantas de incineracién.

Al igual que la incineracidn, este proceso consiste en una reaccion exotérmica.

2.7.2.3.Pirdlisis /termolisis

Consiste en someter a los residuos a temperaturas de 800-1.100 °C para producir una
reaccion de combustién en ausencia de oxigeno. **

CoHyo0s + Calor — 2C + 3€C0 + CO, + SH,
CH, + Calor = C + H,

El producto resultante de la reaccidén serd un gas (syngas) con un poder calorifico variable
entre 10.000 a 20.000 KJ/Nm3, y compuesto por de metano, hidrogeno, mondxido de
carbono, nitrégeno. Ademas, en la pirdlisis se obtienen liquidos y un residuo inerte
7] 715

char

2.7.2.4.Biometanizacion

La biometanizacidn es un proceso de digestién anaerobia, cuyo objetivo es transformar la
fraccidén organica recuperada en las plantas de tratamiento mecanico bioldgico (material
biodegradable) en dos productos: por un lado, biogds compuesto por metano y didéxido de
carbono y por otro lado el digesto, que es la materia organica resultante con destino a
procesos bioldgicos de los que se obtendra material bioestabilizado. Esta tecnologia utiliza
reactores (digestores) cerrados donde se controlan los pardmetros para favorecer el
proceso de fermentacién anaerdbica™®

' Guia de Valorizacién Energética de Residuos. FENERCOM

> JAVIER RODRIGO ILARRI MARiA ELENA RODRIGO CLAVERO JOSE MARIA FERNANDEZ GONZALEZ. Alternativas de
Valorizacion y Eliminacién de Residuos Sélidos Urbanos

'®JAVIER RODRIGO ILARRI MARiA ELENA RODRIGO CLAVERO JOSE MARIA FERNANDEZ GONZALEZ. Alternativas de
Valorizacion y Eliminacién de Residuos Sélidos Urbanos
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En la actualidad existe una amplia gama de procesos de valorizacién energética y material
de RSU, las cuales no seran desarrolladas en este documento, sino que se muestran en la
figura siguiente.

Las mismas requieren distintos grados de petratamiento de los residuos y sobre todo
avances en lo que se refiere a educacién de la poblacién para separacion en origen o
grandes instalaciones de separacion que se encuentren operando.
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Figura 32: Tecnologias de Recuperacion energética y material de RSU
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Figura 33: Esquema de funcionamiento Planta Incineradora

e Recepcidn de residuos y carga de hornos

Instalaciones de pesaje: es conveniente y a partir de las de mediano tamafio necesario, la
instalacion de un sistema de pesaje. El sistema normal es el pesado del camién a la
entrada y a la salida de la instalacién, en muchos casos se realiza en forma automatica. La
capacidad de estas basculas suele oscilar entre las 30 y 40 toneladas.

Plataforma de descarga: precede al foso de almacenamiento. Debe ser lo suficientemente
amplia como para permitir la maniobra de los vehiculos y generalmente es suficiente con
15 m a contar desde el borde del foso. El material mas adecuado para su construccion es
el hormigdn armado. Esta zona se encontrara normalmente bajo techo.

Foso de almacenamiento: es el lugar donde se efectua el vertido de los residuos y su
funcién es la de depdsito regulador para la alimentacién de los hornos. Su volumen oscila
entre 1,5 a 2 dias de trabajo de las instalaciones a pleno rendimiento. Las dimensiones se
pueden determinar teniendo en cuenta que la longitud depende fundamentalmente del
numero y anchura de los hornos de que dispone la instalacidon, y que la anchura y
profundidad estan ligadas por criterios econdmicos. Un foso ancho exigird un puente grua
de mayor costo, encareciendo el costo de las edificaciones y el terreno. En tanto un foso
profundo aumenta la duracidon del ciclo del puente grida y encarece notablemente el costo
de construccién, disminuyendo el costo de las edificaciones y el terreno.

Para evitar que durante la descarga se escape polvo, papeles u olores se suele tener el

foso a una presién inferior a la atmosférica, esto se logra aspirando el aire del fondo con
ventiladores de aire primario. EIl material mds adecuado para el foso es el hormigén
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armado para asegurar la impermeabilidad. Debe preverse un sistema de drenaje que
permita la limpieza con agua a presion.

Puente grua: se utiliza para trasladar los residuos del foso de almacenamiento a las
instalaciones de carga de los hornos. Su disposiciéon normal es perpendicular a la maxima
dimension en planta del foso, desplazandose sobre vigas paralelas a la citada dimensidn.

Las cucharas utilizadas son de dos tipos, de almeja y de valvas multiples. Es necesario que
estas cucharas tengan peso suficiente para penetrar, por caida, en los residuos, por lo que
su capacidad oscila entre 1y 1,5 m>. En grandes instalaciones se suele utilizar un sistema
de pesada de cada toma de residuos, el cual permite conocer las cantidades de residuos
introducidas en los hornos. Dadas las dificiles condiciones de trabajo es conveniente
disponer de uno de repuesto.

Para prever un posible corte de energia eléctrica, debe disponerse de un sistema auxiliar
de generadores. Esto es aplicable a todo el conjunto de la instalacién.

Instalaciones de carga de los hornos: estd formada por el conjunto tolva-conducto de
alimentacion, que permite depositar los residuos directamente sobre las parrillas del
horno. Debe asegurar la alimentacion continua del horno sin atascos y una reserva de
residuos entre dos cargas sucesivas, de forma que se asegure la hermeticidad del horno.

Generalmente se construye en chapa metalica, con un tamario, en la boca de la tolva, tal
gue admita a la cuchara del puente grua totalmente abierta. El conducto de alimentacién
debe tener la misma anchura que el horno.

Dada la gran capacidad de abrasion de las basuras es necesario proteger la superficie
interior de la instalacion. Generalmente se recurre a utilizar un espesor en la chapa de
construccion que permita una disminucién importante en el tiempo de mantenimiento.

La parte inferior del conducto de alimentacién debe protegerse frente a los posibles
incrementos bruscos de temperatura, para lo cual suele recurrirse a la utilizacién de una
camisa de agua, un indicador del nivel de residuos, con dispositivo de alarma a nivel bajo,
un indicador de temperatura y una compuerta estanca, que permita el aislamiento del
horno del exterior.

e Hornos
Es la instalacion basica, desde el punto de vista técnico, de la instalacidon de incineracién,

aungue econdmicamente solo representa un porcentaje que varia entre el 25 y el 50% de
la inversidn inicial. El horno puede dividirse en dos partes fundamentales:
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Parrilas y anexos: Su finalidad es asegurar la combustion de los residuos, permitiendo su
manipulacién. Se incluyen en este conjunto los siguientes elementos:

e Un dispositivo para la introduccién de los residuos en el hogar.

e Un soporte fisico para la combustion, la parrilla. Generalmente los hornos estan
equipados con tres parrillas sucesivas escalonadas o en cascada.

e Un dispositivo para el transporte y volteo de los residuos en el interior del horno.

El aire necesario para la combustion se inyecta bajo las parrillas, contribuyendo por su
elevada temperatura al secado de los residuos.

Camara de combustion: Se sitla directamente sobre las parrillas y permiten la
combustién completa de los gases antes de su salida del horno. Es la parte del horno
sometida a mayor temperatura (de 900 a 10002C), lo cual exige recubrir sus paredes con
materiales refractarios y/o paredes de agua; esto uUltimo absolutamente necesario si se
desea recuperar energia.

Las funciones principales de la cdmara de combustion, son:

e Permitir la mezcla del aire secundario con los gases todavia no quemados,
asegurando su perfecta combustion.

e (Calentar y secar, por radiacidon, los residuos, permitiendo mantener estable la
temperatura necesaria para quemar los gases.

e Contener el sistema de recuperacion de calor en las instalaciones proyectadas para
ello.

Existen tres clases de hornos en funcién de su funcionamiento:
A) Hornos de funcionamiento discontinuo.
B) Hornos de funcionamiento continuo: hornos continuos de parrilla, hornos
rotativos, hornos mixtos.

C) Hornos de lecho fluidizado.

A) Hornos de funcionamiento discontinuo

Estan practicamente en desuso. Exigen la utilizacidn de un combustible auxiliar de elevado
poder calérico y sélo pueden usarse para pequeiios nucleos urbanos. Consiste en una
camara, protegida por material refractario, donde se introducen los residuos, se queman
completamente y finalmente se evaculan las escorias producidas.
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B) Hornos de funcionamiento continuo

Todas las funciones se realizan de forma continuada y automatica. Actualmente esos
hornos son practicamente los Unicos que se utilizan alcanzando producciones de 50 tn/h.

Hornos continuos de parrillas: es el horno mayoritario en las nuevas instalaciones. Las
parrillas estan situadas, horizontalmente formando una escalera o inclinadas formando un
plano inclinado. Existen multiples sistemas que permiten el movimiento de las parrillas,
asegurando el movimiento de los residuos y a la vez su volteo.

Salida

) Gases de
Alimentacion Combusftion

deRSU

Extractor

Escoria

Figura 34: Horno de parrillas

Hornos rotativos: aplican la tecnologia utilizada en las fabricas cementeras. Constan de un
cilindro inclinado que gira sobre si mismo, a través del cual van pasando los residuos. El
aire necesario para la combustidn se inyecta por el extremo opuesto a los residuos,
arrastrando a los gases hacia la cdmara de combustidén. Debido a su forma de funcionar
con volteo siguen un mejor quemado de los residuos. Se construyen para pequefias
capacidades, exigiendo generalmente la utilizacidn de un combustible auxiliar.
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Figura 35: Horno Rotativo

Hornos mixtos: combinan el sistema de parrillas con el rotativo, utilizando este ultimo
para asegurar un perfecto acabado de la combustién. Una realizacidn caracteristica es el
horno Volund que consta de una parrilla inclinada de secado, una parrilla inclinada de
combustién y un tambor rotativo inclinado que asegura la combustidon total. Pueden
utilizarse para grandes capacidades, dado que son de gran tamafio debido al volumen
necesario en los conductos de humo.
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Figura 36: Horno Volund mixto
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C) Hornos de lecho fluidizado

Consisten en un cilindro vertical de acero, forrado con ladrillos refractarios, un lecho de
arena, una placa de rejilla de apoyo y toberas de inyeccidn de aire. Cuando se fuerza el
aire hacia arriba a través de las toberas, el lecho de arena se fluidiza y se expande hasta
dos veces su volumen en reposo. La accion hirviente del lecho fluidizado provoca
turbulencias, favorece la mezcla y transfiere calor al combustible. Cuando se pone en
funcionamiento requiere combustible auxiliar para subir la temperatura operacional (780
a 9502C). Son bastante versatiles y pueden operar sobre una amplia variedad de residuos,
incluyendo RSU, fangos y residuos quimicos peligrosos.

Aire v g

Residuo . <
\ , ' I

Centzas

LECHO
DE ARENA
FLUIDIZADO

Cenizas

Figura 37: Horno de lecho fluidizado
2.7.3.1.Instalaciones de tratamiento de los productos resultantes
e Extraccion y disposicion de escorias
El sistema debe enfriarse y extraerlas manteniendo la estanqueidad del horno usualmente

mediante la inmersién en agua. Dada la temperatura de las escorias (250 a 7502C) este
enfriamiento produce una emisién de vapor. Las formas de extraccion mads usuales son:
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e Extractor de cadenas: constituido por una cadena que sube las escorias por un
plano inclinado, consiguiéndose la estanqueidad por estar todo el conjunto
sumergido en agua.

e Extractor de paleta: similar al anterior, pero la cadena se ha sustituido por una
paleta.

Una vez se han extraido las escorias del horno, se transportan hasta el almacenamiento
previo a su vertido o venta por medio de una cinta transportadora o vagoneta. Todos los
sistemas que deban trabajar con escorias deben poseer gran resistencia a la abrasion.

¢ Enfriamiento de los gases

Se realiza en las instalaciones sin recuperacién de calor, en la cdmara de enfriamiento,
mediante la inyeccion de aire terciario o agua. Esta cdmara es una prolongacién de la
combustién, estando recubierta por el mismo material refractario.

En las instalaciones con recuperacion de calor, tras la caldera se encuentra a veces una
torre de refrigeracién. La torre es cilindrica, de acero y va provista de pulverizadores de
agua. Este sistema necesita mucho mantenimiento, debido a las corrosiones producidas
por los acidos condensados. Esto puede evitarse, si se utiliza como agua de refrigeracién la
utilizada en el enfriamiento de las escorias, que por ser alcalina neutraliza parte de los
acidos.

e Recuperacion de calor

Se efectuard sélo en el caso en que su venta compense los gastos suplementarios de la
inversion necesaria para ello, lo cual suele suceder a partir de las 120.000 tn/afio de
residuos. La venta es posible técnicamente sélo si el calor, en forma de vapor o
electricidad se suministra con regularidad, lo cual exige que el PCl de los residuos a
incinerar supere las 1.000 kcal/kg.

Las instalaciones de produccion de calor comprenden:

e La caldera, cuya funcién es recuperar el calor contenido en los gases de la
combustion.

e Las instalaciones de aprovechamiento del calor recuperado, que pueden ser:

o Sistemas de regulacidon de presion y cantidad de vapor, si se sirve éste
directamente.

o Grupo turboalternador, si se suministra energia eléctrica.

114



MENDOZA ﬂ Secretaria de Ambiente

NUEVO GOBIERNO @ y Ordenamiento Territorial

o Los circuitos auxiliares de agua y vapor, que son aquellos sistemas,
constituidos por conducciones y mecanismos de impulsién del fluido que
circula por ellos, que permiten el paso de los gases de combustidn, aire y
agua por las distintas partes de la instalacion.

2.7.3.2.Costos
e Costos de inversidon

Dependen especialmente del sistema utilizado para la depuracién de los humos y de las
instalaciones para la recuperacion de energia en forma de calor.

Los sistemas por via humeda no aseguran el cumplimiento de los minimos de emisién
establecidos por las legislaciones especificas. La recuperacion no se justifica en plantas de
reducida capacidad de tratamiento (menos de 100 tn/dia) debido a la alta incidencia de
las instalaciones sobre el costo de inversion inicial. Para plantas de capacidad entre 250 y
100 tn/dia depende de sus posibilidades de venta, por lo que la decision debera tomarse
tras un estudio econdémico. En plantas de capacidad superior a las 250 tn/dia la
recuperacién de energia para abastecer el consumo de la propia planta es practicamente
preceptiva y es necesaria la utilizacion de electrofiltros como sistema de eliminacién de
polvo de los gases.

En los costos hay que incluir los correspondientes a la eliminacidon de las cenizas
producidas por el proceso, facilmente estimables asimilandolos al caso del vertido
controlado teniendo en cuenta que la reduccién en peso respecto al peso inicial de los
residuos es del 75 al 80% y en volumen del 93 al 95%.

e Costos de operacion

Dependen fundamentalmente del rendimiento de la instalacion y del mantenimiento. No
se incluyen los derivados del transporte y eliminacién de cenizas y escorias.

El rendimiento de la instalacién esta ligado a la adecuacidn entre la capacidad de la planta
y las necesidades reales, asi como la adecuacién del disefio de la planta a las
caracteristicas de los residuos a incinerar. Las caracteristicas de los residuos mas
influyentes son el PCl, la humedad, el porcentaje de materiales combustibles e inertes o la
presencia de materiales como los plasticos que pueden provocar problemas de
funcionamiento de los hornos.

El mantenimiento de este tipo de instalaciones es especialmente caro por dos razones; la
primera es la heterogeneidad de los residuos, lo cual provoca variaciones importantes en
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las condiciones de funcionamiento, la segunda es la necesidad de importar piezas, lo cual
no solo encarece su costo sino que aumentan ademas los tiempos de detencién de la
instalacion.

Deben considerarse con cuidado los costos futuros de explotacidn, ya que cabe esperar un
importante aumento debido al costo de la energia necesaria para el funcionamiento de los
ventiladores, electrofiltros, etc. Es por esto por lo que la linea a seguir en el futuro es la
consideracion de los incineradores como verdaderas centrales térmicas, utilizando un
combustible, que aunque residual estara normalizado utilizando técnicas como son los
pellets o granulados combustibles.

2.7.3.3.Técnicas de pretratamiento, almacenamiento y manejo

La recoleccion y pretratamiento local aplicado a los RSU puede influir sobre la naturaleza
del material recibido en la planta incineradora. Los requisitos relativos al pretratamiento
deben ser consistentes con el sistema de recoleccién existente. Los programas de
recuperacion y reciclaje pueden implicar que algunas reacciones hayan sido eliminadas.

Impactos principales sobre el resto de los

Fraccion eliminada

residuos
Aumento en el poder calorifico.
Vidrios y metales Reduccidn de la cantidad de metales recuperables
en la escoria.
Reduccién del poder calorifico

Papel, carton y pldstico Posible reduccidn en las cargas de cloro si el PVC es
comun.

Residuos orgdnicos, Reduccion en las cargas de humedad

como alimentos y (particularmente de las cargas maximas)

residuos de jardin Aumento en el valor calorifico neto.

Residuos voluminosos Me.nor necesidad de extraccion/trituracién de tales
residuos.
Reduccidn en la carga de metales peligrosos

Residuos peligrosos Reduccién de algunas otras sustancias, como Cl, Br,
Hg.

2.7.3.4.Técnicas de tratamiento, control y reciclaje de residuos de incineracion

Cabe hacer una distinciéon entre los residuos derivados directamente del proceso de
incineracion y los derivados del sistema de TGC. Pueden ser ceniza volante fina y/o
productos de reaccion y aditivos sin reaccionar. Esta ultima categoria suele denominarse
residuos de Tratamiento de Gases de Combustion (TGC) o de Control de la Contaminacion
Atmosférica (CCA). Los residuos solidos de los procesos de tratamiento del efluente del
lavado (humedo) suelen prensarse, formando un sélido denominado torta de filtro, o se
mezclan con ceniza volante para minimizar el volumen o, para una mejor deshidratacion,
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con yeso de la planta. Ademas, puede recuperarse yeso y sal del sistema de tratamiento
humedo de gases de combustion.

El uso es posible si el material cumple una serie de criterios medioambientales y técnicos:
combustién, reactividad general, lixiviacion de metales, contenido salino, tamafno de la

particula y distribucion del mismo.

Las medidas primarias para controlar la produccidon de residuos finales implican la
optimizacion del proceso de combustién con el fin de:

e Garantizar una excelente combustion de los compuestos de carbono.

e Promover la volatilizacién de metales pesados como Hg y Cd fuera del lecho de
combustible.

e Fijar los elementos litofilicios en la ceniza de fondo, reduciendo su lixiviabilidad.
Los sistemas de tratamiento secundario comportan una o mas de las siguientes acciones:

e Reduccidn del tamafio, para permitir la segregacion de los metales y mejorar la
calidad.

e Segregacion de metales férreos y no férreos, que pueden reciclarse en la industria
metalurgica.

e Lavado, a fin de eliminar las sales solubles.
e Envejecimiento, para estabilizar la estructura de la matriz y reducir la reactividad.

e Tratamiento con un aglomerante hidraulico o de hidrocarburo, para reutilizacion
como pavimento en carreteras.

e Tratamiento térmico, para crear una matriz vitrea que contenga los metales
inertes.

2.7.3.5.Mejores Técnicas Disponibles (MTD) genéricas para incineraciones
Representan un punto de arranque para el proceso de determinar técnicas y condiciones

locales apropiadas y la optimizacidn local de las circunstancias de la instalacién, teniendo
en cuenta esta guia sobre MTD y otros factores locales.
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e Motivaciones ambientales locales, como la calidad del entorno, pueden influenciar
el comportamiento local requerido con respecto a emisiones de la instalacién, o
disponibilidad de determinados recursos.

e La naturaleza particular de los residuos que se producen localmente y el impacto
de la infraestructura de gestién de residuos sobre el tipo de residuos que llegan a
la instalacion.

e El costo y la posibilidad técnica de aplicar proceso en particular en relacién con sus
posibles ventajas, esto es de particular relevancia a la hora de considerar la eficacia
de las instalaciones existentes.

e La disponibilidad, grado de utilizacién y precio de opciones para la
recuperacidon/eliminacion de los residuos finales producidos en la instalacion.

e Al almacenamiento de residuos en tolvas cerradas, o en superficies estancas con
desaglie controlado en naves cubiertas y cerradas con paredes.

e Cuando los residuos se apilen generalmente deben ser embalados o prepararse de
otro modo para el almacenamiento, de modo que los riesgos de olores, vectores,
suciedad, incendio y lixiviacion queden efectivamente controlados.

2.7.3.6.Mejores Técnicas Disponibles (MTD) especificas para incineracion de RSU

e El pretratamiento de los residuos a incinerar, a fin de mejorar su homogeneidad y por
consiguiente las caracteristicas de combustién y quema, mediante mezcla en el bunker
0 uso de trituracién para residuos voluminosos, como muebles, que han ser
incinerados, en la medida en que sea beneficioso de acuerdo con el sistema de
combustién empleado. Los hornos de parrilla y rotativos requieren niveles mas bajos
de pretratamiento, mientras que los sistemas de lecho fluidizado requieren mayor
seleccidon y pretratamiento de los residuos a incinerar, lo que normalmente incluye la
trituracion completa.

e El uso de un sistema de parrilla que incorpore suficiente refrigeracién de modo que
permita la variacién del suministro de aire primario con el fin de control de
combustién, mas que para el enfriamiento de la parrilla en si. Las parrillas refrigeradas
por aire con una buena distribucion de aire son generalmente adecuadas para
residuos de PCN de hasta unos 18 MJ/kg. Los residuos con PCN mas altos pueden
requerir refrigeracion por agua (u otro liquido) a fin de evitar la necesidad de niveles
excesivos de aire primario y de este modo poder controlar la temperatura de la parrilla
y la longitud/posicién del fuego sobre la parrilla.
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e La ubicacién de instalaciones nuevas de modo que se potencie al maximo el uso de
cogeneracion y el aprovechamiento del calor, de modo que se supere un nivel de
exportacion total de energia de 1,9 MWH/tonelada de RSU, en base a un PCN de 2,9
MWh/tonelada.

e Reducir en general la demanda eléctrica media de hasta menos de 0,15
MWh/tonelada de RSU procesado en base al mismo PCN.

e En situaciones en las que puedan exportarse menos de 1,9 MWh/tonelada de MSW, el
mayor de:

o La generacion de una media anual de 0,4-0,65 MWh de electricidad/tonelada
de RSU, en base a un VCN medio de 2,9 MWh/tonelada de residuos
procesados, con suministro adicional de calor/vapor en la medida de lo
practicable por las circunstancias locales, o

o La generacion de al menos la misma cantidad de electricidad de los residuos
que la demanda media de electricidad de toda la instalacién, incluyendo el
pretratamiento de los residuos in situ y operaciones de tratamiento in situ de
los residuos finales producidos.

2.7.3.7.Mejores Técnicas Disponibles (MTD) especificas para incineracion de RSU
pretratados o seleccionados

En instalaciones nuevas o existentes, la generacion del mayor de:

a) Una media anual general de al menos 0,6-1,0 MWh electricidad/tonelada de
residuos (en base a un PCN medio de 4,2 MWh/tonelada), o

b) La demanda anual media de electricidad de toda la instalacion, incluyendo
operaciones in situ de pretratamiento de residuos a incinerar o de tratamiento de
los residuos finales generados.

La ubicacién de instalaciones de modo que:
a) Ademas de los 0,6-1,0 MWh/tonelada de electricidad producida, el calor y/o vapor
puedan también utilizarse para cogeneracion, de modo que en general pueda
alcanzarse un nivel adicional de exportacion térmica de 0,5-1,25 MWh/tonelada de

residuos (en base a un VCN medio de 4,2 MWh/tonelada), o

b) Cuando no se genere electricidad, puede alcanzarse un nivel de exportacion
térmica de 3 MWh/tonelada de residuos.
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Reducir la demanda de energia de la instalacién y conseguir una demanda eléctrica media
de la instalacién (incluyendo pretratamiento de residuos a incinerar o de tratamiento de
los residuos finales) hasta generalmente menos de 0,2 MWh/tonelada de residuos
procesados en base a un VCN medio de 4,2 MWh/tonelada de residuos.

2.7.4.Analisis de ventajas y desventajas de los sistemas de valorizacion energética

En general, como denominador comun, la principal desventaja de la aplicacion de este
tipo de procedimiento en la Provincia de Mendoza es que requieren una clasificacion y
tratamiento previo de los residuos que es algo que aun no ha sido implementado en la
provincia.

Tabla 37: Comparacion entre distintos procesos de valorizacion energética

Tabla 37: Comparacion entre distintos procesos de valorizacidon energética

Proceso Ventajas Desventajas
Incineracién e Reduce el volumen en un 90%. e  Produce gases
e Destruccidn total de patégenos, si contaminantes
opera a las temperaturas requeridas. potencialmente peligrosos
e No hay necesidad de para la salud humana. Las
acondicionamiento previo de los principales sustancias
residuos. producidas por una
e Se puede contar con sistemas moviles incineradora son: Cenizas,
de incineracion. escorias y gases emitidos por
e Se pueden tratar los residuos comunes la chimenea. Las dos
y biocontaminados. primeras son residuos téxicos

con contenidos muy altos en
dioxinas y metales pesados
que deben llevarse a
vertederos para residuos
peligrosos.

e Los gases emitidos por la
chimenea contienen las
siguientes sustancias:
Materia particulada o
microparticulas, Gases
atmosféricos: éxidos de
nitrégeno, Aerosoles acidos y
Anhidrido diéxido carbdnico,
Metales pesados, Dioxinas,
furanos y policlorobifenilos,
Hidrocarburos poli ciclicos
aromaticos y productos
desconocidos. Debido a la
generacion de todos es
compuestos indeseables es
que siempre debe estar
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Tabla 37: Comparacién entre distintos procesos de valorizacidn energética

Proceso

Ventajas

Desventajas

asociado a este tipo de
tratamiento un adecuado
tratamiento de gases, lo que
aumenta aln mas la
inversion inicial.

Disposicidn de escorias y
cenizas. Ademas deberd
tenerse en cuenta el
contenido de metales
pesados entro de las cenizas.

Biometanizacion

Permite el tratamiento de fracciones
organicas de diferentes procedencias.
Elevados porcentajes de eliminacién
de materia volatil (40-60%) (Vogt et
al., 2002; Mata-Alvarez et al., 2000; De
Baere, 2000)

Elevada destruccion de organismos
patégenos y organismos parasitos:
también produce la inactivacion de
algunos virus patégenos, segun el tipo
de éste, del proceso de depuraciony
de la temperatura (Turner y Burton,
1997).

Baja produccion y estabilizaciéon de
lodos (Carreras y Dorronsoro, 1999);
Alto grado de estabilizacion del vertido
trabajando con altas velocidades de
carga (Lissens et al., 2001) Alternativas
de valorizacién y eliminacion de RSU
42 Producto final

Baja generacion total de sélidos
bioldgicos: el producto final posee
caracteristicas similares al compost
producido aerébicamente
(Tchobanoglous et al, 1993). Ademas,
el producto final es inerte y rico en
ciertos nutrientes y puede emplearse
en agricultura como mejorador de
suelo (Nopharatana et al., 2003;
Chugh et al., 1999)

Eliminacion de acidos volatiles y otros
compuestos facilmente
biodegradables, que contribuyen a
disminuir la fitotoxicidad del residuo
final (Flotats et al., 2000)

Buenas condiciones de deshidratacion

Altos costos de inversion
Dependencia de muchas
variables que deben ser
controladas en forma
simultanea. La acidez del
medio tiene una influencia
acusada sobre la produccién
de biogas debido,
fundamentalmente, a su
efecto sobre la actividad
enzimatica de los
microorganismos (Clark y
Speece, 1989) y a su
influencia sobre varios
equilibrios quimicos como el
NH3/ NH4 +. El rango éptimo
de pH se encuentra entre el
6,7 y el 7,6 (Jarabo, 1999), y
se presentan problemas
graves cuando se sale del
rango 6-8,3 (Lay et al., 1997).
Habitualmente, cuando se
detectan fuertes variaciones
de pH, el sistema ya ha
fracasado irreversiblemente,
por lo que no se considera al
pH como una buena variable
de control del proceso.

Requiere personal calificado
para la operacion.
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Tabla 37: Comparacién entre distintos procesos de valorizacidn energética

Proceso Ventajas Desventajas

mediante un proceso de secado (van
der Berg y Kennedy, 1981) Energia.

e Alta produccion de biogds compuesto
fundamentalmente por CH4 y CO2

e Obtencion de biogas susceptible de
aprovechamiento energético y
economico (Carreras y Dorronsoro,
1999)

e Bajo consumo energético: la alta
produccion de biogds con elevado
valor energético reduce
significativamente los costes del
tratamiento (Milan et al., 2001)

e Reduccién de la emisidn de gases
responsables por del efecto
invernadero (EIFadel y Massoud, 2001)

Pirélisis/Termdlisis e Esunatecnologia que permite Esta técnica es de aplicacién a la
transformar a muchos procesos biomasa pero mas dificultosa
industriales lineales en ciclicos. para los residuos urbanos por la

e No genera gases contaminantes como | aparicion de compuestos
éxidos de nitrégeno y azufre, los que organicos complejos en las
se producen en la incineracién, sino diferentes fases, dificultando el
que se generan formas residuales de aprovechamiento energético.
sustancias como nitrégeno gaseoso y
azufre sélido. El cloro y el fldor se No estd muy extendida ya que
reducen a cloruros y fluoruros que se necesita un mayor desarrollo
pueden precipitar con calcio. tecnoldgico para su aplicacidn en
e Se maneja todo tipo de material el aprovechamiento energético a
organico con alto valor caldrico, gran escala.
inclusive mezclas de residuos
domésticos e industriales peligrosos. Ocurre lo mismo con la termolisis.
d) Los residuos se transforma en una Ademas, la heterogeneidad del
fuente de energia que en una pequefia | residuo genera tres
proporcién mantiene el sistema y el subproductos, también
resto se puede utilizar en otras heterogéneos en su calidad
tecnologias complementarias. (gases combustibles, liquido
e Los residuos se pueden transformar, combustible y sélido combustible)
en algunos casos, en materia prima del | Y alguno de ellos (el s6lido), esta
proceso. contaminado.

e  Permite tratar los lodos de las plantas
de tratamiento y suelos contaminados | El principal problema que
con hidrocarburos u otros compuestos | Presenta la pirdlisis en su

organicos y asi ser transformados en utilizacion para producir
ladrillos utiles para el hombre. biocombustibles liquidos es la

e Los plasticos, aceites, disolventes necesidad de empleo de
organicos, compuestos organicos catalizadores para obtener un
clorados, hidrocarburos, materiales mayor rendimiento en el proceso
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Tabla 37: Comparacién entre distintos procesos de valorizacidn energética

residuo, ya que se puede aprovechar
la energia que contiene en forma de
calor, electricidad o como gas de

Proceso Ventajas Desventajas
contaminados con estos productos, se | de refinado necesario para
convierten en hidrocarburos ligeros eliminar parte del oxigeno que se
limpios y carbdn. encuentra en la fase liquida

obtenida del proceso (bioaceite) y
obtener la gasolina “verde”, lo
cual encarece el sistema
enormemente.

Gasificacion Versatilidad en la valorizacion del La desventaja del proceso de

gasificacion de biomasa es que
requiere de plantas industriales
con altos costes de inversion y un

aprovisionamiento de biomasa
muy homogénea.

sintesis para la obtencién de
productos quimicos.

e Buen rendimiento eléctrico, en el caso
de que esa sea la via mas adecuada
para el aprovechamiento del residuo.

e  Menor impacto ambiental.

A continuacidn se agregan las ventajas y desventajas de los procesos de valorizacion
térmica con relacion a otros sistemas de tratamiento de los RSU.

Ventajas
e Disminucién de la cantidad de residuos destinados a la disposicidn final.

e Generacion de calor utilizable para otros procesos (calefaccion, produccion de
electricidad).

e Reduccién en volumen de la masa de residuos a disponer de aproximadamente un
80%.

e Posibilidades de generacién de energia eléctrica, para distribucion fuera de las
instalaciones de tratamiento.

Desventajas
e Control estricto de la temperatura y de la emisién de particulas de gases.

e Requerimiento de mano de obra calificada, que reduciria la incorporacién a las
instalaciones de los actuales separadores informales de residuos.

e Problemas de operatividad debido a la composicién variable de los residuos.
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Necesidad de pretratamiento, que puede incluir separacién de algunos materiales
y trituracion.

Emisiones de CO2, gases acidos, metales pesados, COP (dioxinas y furanos), entre
otros gases contaminantes, las cuales deben ser debidamente controlados.

Generacion de cenizas resultantes del proceso de combustién y cenizas volantes
que quedan atrapadas en los filtros de tratamiento de gases, que son dificiles de
gestionar y necesitan transportarse y disponerse en vertederos especiales para
residuos peligrosos.

Necesidad de estudios previos de los residuos a incinerar para la determinacion del
poder calorifico especifico.

Necesidad de contar con instalaciones secundarias para el tratamiento de los
distintos gases de combustién.

Generacion de lodos, si se utiliza un sistema por via himeda para la eliminacion de
contaminantes atmosféricos.

Complicaciones para la seleccién del sitio de emplazamiento, con aprobacion de la
poblacién circundante.

Elevados costos de inversién inicial y también de operacion, debido a todos los
sistemas auxiliares a utilizar y la gestion de los residuos peligrosos resultantes del
proceso de incineracién.

2.8.Propuestas de gestion de sistemas de recuperacion y reciclaje

2.8.1.Planta de Separacidon de Residuos inorganicos

En la implementacién de una gestidon integral de RSU, cuando se toman decisiones en
cuanto a infraestructuras a construir, existe un consenso generalizado, que mas alla del
método que se adopte para la disposicién final se debe tender a la disminucién del
volumen a disponer, a los efectos de aumentar la vida Gtil de estas infraestructuras.

Por otro lado la existencia de personas en estado de marginalidad, que desarrollan tareas
de separacién de residuos en los basurales a cielo abierto, también requiere un abordaje
especifico.
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Por lo que, para poder plantear soluciones a ambas situaciones es necesario desarrollar
acciones tendientes a la recuperaciéon de residuos domiciliarios. Para el logro de este
objetivo, se construyen las Plantas de Separacion y Recuperaciéon de RSU, que permiten
por un laco reducir volimenes de residuos para disposicion final, en porcentajes tanto
mas altos como la complejidad de los procesos que se dispongan, partiendo de separacién
basica de papel y cartdn, vidrios, plasticos (PET, PEAD, etc.) metales y otros, de acuerdo a
su valor de reventa, hasta la realizacion de compostaje. En paralelo, estas infraestructuras
permiten generar puestos de trabajo formal para aquellas personas que ya se vienen
desempeiiando en la tarea de separacién de residuos, pero informalmente.

Esta incorporacion de los separadores al circuito formal, permitira mejorar sensiblemente
sus condiciones de salud y asistencia, minimizando riesgos de enfermedades y accidentes.

La Planta de Separacién de Residuos es una infraestructura que tiene como finalidad, la
recuperacién de los recursos contenidos en los residuos, a través de la separacién
mediante distintos métodos, de los materiales con potencial de reutilizacién. El
funcionamiento ideal de las plantas de separacién se produce cuando los residuos que
ingresan a la misma, ya vienen separados en origen, ya que esto simplifica el proceso de
separacion y clasificacion, permitiendo un trabajo mas eficaz y la obtencidon de materiales
de mejor calidad.

El proceso de capacitacion para la separacién de residuos en domicilio, es lento y se debe
iniciar en sectores pequefios, en modo de piloto, para ir creciendo en forma gradual y
programada. Por este motivo, se debe desarrollar un Plan de Comunicacidon especifico
para el caso, que permita ir obteniendo los resultados planteados.

Esta infraestructura necesita de un sitio adecuado para el desarrollo de la tarea, es decir
una construccion con las dimensiones necesarias para la instalacion de todo el
equipamiento necesario, como asi también la circulacién de personal y equipos. Todo esto
dentro de un espacio cubierto. A su vez, también requiere de un espacio descubierto de
maniobras, debidamente impermeabilizado, por donde se realizard el ingreso de los
camiones a las instalaciones y la descarga de los residuos.

2.8.1.1.Parametros basicos de disefio de una Planta

e Capacidad de procesamiento

e Nivel de seleccion deseado

e Intensiva en mano de obra/Intensiva en mecanizacién
e Necesidad o no, de compostar residuos organicos.

e Fluidez de circulacion de los materiales

e Limpiezay control de derrames
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e Versatilidad para el manejo de diferentes tipos de residuos y flexibilidad para
ampliaciones.

e Simplicidad de operacion y tolerancia a mantenimiento inadecuado

e Enfasis en los aspectos de seguridad personal.

Existen diversos modelos de plantas de separacién, tanto en su concepcion general, como
en el equipamiento que se incorporard a la misma. Es decir, que en cada caso particular,
se debera disefar la planta, ajustada al contexto en el cual va a operar. A continuacién se
agregan algunas especificaciones sobre algunas opciones disponibles.

Con relacion a su conformacion general las plantas se clasifican en: con cinta de seleccién
a nivel de piso; con cinta de seleccién con estructura elevada; sobre estructura elevada
con zaranda trommel, entre otras variantes.

Figura 38: Esquema Planta con cinta de clasificacidn a nivel de piso

Las ventajas de la Planta a nivel de piso es que, se minimiza la obra civil y estructuras
metalicas, con la consiguiente reduccién de costos.
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Figura 39: Esquema Planta con cinta de clasificacién con estructura elevada

La Planta con estructura elevada tiene como ventaja principal la liberacion de
interferencias entre operadores de seleccion y de procesamiento para material
seleccionado. Ademas, favorece el movimiento mas fluido de los materiales seleccionados
y produce una sensacion de planta mas limpia y espaciosa.

Figura 40: Esquema Planta sobre estructura elevada con zaranda trommel

Las plantas de estructura elevada con trommel, generalmente se utilizan para
infraestructuras de gran capacidad donde se requiere separar las fracciones finas, para
disminuir la cantidad de residuos que llegan a la cinta de clasificacién.

2.8.1.2. Sectores de la Planta de Separacion

Si bien no existe una divisidon estricta de los sectores que componen una planta de

clasificacién, en un analisis preliminar podemos diferenciar:
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e Sector de recepcién y preclasificaciéon

e Sector de clasificacion primaria

e Sector de clasificacidn secundaria y manejo de productos clasificados
e Sector de preparacion para el compostaje

e Sector de derivacién de material no seleccionado

e Sector de procesamiento de residuos especiales

A continuacion se agrega un esquema de funcionamiento de una planta de separacion,
con recepcién de residuos mezclados, separacién y trituracion de orgdnicos para
compostaje, recuperacion de inorganicos y compactaciéon de rechazo para su posterior
traslado a disposicion final.
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Figura 41: Sectores de operacion de una Planta de Separacion de RSU

e Sector de Recepcion y Preclasificacion

Comprende el sector de descarga de los camiones recolectores, de almacenamiento
temporario y de carga a la linea de clasificacion. El ritmo de alimentacién de material a la
linea es uno de los puntos mas importantes en la definicion de la capacidad real de
procesamiento de una planta.
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En este sector podemos destacar: el playén de descarga, la tolva de recepcidn y la cinta de
elevacion.

Tolva de recepcion: la tolva deberda ubicarse en un sector semicubierto de las
instalaciones y tener una capacidad acorde a la cantidad de residuos a recepcionar. La
tolva serd alimentada por una pala cargadora que operard levantando los residuos
descargados por los camiones recolectores en un sector especifico de la playa de
maniobras, y se comunicara con la cinta de seleccién, a través de una cinta de
elevacion.

Las tolvas de formato piramidal combinadas con transportadores de extraccidon
inclinados, presentan ventajas sobre las tolvas de base horizontal. Se recomienda que
la boca de carga de la tolva se encuentre al mismo nivel que el playén de descarga,
para facilitar la maniobra del equipo cargador.

Teniendo en cuenta que la probabilidad de formacién de bévedas que interrumpan el
flujo se incrementa con la presidon a la que estd sometido el material, no es
aconsejable utilizar tolvas de gran profundidad.

Figura 42: Tolva de recepcion

Sector de Clasificacion Primaria

Este sector comprende desde la cinta de elevaciéon de residuos hasta la obtencién de los
materiales separados, al final de cinta de clasificacion.

Cinta de elevacion: es la que permite elevar los residuos desde la tolva de recepcién
hasta la cinta clasificacion ubicada sobre plataforma elevada.
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Teniendo en cuenta que la mayor parte de los RSU ingresan a la planta dentro de un
material sintético, se debe definir el tipo de apertura de bolsas y separacién de materiales
finos. Se pueden utilizar tres alternativas:

e Apertura manual de bolsas

e Apertura mecanizada de bolsas

e Apertura mecanizada de bolsas, con separacién y transporte segregado de
finos.

La apertura manual de bolsas es una técnica apropiada para plantas de pequefia
capacidad, ya que esto minimiza la inversion inicial requerida. Este sistema requiere de la
utilizacién de personal especifico para la apertura de bolsas (lo cual implica un riesgo
frente a la presencia de elementos punzantes o cortantes).

La apertura mecanizada de bolsas es apropiada para plantas de tamafio medio (superior a
3 tn/h), o en plantas donde se enfatice la seguridad de los trabajadores.

Los desgarradores de bolsas mediante cuchillas, constituyen una alternativa ventajosa, ya
gue evitan el deterioro del material contenido en la bolsa.

e Desgarrador de bolsas: colocado al extremo de la cinta de elevacién y previo al ingreso

de los residuos en la cinta de seleccidon. Este equipamiento realiza la apertura
mecanica de las bolsas.
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Figura 44: Desagarrador de bolsas

La apertura mecanizada con separacién y transporte segregado de material fino implica la
colocacién de un trommel de camisa perforada. Este equipo debe utilizarse en plantas de
gran capacidad, donde la apertura de las bolsas requiere separar las fracciones finas para
disminuir la cantidad de residuos que llegan a la cinta de clasificacion. La inversion inicial
es relativamente mayor.

Figura 45: Zaranda Trommel
Cinta de Clasificacion

Las principales caracteristicas de las cintas de clasificacion son el ancho, la longitud vy la
velocidad de trabajo. El ancho es usualmente una variable asociada a la capacidad de
procesamiento en la linea. No son aconsejables anchos inferiores a 0,6 m ni superiores a
1,20m.

La longitud debe definirse a partir de la cantidad de material a separar y de la capacidad

de procesamiento de la linea. La velocidad de trabajo esta asociada al nivel de serleccion
requerido (exhaustivo o basico)
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Cinta de clasificacion y estructura elevada: para este proyecto, la cinta de seleccién
deberd contar con al menos 20 puestos de trabajo, con los correspondientes
conductos de descarga y los carros de recepcion del material separado. La anchura
maxima, cuando la separacién se hace desde cualquiera de los lados de la cinta, es
aproximadamente 1,20m. Las velocidades de las cintas varian de 0,075 a 0,45 m/seg.

< -

Figura 46: Cinta de clasificacion en estructura elevada

Separadores magnéticos: estos elementos permitirdn separar los elementos metdlicos
que ingresen en la masa de residuos, mediante la accidén de imanes. Se basa en un
sistema de cinta multietapa que emplea tres imanes. El primer iman se usa para atraer
el material. El de transferencia se utiliza para llevar el material atraido alrededor de
una curva y agitarlo. Cuando el material atraido llega a una zona donde no hay
magnetismo, cae libremente, y cualquier metal no férreo atrapado contra la cinta por
el metal férreo cae también. Entonces, el metal férreo es atraido de nuevo a la cinta
por el dltimo iman y se descarga a otra transportadora o a contenedores de
almacenamiento.

X &
Figura 47: Separador magnético
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e Sector de Clasificacion Secundaria y manejo de productos clasificados

Comprende los sectores de clasificacion fina, limpieza y prensado o triturado de los
materiales separados. Resulta fundamental para maximizar la valoracion del material
separado u ocupar mayor cantidad de personal.

Para el manejo de productos clasificados se pueden adoptar las siguientes alternativas:

e Acopio temporario en bolsones
e Acopio temporario en carritos de desplazamiento manual
e Acopio temporario en boxes situados bajo la plataforma de clasificacién.

El acopio transitorio en bolsones tiene como ventaja la baja inversion inicial y gran
flexibilidad para reorganizar puestos de trabajo. Las desventajas consisten en: mayores
costos operativos asociados al reemplazo de bolsones deteriorados, a la necesidad de
contar con un equipo cargador capaz de mover los bolsones y un manejo menos fluido de
los materiales clasificados.

Este sistema es muy utilizado en plantas con bajo nivel de mecanizacién.

El acopio temporario en carritos de desplazamiento manual (depdsitos), tiene la ventaja
de la flexibilidad para reorganizar puestos de trabajo, con una inversién inicial moderaday
que permite un manejo relativamente fluido de los materiales seleccionados.

e Depdsito receptor de material seleccionado: son contenedores metalicos con ruedas,
que se encuentran debajo de cada conducto de seleccidn, para recibir el material que
se estd clasificando en planta y luego trasladarlo al sector de procesamiento final.

Figura 48: depdsitos de recepcion de material clasificado

133



M E N DOZA n Secretaria de Ambiente

NUEVO GOBIERNO @ y Ordenamiento Territorial

Finalmente se presenta la opcidn del acopio temporario en boxes fijos situados debajo de
la plataforma de separacion, que tienen la ventaja de la gran capacidad de acopio y un
manejo muy fluido de los materiales recuperados (especialmente si se los complementa
con un sistema de extraccion de material seleccionado mediante cintas transportadoras
hacia las prensas compactadoras).

Proceso de residuos clasificados

El proceso usual para los residuos reciclables (latas, papel, cartén, plastico, trapos, etc.) es
la compactacion o el triturado. Para dichos procedimientos existen diferentes equipos,
como: prensas verticales, prensas horizontales y trituradoras de plastico.

Equipos de compactacion: con fines de disefio, los equipos de compactacién se clasifican
para el rendimiento en términos de tn/h. En el disefio de transportadoras y de equipos
para la manipulacién de materiales se debe prestar atencién a la densidad bruta de los
materiales entrantes y salientes. Aunque algunos materiales compactados, tales como el
plastico o el aluminio, pueden tolerar la humedad, la mayoria de los materiales
densificados deberian almacenarse en una zona cubierta protegida de la lluvia. Los
criterios de seleccidn mas importantes son las caracteristicas de los residuos que se van a
compactar, el rendimiento del producto y las restricciones mecanicas de la instalacién.

e Prensa vertical: destinada a la compactacion de plasticos, papeles, cartones y trapos.
e Prensa horizontal: para presado de envases y latas.

Figura 49: Prensas vertical y horizontal

e Trituradores de pldsticos: para el procesamiento del material plastico que se separe.
Permite agregar valor al material a comercializar.
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Figura 50: Molinos trituradores de plastico

e Sector de preparacion para compostaje

Involucra el proceso de seleccidn, limpieza y/o trituracién del material organico destinado
a compostaje. Existen dos formas principales de derivar el material:

e Por seleccidn positiva: el material compostable es extraido de la cinta de
clasificacién y derivado a una trituradora de orgdnicos, que permite obtener un
compost de muy buena calidad.

e Por seleccidn negativa: lo que llega al final de la cinta es el material que se
composta.

Una alternativa para instalaciones de gran capacidad es la separacion de la fracciéon de
finos en un trommel zaranda, previo a la cinta de clasificacion, y la seleccién positiva de
orgdnicos, derivandolos a un molino triturador.

e Molino de orgdnicos: Cinta de derivacion y molino de organicos, que permite la
derivacion de la materia organica a compostar por seleccidon positiva o negativa, es
decir antes de intresar a la cinta de clasificacion o lo que llega al final de la cinta de
clasificacion.
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Figura 51: Cinta de elevacién y molino triturador de organicos

e Sector de derivacion de material no seleccionado

Formado por equipos de derivacién del material no clasificado, y la carga a los
contenedores encargados de su traslado hacia las areas de disposicion final y compostaje.

Hay distintos tipos de salida:
e Descarga Unica: para plantas con baja capacidad, donde la detencién de la linea

durante el cambio de contenedor, camién o carro receptor del material de
salida, no comprometa la capacidad diaria a procesar.

e Cinta transversal reversible: para direccionar la descarga hacia cualquiera de
los dos lados de la linea de clasificacion.

e Depdsito pulmdn elevado: para plantas con mayor capacidad, alimentado por
una cinta fija, que durante los cambios de contenedor de mateiral no
seleccionado, acumula en su interior todo el material llegado al sector de
salida.

e Depdsito de transporte: contenedores de recepcién del material de rechazo, que
permiten ser enganchados por un tractor, y trasladados al sector de relleno sanitario
para su disposicion final.
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Figura 52: Contenedores de recepcion de material de rechazo

2.8.1.3.Analisis de Ventajas y desventajas de las instalaciones de separacion
Ventajas
e Reduccién de la cantidad de material destinado a disposicién final.

e Posibilidad de recuperacidn de recursos existentes en los residuos para su reuso o
reciclaje.

e Posibilidad de generacién de puestos de trabajo para personal no calificado, que
permita la incorporacién de los recuperadores informales de residuos al circuito

formal de trabajo.

e Generaciéon de ingresos adicionales por la venta de material recuperado, que
permita la reduccién de los costos de operacién.

e Aumento de la eficiencia del proceso cuando se opere con material separado en
origen.

e Aprobacion social de este tipo de instalaciones, con relacién a instalaciones de
incineracion.

Desventajas
e Baja eficiencia de las instalaciones cuando se opere con material mezclado.

e Necesidad de implementacién de campafias de separacién de residuos en origen.
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e Generacidn limitada de puestos de trabajo en funcién de las caracteristicas de la
infraestructura disefada.

e Elevados costos de inversidn inicial y mantenimiento de las instalaciones. Pero
menores, si se comparan con los costos de una incineradora.

e Necesidad de contar con un cronograma estricto de mantenimiento de equipos.

e Bajo nivel de desarrollo, a nivel provincial, del mercado de material reciclado.
Puede resultar necesario su traslado a otras provincias para su comercializacién.

e Bajos precios de compra del material separado.
2.8.2. Proceso de compostaje

El compostaje es un proceso de fermentacidon aerobia de la materia organica. Los pilares
en los que se basa estdn muy definidos ya que el proceso esta documentado desde el siglo
| a.C. Desde entonces, los agricultores han seguido esta prdctica natural utilizando la
materia transformada como abono para los cultivos. El compostaje se define como un
proceso dinamico, biolégico, aerobio y en consecuencia termdfilo que para que se lleve a
cabo necesita: materia organica biodegrable, poblacién microbiana inicial que permitira el
desarrollo del proceso y condiciones éptimas para el mismo.

La técnica del compostaje se describe como bioldgica y oxidativa, ya que se basa en la
accién de diversos microorganismos aerobios que actuan de manera sucesiva sobre la
materia organica inicial, produciendo una serie de reacciones que elevan la temperatura
durante el proceso, reducen el volumen y el peso de los residuos y provocan la
humificacidon y oscurecimiento. El esquema basico del proceso de compostaje se sintetiza
en la siguiente figura.
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Figura 53: Esquema del proceso de compostaje
Los principales objetivos del proceso de fermentacidn de la fraccidon organica son:

e Higienizacién de la materia orgdnica: se consigue la destruccién o reduccién de los
microorganismos patégenos y la inhibicion de la capacidad germinativa de las semillas
presentes en los residuos.

e Reduccion de olores en el producto final, por la estabilizacidon de la materia organica.

e Reduccion del volumen de la materia original: reduccién de masa y volumen, debido a
la reduccién del contenido de agua y a la pérdida de materia seca, principalmente en
forma de CO,.

e Estabilizacion y homogeneizacién de la materia organica, permitiendo su uso agricola
o en jardineria.

2.8.2.1.Necesidad del Compostaje

Ante el incremento de la generacién de residuos y promovido por las politicas de reciclaje
y valorizacién de residuos para el incremento de la vida util de los sitios de disposicion
final, el compostaje se presenta como una tecnologia sostenible para el tratamiento de
residuos soélidos organicos que permite la valorizacion de residuos mediante la
degradacion y estabilizacion de su contenido en materia orgdnica, obteniendo compost,
un abono natural.
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Es una forma eficaz de reducir el volumen y alterar la composicidn fisica de los residuos
solidos y a la vez producir un subproducto util. Esta transformacién se lleva a cabo en
cualquier casa mediante una compostera, sin ningln tipo de mecanismo, motor ni gasto
de mantenimiento.

La basura diaria que se genera en los hogares contiene alrededor de un 50% de materia
orgdnica, que puede ser reciclada y retornada a la tierra en forma de humus para las
plantas y cultivos. De cada 100 kg de basura organica se obtienen 30 kg de compost. De
esta manera se contribuye a la reduccién de las basuras que se llevan a los rellenos
sanitarios o a las plantas de valorizacién al mismo tiempo que se consigue reducir el
consumo de abonos quimicos.

e Factores que intervienen en el proceso

Todas estas variables estan influenciadas por las condiciones ambientales, el tipo de
residuos a tratar, la técnica de compostaje, la manera en que se desarrolla la operacién y
por su interaccion.

Las variables mas importantes que afectan al sistema de compostaje se clasifican en dos
tipos:

1. Pardmetros de seguimiento del proceso: aquellos que deben ser seguidos a lo largo
de éste y controlados para que se sitlen entre los valores adecuados para que
cada fase se desarrolle adecuadamente: la temperatura, la humedad, la aireacién y
el pH.

2. Parametros relativos a la naturaleza del sustrato: que han de ser medidos vy
adecuados para que sus valores sean los correctos fundamentalmente al inicio del
proceso: el tamafio de la particula y la relacion C/N.

Actualmente se hace necesario el control tanto del proceso de produccién (compostaje)
como del producto final (compost) para garantizar una dptima calidad y minimos costos.

Temperatura

Es el parametro que mejor indica el desarrollo del proceso de compostaje, dado que es un
indicador de la actividad bioldgica de los microorganismos. La evolucion de la temperatura
es un claro indicador de la evolucién del compostaje, pues se ha comprobado que
pequefias variaciones de ésta afectan de manera determinante a la actividad microbiana
en mayor proporcion que otros factores como el pH, humedad o C/N. Asimismo, existe
una clara relacion directa entre la degradacion y el tiempo durante el cual la temperatura
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ha sido alta. A veces, ésta ha llegado a ser tan elevada que inhibe el crecimiento de los
microorganismos, produciéndose el fendmeno de suicidio microbiano.

Cada microorganismo tiene un intervalo de temperatura dptimo en el cual desarrolla de
manera eficaz su actividad: entre 15-402C se desarrollan correctamente los meséfilos y
entre 40-702C los termdfilos. Asi, los microorganismos que resulten beneficiados a una
temperatura concreta son los que principalmente descompondrdn la materia organica.

°
T°C Degradacion de ceras, polimeros
y hemicelulosa
70 — Degradacibnde Degradacién de
arucares y polimeres
aminodcidos
60— Actinomicetos
50 — Bacterias Bacterias
pH
40 —
30 - 9
y 8
/ Polimerizacion
20 — /! ~ 7
/
; Mesofauna 6
/
10 —h ' Formacién de  —1
N M izl 5
N acidos humicos
Acidificacién 4
Fases Mesofilica Termofilica Mescfilica Madurez

Figura 54: Evolucidon de la temperatura y el pH durante el proceso de maduracién.
Fuente: Mustin, 1987

Humedad

Al ser el compostaje un proceso bioldgico de descomposicién, la presencia de agua es
imprescindible para las necesidades fisiolégicas de los microorganismos.

La humedad de la masa de compostaje debe ser tal que el agua no llegue a ocupar
totalmente los poros de dicha masa para que asi permita la circulacién tanto del oxigeno
como de otros gases producidos en la reaccién. La humedad dptima para el crecimiento
microbiano esta entre el 50-70% y depende del tipo de residuos. La actividad bioldgica
decrece mucho cuando la humedad estd por debajo del 30%; y por encima del 70% el
agua consigue desplazar al aire en los espacios libres existentes entre las particulas,
reduciendo la transferencia de oxigeno y generando condiciones anaerobias, que dan
lugar a malos olores y a una disminucidon de la velocidad del proceso. El exceso de
humedad puede reducirse aumentando la aireacién, mediante el volteo o la adicién de
aire.
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pH

Varia durante el proceso del compostaje debido a su accién sobre la dindmica de los
procesos microbianos. Se trata de un pardmetro imprescindible a la hora de evaluar el
ambiente microbiano y la estabilidad de los residuos.

La evolucion de pH presenta tres fases principales:
e Fase mesdfila inicial: con una disminucién del pH (entre 5 y 8) que ocasiona la

liberacion de acidos orgdanicos. (T<452C), al final de la cual se producen acidos
organicos.

e Fase termdfila: se caracteriza por una alcalinizacién del medio (pH entre 6-7,5),
debido a la descomposicion de los dacidos orgdnicos y la generaciéon de
amoniaco procedente de la descomposicion de las proteinas. (T >452C).

e Fase mesdfila final: tiende a la neutralidad (pH 7-8) debido a la formacion final
de compuestos himicos que poseen propiedades tampdn, considerdndose
finalizado el proceso cuando alcanza de nuevo la temperatura inicial.

Es conveniente que el proceso de compostaje se desarrolle en un intervalo de pH 6,5 a
8,5. Un valor de pH cercano al neutro (pH 6,5 — pH 7,5), ligeramente acido o ligeramente
alcalino, asegura el desarrollo favorable de la gran mayoria de los grupos fisioldgicos.
Valores de pH menores que 5,5, pueden inhibir el crecimiento de la gran mayoria de los
microorganismos, y valores marcadamente alcalinos también pueden ser agentes
inhibidores del crecimiento microbiano, porque disminuye la disponibilidad de los
nutrientes para los organismos.

Aireacion

La necesidad de aireacidn en el proceso de compostaje es imprescindible para asegurar el
desarrollo de los microorganismos aerobios. Los niveles éptimos de oxigeno se situan
entre el 5% y el 15%. Niveles de oxigeno menores que 5% pueden provocar condiciones
anaerobias, mientras que niveles mayores que 15% pueden dar lugar a pérdidas de calory
a una minima destruccién de los organismos patdgenos.

No existen frecuencias preestablecidas de aireacion, por lo que se recomienda airear
cuando comienza a descender la temperatura, después de alcanzar su valor maximo en la
etapa termofila. El movimiento del material por volteo hace descender la temperatura de
la unidad, que paulatinamente vuelve a aumentar hasta completar una nueva etapa
termdfila.

142



MENDOZA ﬂ Secretaria de Ambiente

NUEVO GOBIERNO @ y Ordenamiento Territorial

Tan importante es la mala aireacién del proceso, por los posibles problemas de
anaerobiosis, como el exceso de ventilacion que puede ocasionar el enfriamiento de la
masa y una alta desecacion que ocasionaria la reduccion de la actividad metabdlica de los
microorganismos, pérdida de calor y la volatilizacién del amoniaco. La insuficiente
aireacion provocard condiciones anaerobias, putrefaccidn, elementos téxicos, lixiviados,
malos olores, sustitucion de los microorganismos por otros propios del proceso
anaerobico, produciendo la acumulacién de acidos orgdnicos ya que estos en lugar de
oxigeno utilizan nitratos (NO3), sulfatos y carbonatos para obtener energia produciendo
H,S y CHs retardando el proceso de 4 a 6 meses.

Tamaiio de particula

La estructura fisica y el tamafio de los residuos que componen la masa a compostar
influyen directamente en la optimizacion del proceso, afectando a la aireacién, la
temperatura y la duracién del mismo. Conviene evitar condiciones extremas en el grado
de divisiéon de los materiales. Para ello se recomienda reducir los residuos grandes
mediante el uso de trituradoras y mezclarlos con materiales auxiliares de menor tamafio
con el fin de obtener una estructura de porosidad adecuada para evitar la compactacion
de las unidades de compostaje y mejorar la capacidad de intercambio gaseoso.

Las dimensiones consideradas dptimas varian segun los criterios de distintos autores: 1-5
cm (Haug, 1993), 2-5 cm (Kiehl, 1985), 5,5-5,7 (Tchobanoglous et al, 1996).

Relacion Carbono-Nitrogeno

Expresa las unidades de carbono por unidades de nitrégeno que contiene la materia
organica. El carbono es una fuente de energia para los microorganismos y el nitrégeno es
un elemento necesario para la sintesis proteica de los mismos. Una relacién adecuada
entre estos dos nutrientes favorece un buen crecimiento y reproduccién de los
microorganismos. Estos suelen utilizar aproximadamente 30 partes de C por cada parte N,
por ello se considera que una buena relacion de ambos elementos para el desarrollo del
compostaje debe estar entre 25-30.

Es un indicador de la velocidad de descomposicién y permite una determinacién del
tiempo de compostaje, siempre y cuando las condiciones de humedad, aireacion vy
temperatura sean las éptimas.

Si la relaciéon C/N es superior a 35; disminuye la actividad bioldgica, el proceso de
fermentacion se alarga hasta que el exceso de carbono es oxidado y la relacién C/N
desciende a niveles que permiten un metabolismo adecuado. Si la relacién C/N es muy
baja, se pierde el exceso de nitrégeno en forma de amoniaco. Si el material a compostar
presenta una relacion C/N inicial diferente al intervalo recomendado, es conveniente
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mezclar con otros materiales. Los residuos de origen vegetal presentan mayor relacién
C/N que los residuos de origen animal por lo que combinarlos es habitual.

2.8.2.2.Sistemas de Compostaje

Existen diferentes sistemas de compostaje, siendo el objetivo de todos transformar los
residuos en un material humico estable y alcanzar las condiciones necesarias para eliminar
los microorganismos patdgenos, hongos, esporas, semillas y otros organismos indeseables
en el producto final. De esta manera obtendremos un material estabilizado y con unas
caracteristicas que nos permitan aplicarlo al suelo y/o comercializarlo.

Los sistemas de compostaje se diferencian por la forma de incorporacién del aire, el
control de la temperatura, la mezcla o el volteo del material y la duracién del proceso. La
seleccion del sistema, dependera de las necesidades, los recursos disponibles y las
condiciones ambientales, entre otros.

e Sistemas Abiertos

Son los sistemas mas tradicionales de compostaje y se aplican en zonas rurales y, en
general, donde el terreno es amplio. Son de bajo costo y tecnologia relativamente sencilla.

En estos sistemas de compostaje la masa de residuos se dispone como una pila o hilera. La
altura ideal de una pila se determina por su capacidad para producir y mantener la
temperatura necesaria y permitir que el oxigeno llegue al punto central de la masa de
compostaje.

Generalmente la altura varia entre 1m y 3m, con un ancho de hasta aproximadamente 4-5
m.

Pilas o hileras volteadas: es el sistema mas generalizado, pero da lugar a un proceso lento
ya que es un sistema discontinuo. Se basa en la formacion de pilas, agrupando los residuos
en montones que generalmente adoptan forma triangular. Estas pilas necesitan una
estructura porosa y estable durante el proceso de compostaje. Se utilizan para
descomponer lentamente materiales como poda de arboles, malezas, cortezas, astillas y
otros materiales voluminosos provenientes de la actividad agricola y paisajistica.

Es un método econdmico y fiable si se dispone de tiempo y espacio, y requiere un minimo
de atencién. Se mezclan pilas de seccidn triangular o trapezoidal. Suelen tener de base
entre 3y 5 metros y de altura unos 2-2,5 metros. La longitud es variable.

La principal desventaja de estos sistemas es la dificultad de mantener un nivel de oxigeno
constante, ya que sufre fuertes oscilaciones dependiendo de la frecuencia de los volteos y
en algunos casos puede caer por debajo del 8% de O,. La frecuencia de los volteos
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depende del tipo de materiales a compostar, de la humedad y de la rapidez con la que se
desea que se realice el proceso, por lo que se deben realizar controles automaticos de
temperatura, humedad y oxigeno para determinar el momento éptimo para efectuar el
volteo.

Para la eleccion del tamafio de la pila ha de tenerse en cuenta la proporcidon de materiales
facilmente degradables presentes en el residuo y en la estructura y porosidad del mismo.
La primera marca la tasa de consumo de oxigeno una vez que el proceso esté en marchay
la segunda, la capacidad de reposicién de oxigeno a través de los poros del material en
descomposicidn, asi como la distribucién del calor generado en la fermentacién.
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Figura 55: Nivel de oxigeno durante el compostaje en una pila volteada semanalmente.
Fuente: Gasser, 1985

Figura 56: Volteadora trabajando en campo
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Pilas estaticas con aireacion forzada: Este método fue desarrollado en los afios sesenta en
los Estados Unidos por primera vez por investigadores del Departamento de Agricultura,
en Belstville, Maryland. Se coloca el material a compostar en hileras sobre un conjunto de
tubos perforados o una solera porosa. Un flujo de aire de 0,2 m>/min/t es suficiente para
proveer de una concentracién de oxigeno del 15% a un compost compuesto de lodo de
depuradora y de virutas de madera. Para reducir los problemas de olor, el aire se puede
pasar por una pila de compost madura que actuara como filtro.

Cubierta

Comp osta Fitro de

Base Borrba composta
de vacio

Figura 57: Sistema de compostaje en pilas estaticas aireadas.
Fuente: Rynk et al, 1992

La aireaciéon forzada suministra O,, enfria la pila y elimina vapor de agua, CO, y otros
productos de descomposicidon. La pila no se moviliza hasta que la etapa del compostaje ha
terminado.

aire /

MATERIAL A COMPOSTAR EN FORMA DE PILA

Do

—

SUCCION
Figura 58: Sistema de pila estatica con aireacion forzada por succion

Los componentes de una pila estatica aireada incluyen una red de distribucion de aire, una
capa base de un material con elevada porosidad, el material a compostar, una capa
externa de material estable (compost maduro) de 18-30 y un sistema de control y
suministro de aire. Esta capa exterior aisla la tuberia, separa las moscas y otros insectos
del material a compostar, y ayuda a retener olores, el NHs y el agua.
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La altura de las pilas oscila entre 3-4 m, estando limitada por el equipo que forma las pilas
y por el peso de los materiales que se pueden compactar en la parte inferior y provocar
problemas de aireaciéon. La anchura y la longitud son variables dependiendo de la

configuracion de la instalacién.
Algunos equipos que se utilizan en el proceso de compostaje abierto
e Removedor de Compost: este equipo permite reducir el tiempo de compostaje, debido

a su gran capacidad de volteo, que al acelerar los procesos optimiza los espacios
ocupados. Existen los accionados por tractor y los autopropulsados.

Figura 59: Removedor de Compost

e Zaranda para compost: este equipo permite el tamizado del material ya madurado,
provenientes del sector de operacidon del compostaje, para su posterior embolsado o

retiro a granel.

Figura 60: Zaranda para compost

e Chipeadora: permite convertir ramas y troncos en pequeiios “chips” que facilitaran el
traslado, y la posterior utilizacion de los mismos, en coberturas o compostaje. La

reduccion del tamano es de aproximadamente el 90%.
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Sistemas combinados: La combinacion de la aireacidon forzada y el volteo mejora las
condiciones y acelera el proceso de compostaje en comparacién con los sistemas que
solamente se voltean o airean con ventiladores.

e Sistemas Cerrados

Los residuos se procesan en instalaciones estaticas o dinamicas, que se conocen como
reactores. Estos sistemas van desde recipientes simples hasta sistemas muy complejos
gue combinan agitacién mecanica y aireacién forzada. Los materiales son introducidos en
un recipiente o contenedor disefiado a tal fin, en el cual se desarrolla la fase activa o
termofila del proceso.

Pueden ser verticales u horizontales, los horizontales a su vez pueden configurarse en
canales, celdas, containers o tuneles, y segln incorporen funciones de mezclado, pueden
ser estaticos o dinamicos.

Son estructuras por lo general metalicas, de forma cilindrica o rectangular, donde se
mantienen controlados determinados parametros: la humedad, la aireacién, la
temperatura, etc. Este tipo de sistemas permite acelerar las etapas iniciales del proceso,
aquellas que son bioldgicamente activas que se incluyen dentro de la fase de
fermentacion. Cuando estas etapas finalizan, el material se retira del reactor y se acopia
para que se cumpla la maduracién al aire libre o en naves abiertas. Los sistemas de
compostaje en reactores, en general, son sistemas industriales y sus costos son elevados.
En todos ellos se disponen de un sistema de depuracion de olores mediante biofiltro de
compost y una recirculacion de los lixiviados.

Una de las ventajas de estos sistemas es que reducen considerablemente las superficies
de compostaje y logran un mejor control de los pardmetros de fermentacién y de los
olores. Aunque requieren costos de instalacion superiores a los sistemas abiertos,
presentan la ventaja de ser mas rapidos.
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Reactores de flujo vertical

Reactores verticales continuos: El material a compostar se encuentra en forma de masa
Unica. Estdn formados por reactores de 4-10 m de altura, con un volumen total de 1.000 a
3.000 m>. El biorreactor consta de un cilindro cerrado, aislado térmicamente, que en su
parte inferior posee un sistema de aireacidn y extracciéon de material. El material se
introduce por la parte superior mediante un tornillo alimentador. A medida que se va
extrayendo el material compostado, el material fresco va descendiendo. El control de la
aireacion se realiza por la temperatura y las caracteristicas de los gases de salida. En la
parte superior se encuentra el mecanismo mediante el cual se pueden filtrar los gases con
malos olores.

El tiempo de residencia se estima en 14 dias, tras los cuales el compost estara
estabilizado. Estos sistemas minimizan el drea requerida y pueden no incluir un
mecanismo de volteo. Su principal inconveniente es el elevado costo de construccion en
relacion a las pilas estaticas, pero presenta una baja relacidn costo por unidad de volumen
de trabajo.
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Figura 62: Reactor de lecho empaquetado tipo silo.
Fuente: Saiia y Soliva, 1987

Reactores verticales discontinuos: Constan de un depdsito cilindrico de grandes
dimensiones dividido en varios niveles (cada nivel tiene de 2 a 3 m de altura), con un
sistema de aireacion forzada. Los residuos a compostar se colocan en el piso mas alto y
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mediante dispositivos mecdnicos se voltean a la vez que se van descendiendo al piso
inferior.

La humedad requerida para llevar a cabo el proceso se consigue, bien por evaporacion del
agua del material situado en los niveles inferiores, la cual se encuentra a una mayor
temperatura, bien mediante un sistema de suministro de agua. Cuando la materia
orgdnica ha descendido al ultimo piso se da por concluida la fermentacion y el compost
estad preparado para la fase de maduracion.

El tiempo en el fermentador es de una semana aproximadamente. El inconveniente de
este tipo de reactores es el elevado costo de instalacién y de mantenimiento.

Reactor circular: Presentan un didametro de 6 a 36 metros y una altura de 2 a 3 metros. El
material a compostar se introduce por la parte superior del reactor, la aireacién se realiza
por la parte inferior y la masa se voltea mediante un brazo giratorio. La salida del material
se realiza por el centro de la base. El tiempo de residencia en el reactor es de 10 dias.

Figura 63: Reactor circular de lecho agitado.
Fuente: Haung, 1993
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Figura 64: Reactor circular dinamico
Fuente Safia y Soliva, 1987

Compostaje en cajones (Bin composting): Es el sistema mds simple dentro de los
denominados sistemas tipo tanque (In-Vessel systems) y se utilizan de forma doméstica.
Al estar cubiertos, resuelven el problema de exceso de agua por lluvia o nevadas,
contienen olores y permiten el control de la temperatura. Pueden funcionar como una pila
estatica aireada, incluyendo alguna forma de aireacién, o disponer de un mecanismo de

volteo.

Figura 65: modelos cajones para compostaje
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Reactores horizontales

Se dividen entre aquellos que poseen un depdsito rotatorio, los que poseen un depdsito
de geometria variable con un dispositivo de agitacién y los que no poseen un sistema de
agitacion y permanecen estaticos.

Canales rectangulares de agitacion (Trinchera): Se combina la aireacidn controlada y los
volteos periédicos, ademds de poder incluir un sistema de riego. Frecuentemente se
instalan bajo techo.

El compostaje se produce entre paredes que forman largos canales rectangulares o
trincheras, cuyas dimensiones son 2-6 m de ancho, 1-3 m de profundidad y 30 m o mas de
largo. Estos canales tienen adosado un sistema de volteo que se desplaza mediante rieles
ubicados en la zona superior de las paredes. La aireacion normalmente se proporciona
mediante un sistema de cafierias ubicadas en la base de los canales. Pueden operarse de
manera continua o en lotes. El tiempo estimado para el compostaje en estos sistemas va
de 2 a 4 semanas mads un tiempo de maduracién.

Compaost discharged
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Figura 66: Sistema de compostaje en canales o trincheras
Fuente: Rynk et al, 1992

Tambores Rotativos: Permiten el mezclado, aireacién y movimiento del material a lo largo

del sistema. Normalmente no incluyen un mecanismo de aireacién forzado, pero si
mecanismos de control del oxigeno y humedad. El aire se introduce por el extremo del
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reactor por el cual se descarga el material estabilizado. También pueden incluir un
mecanismo de riego.

Las dimensiones de los reactores oscilan entre 30-45 m de longitud y 2-4 m de diametro.
El tiempo de residencia esta determinado por la inclinacion del tambor y la velocidad de
giro del mismo. Un tambor preparado para una carga diaria de 50 t (3 m de didmetro y
36m de largo) tiene un tiempo de residencia aproximado de 3 dias, tras el cual debe
completar el proceso en la etapa de maduracién.

ROTATING DRUM

WASTE
IN
COMPOST
—a» OUT

Figura 67: Tambor rotativo

Raw nateas

Figura 68: Esquema de compostaje en tambores rotativos
Fuente: Rynk et al, 1992

Contenedores con lecho de sdlidos estatico: Se trata de un tunel de flujo pistén de
seccidn transversal rectangular. El volumen del reactor puede oscilar entre 10 y 500 m>. Se
construyen generalmente de hormigdn armado y acero. Los tuneles suelen tener una
longitud de 30 a 59 metros y una anchura y altura de 4 a 6 metros. La ventilacidn es
controlada por impulsién o aspiracidon. En un extremo se sitla una placa de empuje con
movimiento hacia adelante y hacia atras. Al avanzar dicha placa, el compost se descarga
del tunel; la carga diaria de residuos a compostar se coloca en la zona vacia creada al
moverse el piston.
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Figura 69: Reactor tipo tunel
Fuente: Saiia, 1987

Tuneles Estaticos: Se trata de recipientes rectangulares con una capacidad volumétrica
que varia entre 20 y 40 m3. Frecuentemente se instalan en mddulos, con los cuales se
puede dar tratamiento a 3000-5000 tn/afio (configuracién de 6 a 8 contenedores en
modulo). La aireaciéon es forzada desde la base del contenedor y después de atravesar la
masa de compostaje es recolectado y tratado en filtros. Cuentan con un sistema de riego,
y en caso de exceso de humedad, ésta es removida por gravidez mediante perforaciones
en la base del contenedor. El tratamiento tipico se realiza por lotes, siendo el tiempo de
residencia de 8-15 dias, seguido por un periodo de maduracion.

Figura 70: Compostaje en contenedores a gran escala
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2.8.2.3.Analisis de Ventajas y desventajas de los distintos sistemas de compostaje

La utilizacidn de algun sistema de recuperaciéon de material orgdnico en las instalaciones
de tratamiento y disposicion final de RSU, resulta necesaria debido a que la composicién
general de los residuos en nuestro pais, presenta un alto porcentaje de materia organica,

por lo cual resulta necesaria la reduccién de la masa destinada a la disposicidn final.

A continuacidén se plantea una comparacion entre los sistemas de compostaje abiertos y
cerrados.

e Sistemas Abiertos

Ventajas

e Bajo costo de inversidn inicial y bajo costo de operacion.

e No se requiere de personal altamente calificado, por lo cual permite la generacion
de puestos de trabajo para los actuales separadores informales de RSU.

e Si se utiliza material verde en la composicién de la mezcla, se pude generar un
compost de alta calidad que permita su comercializacion.

e Sistema adecuado para climas calidos y secos.
Desventajas

e Requiere de mayor disponibilidad de superficie para su desarrollo.

e Tiene limitaciones climaticas (zonas muy lluviosas y ventosas).

e Mayor tiempo para la obtencién del material maduro.

e Necesidad de control de olores y lixiviacién.

e Necesidad de controles permanentes de desarrollo del proceso (humedad,
temperatura y aireacién), a los efectos que no se produzcan interrupciones del
proceso.

e Necesidad de equipamiento adicional si se quiere acelerar el proceso de

maduracion (removedores, aireadores, regadoras).
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e Sistemas Cerrados

Ventajas
¢ Sin condicionamientos climaticos, ya que se realiza en recintos cerrados.
e Mayor control de olores y procesos de lixiviacién.
e Menor tiempo necesario para la obtencion del material maduro.

e Garantiza las condiciones de humedad y aireacién necesarias, sin el requerimiento
de un control tan estricto como el requerido en los sistemas abiertos.

e No requiere de mucha superficie para su desarrollo.

Desventajas

e Mayores costos de inversion inicial y de mantenimiento de las instalaciones.

e Requiere de personal con mayor calificacion, lo que implicaria la disminucién en la
generacion de puestos de trabajo destinados a los separadores informales de
residuos.

2.9.Propuestas de alternativas de transferencia de residuos
2.9.1.Transferencia de residuos

El propdsito de los sistemas de transferencia es recibir los residuos sélidos de vehiculos
recolectores para transferirlos a un vehiculo de mayor capacidad y asi ser transportados a
la planta de tratamiento o al sitio de disposicidn final, estos grandes vehiculos suelen ser
camiones semi-trailer, vagones de ferrocarril o barcos.

En la actualidad el sistema de transferencia para RSU se estd volviendo una instalacién
necesaria en las grandes ciudades, debido al continuo alejamiento de los sitios de
tratamiento y de disposicidn final.

Los camiones de transferencia, generalmente transportan una carga util aproximada de 20
a 25 toneladas de residuos, y reciben un promedio de cinco o seis vehiculos recolectores.
Las principales ventajas que presenta un sistema de transferencia se describen a
continuacion:
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Disminucién de los costos globales de transporte y de horas improductivas de
mano de obra empleada en la recoleccién.

Reduccidn del tiempo improductivo de los vehiculos de recoleccién en su recorrido
al sitio de disposicion final.

Aumento de la vida util y disminucion en los costos de mantenimiento de los
vehiculos recolectores.

Incremento de la eficiencia del servicio de recoleccién, por medio de una cobertura
mas homogénea y balanceada en las rutas de recoleccién.

Mayor regularidad en el servicio de recolecciéon, debido a la disminucién de
desperfectos de ejes, muelles, suspensiones y llantas que sufrian al transitar hasta
el sitio de disposicién final.

Reduccidn de la contaminacion ambiental.

Se reducen las afectaciones a la salud publica.

2.9.2.Tipos de Estaciones de Transferencia

Las estaciones de transferencia han ido surgiendo a nivel mundial debido a la
problematica de la recoleccidn de residuos y a partir del analisis costo-beneficio ya que se
observd que los costos de recoleccidn se elevaban y los tiempos que se hacian hasta el
sitio de disposicidn final eran muy grandes y no se cubrian las necesidades de recoleccién
a la poblacién. Entonces se pensd en las Estaciones de Transferencia para que los
vehiculos recolectores se concentraran y depositaran los residuos en otros vehiculos de
mayor capacidad y estos son los irian al sitio de disposicidn final.

Han surgido diferentes maneras de verter los residuos a las transferencias, las cuales
también han ido mejorando por las necesidades y experiencias obtenidas en los diferentes
paises del mundo.

A continuacidn se enuncian y describen tres tipos de los mas practicos y comunes.

Estaciones de descarga directa
Estaciones de descarga indirecta
Estaciones combinadas (carga directa y carga indirecta)
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2.9.2.1.Estaciones de descarga directa

Este sistema de transferencia de descarga directa consiste en el trasbordo de los residuos
solidos de los vehiculos recolectores mediante vaciado por gravedad a una batea
descubierta, con una capacidad que varia de 20 a 25 toneladas. Este tipo de estaciones
recibe a los vehiculos recolectores, los cuales son registrados y pesados, posteriormente
se dirigen a las rampas de acceso al patio de maniobras donde se ubican las lineas de
servicio, las cuales cuentan con un numero determinado de servidores (tolvas), que
descargan los residuos al vehiculo de transferencia. Paralelamente los vehiculos de
transferencia se colocan en el patio de carga, una vez llenos, se realiza el despunte para
posteriormente colocar la lona que cubre los residuos, para que no se dispersen en el
traslado al sitio de disposicion final.

Este tipo de estaciones tienen la caracteristica de no almacenar los desechos, lo que exige
que siempre haya un vehiculos de transferencia en condiciones de recibir los residuos de
los recolectores, por lo que si el recolector llega a la estacion y no hay vehiculo de
transferencia para recibir los residuos, el camion debe esperar hasta la llegada del un
vehiculo vacio.

La falta de equipamiento provoca filas de recolectores en la estacion en las horas “pico”,
asi como una mayor demanda de vehiculos de transferencia. Sin embargo, las estaciones
de descarga directa son construidas preferentemente debido a su simplicidad y bajo costo
de inversién.
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Figura 71: Esquema Sistema de descarga directa

Los equipos de transferencia son camiones semi-trailer con caja abierta y con mecanismo
de descarga por medio de cadenas o piso mavil.
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Figura 72: Modelos de instalaciones con descarga directa

2.9.2.2.Estacion de descarga indirecta

En este tipo de estaciones de transferencia la descarga de residuos de los vehiculos de
recoleccidn se realiza a una fosa de almacenamiento o sobre una plataforma donde
posteriormente los residuos son cargados en los vehiculos de transferencia con equipos
auxiliares.

Los camiones recolectores son registrados y pesados en basculas computarizadas,
posteriormente, éstos se dirigen a la plataforma para verter los residuos en la fosa,
regresando después a la bascula donde son pesados nuevamente: con esto se obtiene la
cantidad de residuos transferidos.

Los residuos son removidos de la fosa con tractores de hoja topadora y de ahi son
tomados en forma mecdnica por una gria que los deposita en las cajas de transferencia,
las cuales son movidas por un montacargas a la zona de despunte, y posteriormente
enganchadas al tractor del camién que la transportara al sitio de disposicidn final. En este
tipo de instalacion los vehiculos recolectores nunca tienen que esperar para descargar los
residuos transportados.

Regularmente en Estados Unidos y Canada se utilizan sistemas de carga indirecta como
medida de seguridad, que incluye el sistema de carga directa el cual es utilizado en caso
de falla del equipamiento que atiende la fosa. Adicionalmente este tipo de instalaciones
cuentan con areas destinadas al acopio de subproductos reciclables.
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Figura 1.7
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Figura 73: Esquema de sistema de descarga indirecta
2.9.2.3.0tras opciones de Estaciones de Transferencia

Existen muchas otras opciones de estaciones de transferencia, que resultan de
combinaciones de los tipos principales y que responden a las necesidades especificas de
cada proyecto. Por ejemplo, puede resultan necesario reducir al maximo la obra civil, por
lo cual se reemplaza la rampa construida por una cinta de elevacién. Otra variante se
plantea, por la necesidad de reducir al maximo la carga a transportar, para lo cual es
necesario contar con contenedores estacionarios.

De este modo, y con la tecnologia disponible actualmente, se pueden plantear las
alternativas mds convenientes a cada caso en particular. A continuacion se agregan
algunos ejemplos de los modelos posibles de utilizar.

Playa a nivel con cinta transportadora
Los camiones recolectores descargan sobre una cinta, que mediante un mecanismo eleva

los residuos hasta una tolva de recepcion, desde donde se evacua en las bateas dispuestas
debajo de las tolvas.

PLAYA A NIVEL PLAYA A NIVEL
CON CARGA CON CARGA
CON CINTA CON CINTA
TRANSPORTADQRA TRANSPORTADORA

Figura 74: Modelo instalaciones con playa a nivel y cinta de elevacion de residuos
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Figura 75: Modelo de cinta de elevacién de residuos

Se puede trabajar con una o dos cintas, con tolvas individuales o unificadas, con bateas
abiertas o cerradas, es decir realizando las combinaciones necesarias para encontrar la
mejor alternativa.
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Figura 76: Esquemas con doble cinta de elevacion y tolva unificada

Trasvase por compactacion

Existen estaciones de transferencia que poseen prensas horizontales, que permiten
compactar los residuos y optimizar el transporte hasta los centros de tratamiento y/o
disposicion final, mediante vehiculos de gran capacidad.

La instalacidon consta como elementos fundamentales de la unidad de compactacién (de
tipo estatico), tolva de recepcién del material, contenedor/es cerrados para acumulacion y
transporte del material compactado. Se dispone, segin necesidad, de un sistema de
traslacion de contenedores con posibilidades de ajustarse a las posiciones necesarias
(segun volumen y capacidad del residuo). Los contenedores estan amarrados a la prensa
con ganchos hidraulicos reforzados para un acople.

El cierre del contenedor se realiza con una placa tipo guillotina, mediante cilindro de doble
efecto, este acciona la puerta que se aloja en la boca del contenedor y se desplaza
verticalmente mediante unas guias laterales, funciona en forma sincronizada y automatica
con el amarre del contenedor.

162



M E N DOZA n Secretaria de Ambiente

NUEVO GOBIERNO \%&2,

y Ordenamiento Territorial

POR COMPACTACION

EN CONTENEDORES POR COMPACTACION

EN CONTENEDORE:

POR COMPACTACIOI\T*
EN CONTENEDORE

Figura 77: Modelos de compactador estacionario y bateas cerradas

TRANSPORTE CARRETERO

TIFO DE EQUIPO DE TRANSPORTE EST. DE TRANSE POR COMPACTACION
(DIMENSIONES  APROXIMADAS)

16,80

Volumen de carga (il: 44m°®
Capacioad de carga: 23t (promedio)

Figura 78: Esquema de equipo de transporte por compactacion
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Figura 79: Sistema de traslacion de contenedores

2.9.2.4.Analisis de Ventajas y Desventajas de los distintos sistemas de transferencia
e Sistemas de Carga Directa

Ventajas:

e Facilidad de operaciones de descarga y carga, sin requerimiento de equipos
adicionales.

e Reduccién de emisién de olores y generacidon de lixiviados a gestionar por la
reduccion del tiempo de residencia.

e Menores costos de inversidn inicial con relacién a los sistemas que requieren
equipos adicionales.

e Menores costos de operacion y mantenimiento, debido al equipamiento reducido
con relacidn a otros sistemas.

e Reduccién en consumo de energia eléctrica requerida por los sistemas con
compactacion.

Desventajas
e Necesidad de realizacion de obra civil para su puesta en operacién.
e Necesidad de contar con la superficie necesaria para el desarrollo de la obra civil.
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e Necesidad de operacion coordinada de horarios de recepcién y traslado por la
reduccion de tiempos de residencia.

e Mayores tiempos de operacién, en funcidn de las tolvas de descarga disponibles.
Posibles tiempos muertos de espera para descarga.

e Mayores costos de traslado si no se cuenta con equipos de compactacion.
e Sistemas de Carga Indirecta
Ventajas:

e Menores tiempos de operacidn, sin tiempos muertos de espera de camiones
recolectores.

e No necesita de una planificacion estricta de horarios de recepcidn, debido a la agil
operacion de las instalaciones sin tiempos de espera.

e Reduccién en consumo de energia eléctrica requerida por los sistemas con
compactacion.

Desventajas
e Necesidad de realizacidn de obra civil para su puesta en operacién.

e Requerimiento de mayor superficie del terreno para el desarrollo de la obra civil,
con relacidn a un sistema de carga directa.

e Necesidad de control de olores y gestidn de lixiviados por la residencia de residuos
hasta su traslado.

e Mayor requerimiento de equipamiento auxiliar, como tractores de hoja topadora y
gria para carga de trailers.
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e Sistemas con playa a nivel

Ventajas:
e Minima superficie requerida.

e No se necesita obra civil (fuera de una playa impermeabilizada) para el inicio de
operacion.

e Mayor rendimiento de traslado por la utilizacién de sistemas de compactacion.
e Mayor control de olores y gestidn de lixiviados por la utilizacién de caja cerrada.

Desventajas

e Mayores costos de inversion y mantenimiento del equipamiento necesario para la
operacion.

e Menor capacidad de tiempo de residencia con relacidn a los sistemas de carga
indirecta.

e Necesidad de contar con equipamiento auxiliar, como compactadores estaticos y
sistema de traslacién de contenedores.

2.10.Propuestas para la formalizacion de separadores informales

En la Zona Metropolitana de Mendoza, se han identificado tres macrobasurales a
remediar: Campo Papa (Departamento de Godoy Cruz), Campo Cacheuta (Departamento
de Lujan de Cuyo) y Puente de Hierro (Departamento de Guaymallén).

En cada uno de estos sitios existen separadores de residuos, trabajando informalmente
gue por la implementacidn de este proyecto perderan su fuente de trabajo. Se estima una
cantidad de aproximadamente 350 personas, que deberan ser incluidas en circuitos
formales de trabajo.

Ademads, actualmente, en el sitio donde hoy opera el Vertedero Controlado de Las Heras,
que recordemos que se localiza en el mismo sitio preseleccionado para las nuevas
infraestructuras a contruir, trabajan un conjunto de separadores informales, alrededor de
250 personas, reconociadas como Cooperativa El Borbollon; que viven en los alrededores
de este predio y que operaban en el antiguo basural que se remedié en 2001, cuando se
concesiond el actual Vertedero Controlado.
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Este grupo de personas tienen asignado un sector de predio, a donde se derivan algunos
camiones del total de los ingresantes, y se les permite la seleccidn de los mismos. Luego el
rechazo de esta separacidn es retirado por la empresa que opera el Vertedero Controlado,
y trasladado hasta las celdas de disposicidn final.

Frente a esta situacion, se debera desarrollar un Plan de Inclusién Social, destinado a toda
la poblacién mencionada. Se entiende que este plan deberd tener en cuenta como minimo
las siguientes premisas:

e Incorporar separadores informales en puestos de trabajo no calificados que se
generen en las infraestructuras a disefar. Este implicara que cuando se tomen
desiciones sobre tecnologias a utilizar para el procesamiento de los RSU, se
prefieran aquellas que impliquen la necesidad de mano de obra intensiva frente a
otras opciones.

e Desarrollar una propuesta de mejora de las condiciones de trabajo de las personas
de la Cooperativa El Borbolldn, asegurando proteccién a la salud, cumplimiento de
legislacidn sobre higiene y seguridad e instalaciones adecuadas para las tareas de
separacion.

e Desarrollar propuestas de distintos puntos verdes, cercanos a la poblacion
objetivo, con posibilidad de creacion de puestos de trabajo para los separadores
antes mencionados.

e Desarrollar rutas de recoleccidon especifica de material separado en origen
provenietne de industrias y comercios, como materia prima para los puntos verdes
a implementar.

e Promover la asociacidon cooperativa de estos trabajadores, como instrumento de
gestidn de la operacidn de los puntos verdes que se instalen.

Teniendo en cuenta estos principios basicos se debera desarrollar un Plan de Inclusién
Social, que debera iniciarse con un diagndstico ajustado de la situacidn actual, censando a
la poblacién involucrada, con identificacion precisa de los actores e identificando falencias
de la poblacion desde el punto de vista educacional, de salud y de habitabilidad como
minimo, a los efectos de encarar una politica integral de abordaje.
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3. PROPUESTA DE ALTERNATIVAS DE PROYECTO

En funcidn de todo el analisis previo de posibilidades de gestién de las distintas categorias
de residuos contenidas dentro de la masa de los RSU, y de las distintas alternativas de
tratamiento y tecnologias analizadas, se proponen 3 (tres) Alternativas de Proyecto,
basadas en distintas posibilidades de gestidon del flujo total de residuos generados en los
distintos Municipios que integran la Zona Metropolitana.

3.1.Alternativa de Proyecto N21
3.1.1.Descripcién

En la primera alternativa de proyecto se plantea la construccidon de un Centro Ambiental
de tratamiento y disposiciéon final de residuos a localizarse en el Departamento de Las
Heras, al cual llevarian sus residuos los Municipios de: Capital, Godoy Cruz, Guaymallén,
Las Heras, Lavalle y Lujan de Cuyo. Esto se propone debido a que actualmente, los
municipios de Capital, Las Heras, Lavalle y Godoy Cruz, disponen sus residuos en un
Vertedero Controlado operado (a través de una Concesién) por la Municipalidad de Las
Heras. Y en forma colindante a este vertedero existe de un predio de propiedad fiscal de
aproximadamente 400 has, que se podria destinar para la construccién de la nueva
infraestructura que se disefie. De este modo, habria muy pocas modificaciones en el
trasporte y logistica de recoleccién de la mayoria de los Municipios.

Se plantea que esta infraestructura cuente con un proceso de separacidon de residuos
inorgdnicos en Planta de Separacién y con celdas de relleno sanitario para la disposicién
final.

También se propone la incorporacidn al sistema metropolitano de la Planta de Maipu, la
cual actualmente cuenta con proceso de separacion y compostaje para los residuos
domiciliarios, ademads de la disposicién final del rechazo en un vertedero controlado
cercano a la planta. A estos procesos existentes, se propone el agregado de otro sector de
compostaje para incluir los residuos de poda y limpieza de espacios verdes, ademas del
cese de la disposicién del rechazo en el actual vertedero controlado. Para esto ultimo, se
plantea la construccidn de un sector de transferencia de residuos dentro de la planta, para
poder trasladar el rechazo resultante de los procesos de tratamiento a su disposicidn final
en el relleno sanitario a construirse en Las Heras.
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Municipio Lavalle

Municipio Las Heras

Municipio Capital

Municipio
Guaymallén

Municipio Godoy Cruz

Municipio Lujan de

Cuyo

Centro Ambiental en Las
Heras
Cap: 1500 Tn/dia

Municipio
Maipu

Planta de RSU de Maipu
Cap: 320 Tn/dia

REL

PROCESOS

INGRESO DE RESIDUOS
INFRAESTRUCTURA DE TRATAMIENTO

Figura 80: Esquema de funcionamiento de la Alternativa 1

3.1.3.Resumen de procesos involucrados — Alternativa 1

e Centro Ambiental en Las Heras: Planta de Separacion y Relleno Sanitario
e Planta de Maipu: Sector de Transferencia y nuevo sector de compostaje.
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3.2.Alternativa de Proyecto N22
3.2.1.Descripcion

En esta alternativa se plantea la construccion de un Centro Ambiental de tratamiento y
disposicion final de residuos a localizarse en el Departamento de Las Heras, al cual
llevarian sus residuos los Municipios de: Capital, Godoy Cruz, Guaymallén, Las Heras y
Lavalle. Esto se propone debido a que actualmente, los municipios de Capital, Las Heras,
Lavalle y Godoy Cruz, disponen sus residuos en un Vertedero Controlado operado (a
través de una Concesidn) por la Municipalidad de Las Heras. Y en forma colindante a este
vertedero existe de un predio de propiedad fiscal de aproximadamente 400 has, que se
podria destinar para la construccidon de la nueva infraestructura que se disefie. De este
modo, habria muy pocas modificaciones en el trasporte y logistica de recoleccion de la
mayoria de los Municipios.

Se plantea que esta infraestructura cuente con un proceso de separacion de residuos
inorganicos en Planta de Separacion y celdas de relleno sanitario para la disposicién final.

También se propone, que la Planta de Maipu, que actualmente tiene un porcentaje de
capacidad ociosa, incorpore a su gestion actual los residuos del Departamento de Lujan de
Cuyo. Para esto serd necesario que la Planta trabaje en doble turno.

Como ya se menciond la Planta de Maipu cuenta actualmente con un proceso de
separacion, compostaje de la materia organica separada de los residuos domiciliarios y
disposicion final en vertedero controlado cercano a la planta.

A estos procesos se agregaria una ampliaciéon del sector de compostaje para incluir los
residuos de poda y limpieza de espacios verdes de los Municipios de Maipu y Lujan de
Cuyo, vy el cese de la disposicién del rechazo en el actual vertedero controlado. Para el
cumplimiento de esto ultimo, se plantea la construccién de un Sector de Transferencia de
residuos dentro de la planta, para poder trasladar el rechazo resultante de los procesos de
tratamiento a su disposicion final en el relleno sanitario a construirse en Las Heras.

170



M E N DOZA n Secretaria de Ambiente

NUEVO GOBIERNO @ y Ordenamiento Territorial

3.2.2.Esquema de operacion Alternativa 2

Municipio Lavalle Municipio | Municipio Lujan
de Cuyo

Capital

Municipio Las Heras

——  Municipio Maipu

Municipio Municipio
Guaymallén Godoy Cruz

Planta de RSU de Maipu
Cap: 320 Tn/dia

Centro Ambiental
en Las Heras
Cap: 1500 Tn/dia

INGRESO DE RESIDUOS
INFRAESTRUCTURA DE TRATAMIENTO

REL

PROCESOS

Figura 81: Esquema de funcionamiento de la Alternativa 2

La diferencia que presenta esta alternativa con relacion a la alternativa 1, es que los
residuos de Lujdn de Cuyo sean trasladados a la Planta de Maipu, en vez de ser trasladado
directamente al Centro Ambiental de Las Heras, y luego de su procesamiento en planta, el
rechazo sea trasladado a Las Heras para su disposicion final en relleno sanitario.

3.2.3.Resumen de procesos involucrados — Alternativa 2
e Centro Ambiental en Las Heras: Planta de Separacidon y Relleno Sanitario

e Planta de Maipu: Sector de Transferencia y nuevo sector de compostaje.

171



MENDOZA ﬂ Secretaria de Ambiente

NUEVO GOBIERNO @ y Ordenamiento Territorial

3.3.Alternativa de Proyecto N23
3.3.1.Descripcion

En esta alternativa se plantea la construccion de un Centro Ambiental de tratamiento y
disposicion final de residuos a localizarse en el Departamento de Las Heras, al cual
llevarian sus residuos los Municipios de: Capital, Godoy Cruz, Guaymallén, Las Heras y
Lavalle. Esto se propone debido a que actualmente, los municipios de Capital, Las Heras,
Lavalle y Godoy Cruz, disponen sus residuos en un Vertedero Controlado operado (a
través de una Concesion) por la Municipalidad de Las Heras. Y en forma colindante a este
vertedero existe de un predio de propiedad fiscal de aproximadamente 400 has, que se
podria destinar para la construccidon de la nueva infraestructura que se disefie. De este
modo, habria muy pocas modificaciones en el trasporte y logistica de recoleccién de la
mayoria de los Municipios.

Se plantea que esta infraestructura cuente con un proceso de separacion de residuos
inorganicos, tratamiento de residuos organicos (compostaje) y celdas de relleno sanitario
para la disposicidn final.

En esta alternativa, también se propone que los Departamentos de Maipu y Lujan de
Cuyo, trasladen sus residuos a la Planta de Maipu, mejorando la actual capacidad ociosa
de esta Planta. Para esto serd necesario que la Planta trabaje en doble turno.

Como ya se menciond la Planta de Maipu cuenta con proceso de separacién, compostaje
de la materia organica separada de los residuos domiciliarios y disposicién final en
vertedero controlado cercano a la planta. A estos procesos se agregaria una ampliacion
del sector de compostaje que permita procesar los residuos de poda y limpieza de los
Municipios de Maipu y Lujan de Cuyo, y el cese de la disposicién del rechazo en el actual
vertedero controlado. Para esto ultimo se plantea la construccién de un Sector de
Transferencia de residuos dentro de la planta, para poder trasladar el rechazo resultante
de los procesos de tratamiento a su disposicion final en el relleno sanitario a construirse
en Las Heras.
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3.3.2.Esquema de operacion Alternativa 3

Municipio Lavalle Municipio | Municipio Lujan
de Cuyo

Capital

Municipio Las Heras

— Municipio Maipu

Municipio Municipio
Guaymallén Godoy Cruz

Planta de RSU de Maipu
Cap: 320 Tn/dia

Centro Ambiental
en Las Heras
Cap: 1500 Tn/dia

I:l INGRESO DE RESIDUOS
- INFRAESTRUCTURA DE TRATAMIENTO

2 procesos

Figura 82: Esquema de funcionamiento de la Alternativa 3

La diferencia que presenta esta alternativa con relacion a la alternativa 2, es que se
incorpora al Centro Ambiental de Las Heras un proceso de tratamiento de materia
orgdnica (compostaje), que se sumard al compostaje propuesto en la Planta de Maipd,
para de este modo reducir una mayor proporcion de los residuos que se llevan a
disposicion final y aumentar de este modo la vida util del mdédulo.
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3.3.3.Resumen de procesos involucrados — Alternativa 2

e Centro Ambiental en Las Heras: Planta de Separacion, Planta de Compostaje y
Relleno Sanitario.
e Planta de Maipu: Sector de Transferencia y nuevo sector de compostaje.

4. MARCO DEL PROYECTO
4.1.Andlisis y Descripcion de Procesos

Como ya se indicd precedentemente las distintas alternativas de proyecto se han
planteado en funcién de la gestidn del flujo de residuos. Las mismas no poseen diferencias
sustanciales en cuanto a la utilizacién de procesos y tecnologias.

En funcidn del andlisis desarrollado en el punto precedente y luego de evaluar las ventajas
y desventajas de los distintos métodos de tratamiento y disposicién final analizados, se
realizd una seleccién de los sistemas mas adecuados al presente proyecto, cuya
justificacion se agrega a continuacion y serd la misma para cada una de las alternativas.

4.1.1.Resumen tipo de gestidon adoptada
4.1.1.1.Transferencia de RSU

La distancia desde la Planta de Maipu, hasta las instalaciones del Centro Ambiental El
Borbolldn (49 km), establece la necesidad de la implementaciéon de una estacion de
transferencia en estas instalaciones. Esto permitird la reduccién de los kildmetros a
recorrer por los camiones recolectores, evitando el deterioro de los mismos y al mismo
tiempo disminuyendo la congestidn de transito.

4.1.1.2.Recuperacion de materiales

Se han planteado dos sitios de recuperacién de materiales inorg, respondiendo al objetivo
de reduccién de la cantidad de residuos destinados a disposicidn final y a la optimizacién
de recursos no renovables. Estos materiales recuperados, a su vez permitirdn obtener un
ingreso por la comercializacién de las fracciones que se separen.

También se plantean opciones de recuperacion de materia organica que se sometera a un
tratamiento de compostaje, para la obtencidon de un producto mejorador de suelo, que
pueda ser utilizado por los municipios de la region para el mantenimiento de sus espacios
verdes.
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4.1.1.3.Produccidn de energia

Con la construccion de un relleno sanitario de grandes dimensiones, se plantea la
recuperacién de biogas para generacion de energia, para lo cual resultard necesario
implementar un sistema de recirculacion de los lixiviados que se generen, a los efectos de
mantener la masa humidificada y controlar los pardmetros operativos para favorecer la
metanogénesis.

4.1.1.4. Forma de operacion del relleno sanitario

Se adopto la forma de gestién de un relleno sanitario tradicional, frente a la opcién de un
relleno seco, para favorecer la condiciones de generacion de lixiviados y biogds, necesarias
para la recuperacion de energia. Y como esta alternativa tiene como una de sus
desventajas la menor vida util del mismo (por los niveles de compactacion alcanzados), se
propone la utilizacién de equipos de compactacién con mayor potencia para alcanzar
como minimo un nivel de compactacién de 1 Tn/m3.

Con respecto a la reduccién de capacidad de carga del terreno en la etapa postclausura,
que es otra de las desventajas del sistema tradicional, porque no permite futuras
construcciones en el sitio, en este caso, no tiene mayor relevancia debido a los usos del
suelo establecidos en el lugar, y al hecho de que el terreno de implantacion poseera al
final de la vida util de este proyecto, un remanente de superficie a utilizar de
aproximadamente 300 has, que permitirdn el crecimiento de las instalaciones para
tratamiento de residuos por varios periodos mas.

4.1.2.Sistema propuesto para la disposicion final

Se propone la construccién de un relleno sanitario de operacién tradicional, con una vida
util de 20 afios, y con cuatro modulos de operacién (5 afios de vida util por cada mdédulo).
El planteo de una vida util de los médulos de 5 afios, en comparacion con la utilizacién de
maodulos bianuales o trianuales, se funda en la minimizacién de los impactos generados
por la obra y la reduccion de los costos de inversion.

A los efectos de lograr una aislacién eficiente de los residuos a disponer se propone un
paquete de impermeabilizacion doble formado por un espesor de suelo impermeable o
bentonitico (aproximadamente 20 cm) mas una geomembrana. Esta doble proteccidn,
responde fundamentalmente al riesgo sismico, catalogado por el IMPRES como alto en
toda la zona de estudio, con suelos proclives a la licuefaccidon por su cercania (alrededor
de 4 km) a una falla sismica activa.

Con relacion a la gestién de los liquidos lixiviados, teniendo en cuenta la escasa humedad
normal del ambiente, se propone la recirculacién de los mismos en la masa de residuos, a
los efectos de estimular la biodegradacion, favoreciendo mayores asentamientos que
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optimicen la vida util de los mdédulos de disposicion final. Esta gestion de los LL a su vez
promoverd la generacion de mayor cantidad de biogds, para lo cual se propone su
captacidn y conduccion para su posterior conversidon en energia eléctrica que permita la
provision, como minimo de las instalaciones del Centro Ambiental.

4.1.3.Sistema propuesto para la recuperacion y valorizacion de los residuos

Entre las dos opciones de recuperacién de inorganicos en planta vs. valorizacion
energética (incineracién), se seleccioné la recuperacion de residuos en planta. Esta
decisidon se fundamenta en los menores costos de inversiéon y operacién, en la posibilidad
de generar mayor cantidad de puesto de trabajo para personal no calificado y en la mayor
aceptacion a nivel social que tiene esta opcion, con relacién a la incineracién.

La Planta de Separacién de residuos inorganicos a incorporarse al sistema, se plantea con
una capacidad de tratamiento de aproximadamente el 15% del total de la masa de
residuos a ingresar al Centro Ambiental, con la posibilidad de crecimiento gradual a lo
largo de la vida util, mediante la incorporacién de otra linea de seleccién. Por este motivo,
al realizar el diseiio de la misma se debera considerar su posibilidad de ampliacion.

Ademas, y en funcion de la generacién esperada se deberdn ir agregando turnos de
trabajo en funcién del crecimiento de la demanda, de los avances que se vayan logrando
en las campaiias de separacion en origen, como asi también en la mayor experiencia y
capacitacién del personal que operara estas infraestructuras.

En esta planta, se propone la utilizacidon de una estructura de clasificacién elevada, a los
efectos de la optimizacién de las distintas actividades a realizar en la misma.

La planta se disefiara para operar inicialmente con material mezclado, el cual
gradualmente se ird reemplazando por material separado en origen, en funcidon del
avance de las campafias de comunicacidon que deberdn disefarse en el marco del Plan de
Comunicacién Social a desarrollarse para este proyecto.

Los materiales a separar seran: papel, cartén, plasticos, vidrio y metales, para lo cual se
deberd contar con: prensa vertical, prensa horizontal, molinos trituradores de plasticos,
cintas de derivacion, separadores magnéticos para metales, ademas de los contenedores
con ruedas para la gestidon del material separado, el/los depdsitos de transporte para el
traslado del rechazo y una minicargadora para el traslado del material procesado.

Para albergar este sistema, se debera realizar la obra civil correspondiente, la que incluira:
galpdn de procesamiento, superficie semicubierta de recepcién de residuos y zona de
rechazo, playa de maniobras, colocada frente al ingreso a la planta con las dimensiones
necesarias para las maniobras que deban realizar los camiones recolectores. Ademas, se
deberd prever una zona cubierta o semicubierta para el almacenamiento del material
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separado, con su correspondiente playa de maniobras para los camiones que ingresen a
retirar el material que se comercialice. Todo esto debera disefiarse, como ya se menciong,
pensando en la posibilidad de ampliacion de la zona de procesamiento, en el plazo de la
vida util del proyecto.

4.1.4.Sistema propuesto para la recuperacion de residuos organicos

En este punto se adopta un sistema de compostaje abierto, con aireacion mecanica, lo
cuales implican una inversién inicial menor, teniendo en cuenta la baja posibilidad de
comercializacion del producto obtenido, ademas de tener un mayor requerimiento de
mano de obra no calificada, en comparacién con los sistemas cerrados.

El sistema abierto ademas, en un sitio con un clima de arido a semiarido, como es el
correspondiente al sitio de implantacién, resulta el mas adecuado, ya que las
precipitaciones son escasas (200 mm anuales), lo que permite trabajar al aire libre en una
situacidn controlada, sin mayores inconvenientes.

Por otro lado, y teniendo en cuenta la gran cantidad de material de poda que se genera en
Mendoza, debido a las caracteristicas de sus ciudades (ciudad oasis), con un frondoso
bosque urbano; se considera que lo mds conveniente es realizar la elaboraciéon del
compost utilizando dicho material como elemento estructurante de la mezcla a
compostar. Por otra parte, la gestion de los liquidos lixiviados excedentes de riego en la
Cancha de Compostaje se conducirdn por canales, hasta tanques de almacenamiento
transitorio dispuestos en el sector y se reutilizaran para el riego de las pilas.

En la Cancha de Compostaje se debera colocar una capa de suelo poco permeable, a los
efectos de evitar la percolacidon de los excedentes de riego y la pérdida de humedad del
material que se esté compostando.

Para eficientizar la operacién del sector de compostaje resultara necesario contar con una
chipeadora (reduccion de volumenes de ramas), un removedor de compost que permita
acelerar el proceso de descomposicion y garantizar el ingreso de oxigeno en forma
homogénea, un tanque regador y una zaranda para el tamizado del producto final.

4.1.5.Sistema propuesto para la transferencia de residuos
Teniendo en cuenta que la infraestructura de transferencia a construir se ubicara dentro
de una instalacién existente (Planta de Maipu), se entendié como necesario, minimizar la

cantidad de obra civil a realizar, a los efectos de no entorpecer el actual funcionamiento
de la Planta y acelerar los tiempos de implementacion de la misma.

177



MENDOZA n Secretaria de Ambiente

NUEVO GOBIERNO @ y Ordenamiento Territorial

Por este motivo se propone adoptar un sistema de transferencia con playa a nivel y cinta
transportadora para la elevacién de los residuos desde la unidad de descarga, hasta la
tolva.

Aqui se debe aclarar que esta estacién de transferencia trabajard en mayor proporcion
con el material de rechazo proveniente de la planta, el cual sera transportado hacia el
sector de transferencia mediante camiones volcadores. Pero ademas, se debera disefiar la
misma para la posibilidad de su utilizacién por camiones que ingresen directamente hacia
la zona de transferencia sin pasar por la planta de separacién (por motivos de capacidad
de procesamiento o paro de planta).

Para esto ultimo se deberan prever zonas de circulacién independientes para el ingreso
directo de estos camiones recolectores, y también para el egreso de los semi-trailers
cargados con los residuos transferidos, con destino a la disposicion final en el Centro
Ambiental a construirse en Las Heras. Por otra parte, y a los efectos de optimizar los
costos de transporte, se propone la utilizacion de trasvase por compactacion.

En virtud de todo esto, serd necesaria la obra civil correspondiente (platea de hormigén
armado para el funcionamiento de la estacién de transferencia, canaletas perimetrales de
recoleccidn de liquidos adecuadas para la captacion de los mismos).

Ademas, requerird la adquisicion de una cinta transportadora, tolva de transferencia,
compactador estacionario, bateas de transferencia cerradas, sistema de traslaciéon de
contenedores y tractores camidn, cuya cantidad debera ser calculada en funcién de las
cantidades a transportar.

4.1.6.Resumen de procesos y tecnologias por alternativa
Se agrega un cuadro de resumen por caca Alternativa de Proyecto, indicando en cada caso

los procesos implicados, con identificacion de los procesos ya existentes, los que seran
modificados o ampliados y los nuevos.

Tabla 38: Procesos y tecnologias por Alternativa

Centro Ambiental

Alternativa Planta de Maipu
en Las Heras
Alternativa | Separacion de Separacion de
inorgénicos inorganicos

Disposicion Final

Transferencia de

rechazo
Alternativa Il | Separacién de Separacion de
inorganicos inorganicos

178



M E N DOZA ﬁ Secretaria de Ambiente

NUEVO GOBIERNO @ y Ordenamiento Territorial

Tabla 38: Procesos y tecnologias por Alternativa

Planta de Maipt Centro Ambiental
en Las Heras

Alternativa

Alternativa Il

Separacion de
inorganicos

_ Modificacién o ampliacidn

Tabla 38: Resumen procesos y tecnologia por alternativa

4.2.Datos Basicos de Diseiio

En este apartado se agregan los datos cuantitativos generales de toda la Zona
Metropolitana sobre: poblacion generadora, cantidad de material a tratar y sus
proyecciones a 20 afios que es la vida util que tendrd el proyecto. Después en forma
particular, se agregan los datos de generacién total, residuos orgdnicos e inorganicos para
cada alternativa propuesta con su proyeccion a 20 afios.

En las siguientes tablas se muestran los datos desagregados de poblacién, por cada
Municipio integrante de la Zona Metropolitana para el afio 2017, y a continuacién los

datos consolidados por afio para la Zona Metropolitana.

En el Anexo 7: Generacion de RSU, se encuentran los datos desagregados por Municipio,
con su proyeccion a 20 afios.
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Tabla 39: Datos sobre Poblacion — Detalle por Departamento (2017)

Poblacion Flotante

Pob. o de Poblacion  PPC Poblacién
()
o e : PP i
Municipio Estable e, Servida (kg/'hab C Pob. Serv. Servida
Total (Estable)  /dia)  (kg/hab total
. (Flotante)
/dia)
Capital 117,940 | 100% 117,787 1.312 0.750 18,783 136,569
Godoy Cruz 198,485 | 100% 197,870 1.242 0.750 1,708 199,577
Guaymallén 309,430 | 100% 288,296 1.180 0.750 1,708 290,004
Las Heras 219,776 | 100% 208,128 1.193 0.750 1,708 209,835
2017
Lavalle 40,415 | 85% 9,993 1.131 0.750 1,708 11,701
Lujan de Cuyo 132,308 | 96% 104,941 1.166 0.750 6,830 111,771
Maipu 187,049 | 95% 132,828 1.233 0.750 1,708 134,536
Metropolitana 1,205,405 | 97% 1,059,843 1.211 0.750 34,150 1,093,994
Tabla 39: Datos problacion 2017
Tabla 40: Datos de Poblaciéon — Totales Zona Metropolitana
Proyeccién 2018-2038

Poblacion Flotante

Poblacién % de Poblaci6n PPC Poblacion
Estable Re::olec Servida | (kg/hab PPC Pob. Servida
Total " (Estable) | /dia) (ks/hab/d  Serv. total
ia) (Flotante)

2018 | 1,205,405 97% 1,059,843 | 1.211 0.750 34,150 1,093,994
2019 | 1.228.843 97% 1.081.131| 1,216 0,750 36.285 1.117.416
2020 | 1.240.562 97% 1.092.480 | 1,220 0,750 37.408 1.129.888
2021 | 1.252.281 98% 1.103.860 | 1,224 0,750 38.419 1.142.280
2022 | 1.264.000 98% 1.115.273 | 1,228 0,750 39.430 1.154.703
2023 | 1.275.719 98% 1.126.717 | 1,232 0,750 40.441 1.167.159
2024 | 1.287.438 99% 1.138.194 | 1,236 0,750 41.452 1.179.646
2025 | 1.299.158 99% 1.149.702 | 1,240 0,750 42.463 1.192.166
2026 | 1.310.877 99% 1.161.243 | 1,245 0,750 43.362 1.204.605
2027 | 1.322.596| 100% 1.172.816 | 1,249 0,750 44.373 1.217.189
2028 | 1.334.315| 100% 1.184.420 | 1,253 0,750 45.272 1.229.692
2029 | 1.346.034| 100% 1.194.552 | 1,257 0,750 46.283 1.240.835
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Tabla 40: Datos de Poblacion — Totales Zona Metropolitana
Proyeccion 2018-2038

Poblacidn Flotante

Poblacién % de Poblacién PPC Poblacion
Estable Re:olec Servida | (kg/hab PPC Pob. Servida
Total " (Estable) = /dia) (kg/hab/d  Serv. total
ia) (Flotante)
2030 | 1.357.753 | 100% 1.204.684 | 1,261 0,750 47.182 1.251.866
2031 | 1.369.472| 100% 1.214.816 | 1,265 0,750 48.080 1.262.896
2032 | 1.381.191| 100% 1.224.948 | 1,269 0,750 47.968 1.272.916
2033 | 1.392.910| 100% 1.235.080 | 1,274 0,750 47.968 1.283.048
2034 | 1.404.629| 100% 1.245.212 | 1,278 0,750 48.754 1.293.966
2035 | 1.416.349| 100% 1.255.343 | 1,282 0,750 49.091 1.304.435
2036 | 1.428.068 | 100% 1.265.475 | 1,286 0,750 50.215 1.315.690
2037 | 1.439.787 | 100% 1.275.607 | 1,290 0,750 51.001 1.326.608
2038 | 1.451.506| 100% 1.285.739| 1,295 0,750 51.675 1.337.414

Tabla 40: Poblacion Metropolitana (2018-2038)

En las tablas que siguen se consigan los datos de generacidon de RSU, en un resumen
desagregado por Municipio para 2017, y luego los datos totales para la Zona
Metropolitana en proyeccién a 20 aios.

Tabla 41: Datos sobre Generacion de RSU (2017)
Total RSU (Tn/dia)
Afio Municipio Total Inorganicos Orgénicos
RSD RPB ESC | VOL | IND Potenc. Potenc.
RSU | Total ; Total .
Recicl. Recicl.
Capital 132 33 25 5 24 219 88 131 54 111
Godoy Cruz 148 37 14 6 41 247 89 158 51 130
Guaymallén 154 39 30 6 28 257 137 205 83 173
Las Heras 114 28 23 5 20 341 101 149 62 126
2017
Lavalle 205 51 39 9 38 250 4 8 2 9
Lujan de Cuyo 150 37 30 6 26 13 42 86 23 82
Maipu 8 5 0 0 3 127 58 107 33 88
Metropolitana 817 227 118 34 188 | 1.362 519 843 308 720

Tabla 41: Datos generacion de RSU (2017)
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Tabla 42: Datos Generacion de RSU- Total Zona Metropolitana
Proyeccion 2018-2038

Total RSU (Tn/dia)

Afio Total Inorganicos Organicos
RSD RPB ESC voL IND RSU Total Pote.nc. Total Pote.nc.
Recicl. Recicl.

2018 828 230 120 34 191 1.380 526 854 312 729
2019 839 233 121 35 193 1.399 533 866 316 740
2020 851 236 123 35 196 1.419 541 878 321 750
2021 863 240 125 36 199 1.438 548 890 325 761
2022 875 243 126 36 202 1.458 555 902 329 771
2023 886 247 128 37 205 1.477 563 914 334 782
2024 898 250 129 37 208 1.497 570 927 338 792
2025 910 254 131 38 210 1.517 578 939 343 803
2026 922 258 133 38 213 1.537 586 952 347 814
2027 935 261 134 39 216 1.558 593 965 352 825
2028 947 265 136 39 219 1.578 601 977 356 836
2029 958 268 137 40 222 1.597 608 989 360 846
2030 969 271 139 40 224 1.616 615 1.000 365 856
2031 981 275 141 41 227 1.634 622 1.012 369 866
2032 992 278 142 41 230 1.653 629 1.023 373 876
2033 | 1.003 281 144 42 232 1.671 636 1.035 377 885
2034 | 1.014 284 145 42 235 1.690 643 1.047 381 896
2035 | 1.025 287 147 43 238 1.709 651 1.058 386 906
2036 | 1.037 291 149 43 240 1.728 658 1.070 390 916
2037 | 1.049 294 150 44 243 1.748 665 1.082 394 926
2038 | 1.060 298 152 44 246 1.767 673 1.094 399 937

Tabla 42: Datos generacion RSU Metropolitana (2018-2038)
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4.2.1.)Justificaciéon de los cdlculos realizados
4.2.1.1.Determinacién de la poblacién flotante por Departamento

El calculo de la poblacién flotante (turistica), se encuentra desarrollado en el Anexo 6:
Caracterizacion de la Demanda, de donde surgen los datos de poblacién turistica anual
para la zona Metropolitana, que corresponde a un 60% del total determinado para la
Provincia.

Para poder establecer lo mas ajustadamente posible, la distribucion de esta poblacidn
entre los distintos Departamentos que integran la regién, se obtuvieron datos estadisticos
de plazas de alojamiento turistico (Publicaciones Municipales, Direcciéon de Estadisticas e
Investigaciones Econdmicas del Gobierno de la Provincia de Mendoza, DEIE).

Los datos indican que el Departamento de Capital posee el 55% del total, Lujan de Cuyo
un 20% vy al resto de los Departamentos integrantes de la zona, les corresponde el 5% a
cada uno.

4.2.2.Total de residuos generados en el Municipio de Capital

La cantidad de residuos sélidos domiciliarios generados por Capital, se considerd con un
30% de exceso sobre el célculo realizado en base a la poblacién, debido a la concentracién
de actividades comerciales, educacionales, de recreacién y de trabajo de oficina, que
producen una generacién “extra” de residuos que no son generados por los habitantes de
Capital.

La adopcidn de este valor del 30% de residuos generados, se adoptd en base a algunos
registros aportados por el Municipio de Capital, sobre disposicidn final en el Vertedero de
Las Heras (ver Informe de Diagndstico), para residuos sélidos domiciliarios, mas residuos
de poday barrido (periodo 2013-2016), que indicarian una tendencia entre el 20 al 35% de
incremento, por lo cual se adoptd un valor intermedio.

4.2.3.Fracciones de residuos contenidos en los RSU
Para los cdlculos de generacién de residuos se adoptaron los siguientes porcentajes en
peso, de las fracciones generales de los RSU, con relacion al total de la masa. (Ver

justificacion en Anexo 7: Generacion de RSU)

e Residuos Solidos Domiciliarios (RSD) = 60%
e Residuos de Poda y Barrido (RPB) = 15%
e Otros=25%
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En la fraccidn “Otros” se incluyeron: escombros, voluminosos y residuos industriales
asimilables a urbanos, y se estimaron distintos porcentajes de estas sub-fracciones, para
cada Municipio en funcidn de las actividades principales desarrolladas en los mismos.

Estos calculos se realizaron del siguiente modo:

e Escombros: los valores asignados a cada Municipio se estimaron tomando en
cuenta los valores de Producto Bruto Geografico Municipal para la categoria
“Construccion”, segun publicaciones de la DEIE.

e Voluminosos: se adopté un valor uniforme para todos los Municipios del 10%, que
segun la produccidn per capita estimada representa un promedio de alrededor de
12 kg/mes, por vivienda.

e Industriales: los valores asignados a cada Municipio se estimaron tomando en
cuenta los valores de Producto Bruto Geografico Municipal para las categorias
“Agropecuario” e “Industria Manufacturera” sumados, segln publicaciones de la
DEIE.

Los detalles de los calculos realizados se encuentran en el Anexo 7: Generacion de RSU,
gue forma parte del presente documento.

Tabla 43: Porcentaje de residuos industriales por
Municipio de la Zona Metropolitana

Municipio Escombros Voluminosos Industriales
Capital 46% 10% 44%
Godoy Cruz 23% 10% 67%
Guaymallén 46% 10% 44%
Las Heras 48% 10% 42%
Lavalle 8% 10% 82%
Lujan de Cuyo 5% 10% 85%
Maipu 19% 10% 71%

Tabla 43: Residuos Industriales por Municipio

4.2.4.Porcentajes de Material organico e inorgdnico
Para la determinacién del material organico e inorganico contenido en cada una de las

fracciones de los RSU, se tomd como base la caracterizacion realizada sobre los RSD, y las
estimaciones que se desarrollaron en el Anexo 7: Generacién de RSU.
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Tabla 44: Cantidades de residuos inorganicos y

organicos por fraccion de RSU

Fracciones Inorganico Organico
(%) (%)
Residuos Sélidos Domiciliarios 38% 62%
Residuos de Poda y Barrido 0% 100%
Otros
Escombros 100% 0%
Voluminosos 100% 0%
Industriales asimilables a RSU 30% 70%

Tabla 44: Residuos orgdnicos e inorgdnicos por fraccion de RSU

En funcion de estos valores generales, se establecieron los porcentajes de las cantidades
de materiales “potencialmente” reciclables, los cuales se agregan en la tabla que sigue.

Tabla 45: Cantidades de residuos inorganicos y

organicos potencialmente reciclables

Inorganico Organico
Fracciones Pot. Pot.

Reciclable Reciclable
Residuos Sélidos Domiciliarios 26% 62%
Residuos de Poda y Barrido 0% 65%
Otros
Escombros 70% 0%
Voluminosos 10% 0%
Industriales asimilables a RSU 5% 35%

Tabla 45: Residuos potencialmente reciclables

En este punto cabe aclarar que los valores consignados para los residuos industriales
asimilables a urbanos son estimaciones aproximadas, ya que no existe un censo especifico
de las cantidades y tipos de residuos generados por las industrias de la regién, en funciéon
de las caracteristicas de las mismas, con una fuerte impronta agroindustrial, lo cual
implica una cantidad muy superior de desechos organicos, con relacion a los inorgdnicos.

4.2.5.Calculos de volumenes a gestionar

Sobre la base del calculo masico de los residuos a gestionar, se estimaron los voliumenes a
generarse, conservando las mismas categorias analizadas en el calculo de las toneladas
diarias de generacion de RSU.

Para este calculo se adoptaron valores promedio de densidad de residuos, teniendo en
cuenta los valores sugeridos por la Organizacion Panamericana de Salud (OPS) y el Centro
Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias Ambientales (CEPIS), en sus publicaciones.
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En la tabla que se acompafia, se muestran los valores de densidad utilizados para los

calculos.

. Densidad
\EYCTE [ (tn/m3)
Residuos sueltos 0.4
Residuos compactados (en camién) 0.5
Escombros 1.4
Voluminosos 0.1

En

las tablas que se agregan,

se presentan

los volumenes desagregados por

Departamento, para el afo 2017, y posteriormente los valores consolidados para la Zona
Metropolitana con proyeccién a 20 afos.

Tabla 46: Datos sobre Generacion de RSU (2017)

Total RSU (m3/dia)
Afo Municipio Total Inorganicos Orgénicos
RSD RPB ESC | VOL | IND Potenc. Potenc.
RSU | Total ; Total .
Recicl. Recicl.
Capital 263 82 18 55 48 466 187 89 279 169
Godoy Cruz 296 93 10 62 83 544 209 94 334 200
Guaymallén 410 128 28 85 75 726 292 138 435 263
Las Heras 299 94 21 62 52 529 213 102 316 191
2017
Lavalle 15 13 0 3 5 36 11 5 26 13
Lujan de Cuyo 153 96 1 32 54 336 107 46 228 119
Maipu 198 62 6 41 59 365 140 62 226 135
Metropolitana | 1,635 | 567 85 341 | 376 | 3,003 | 1,159 537 1,844 1.091
Tabla 46: Generacidn de orgdnicos e inorgdnicos (2017)
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Tabla 47: Datos Generacion de RSU- Total Zona Metropolitana
Proyeccion 2018-2038

Total RSU (m3/dia)
Afio Total Inorganicos Organicos
RSD RPB ESC VoL IND Potenc. Potenc.
RSU Total . Total ;
Recicl. Recicl.
2018 | 1,656 574 86 345 381 3,042 1,174 544 1,868 1.105
1.121
2019 | 1,679 583 87 350 387 3,085 1,191 552 1,894
1.137
2020 | 1,702 591 88 355 392 3,128 1,207 559 1,921
1.152
2021 | 1,726 600 89 359 398 3,172 1,224 567 1,948
1.168
2022 | 1,749 609 90 364 404 3,216 1,240 575 1,976
2023 | 1,773 617 91 369 409 3,260 1,257 582 2,003 1.185
2024 | 1,797 626 92 374 415 3,305 1,274 590 2,031 1.201
2025 | 1,821 635 94 379 421 3,349 1,291 598 2,058 1.217
2026 | 1,845 644 95 384 427 3,394 1,308 606 2,086 1.233
1.249
2027 | 1,869 653 96 389 433 3,440 1,325 614 2,115
1.266
2028 | 1,894 662 97 395 438 3,486 1,343 622 2,143
2029 | 1,916 670 98 399 444 3,528 1,359 629 2,169 1.281
2030 | 1,939 678 99 404 449 3,569 1,375 636 2,195 1.296
1.311
2031 | 1,961 687 100 409 454 3,611 1,391 644 2,221 3
2032 | 1,983 694 102 413 459 3,651 1,406 651 2,245 1.326
1.341
2033 | 2,005 702 103 418 464 3,692 1,422 658 2,270
2034 | 2,028 710 104 422 470 3,735 1,438 666 2,297 1.356
2035 | 2,051 719 105 427 475 3,776 1,454 673 2,322 1.371
2036 | 2,074 727 106 432 481 3,820 1,471 681 2,349 1.387
1.4
2037 | 2,097 735 107 437 486 3,863 1,487 688 2,376 03
1.41
2038 | 2,121 744 109 442 491 3,906 1,504 696 2,403 8

Tabla 47: Generacidn orgdnicos e inorgdnicos — Metropolitana (2018-2038)
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Con toda esta informacién de base, se evaluaron las propuestas para las distintas
Alternativas de Proyecto planteadas, desde el punto de vista técnico, ambiental, social,
econdmico-financiero, institucional y legal.

4.3 Justificacion de la seleccion del predio de disposicidn final

Como ya se comentara en el Informe 1: Estudio de Diagndstico, el presente proyecto se
funda en dos Estudios realizados previamente para el disefio de un Sistema Integral de
Residuos Solidos Urbanos para la Zona Metropolitana de la Provincia de Mendoza:
Universidad Tecnoldgica Nacional — Facultad Regional Mendoza (2004) y Consultora
IATASA Ingenieria Ambiental (2009).

En el caso particular de la seleccion del sitio para la localizacion de la infraestructura
destinada a la disposicion final a construirse, esta evaluacién fue realizada en 2004 por la
UTN-FRM, y a continuacidn se agrega la informacién desarrollada en esa oportunidad.

4.3.1.Preseleccion de sitios posibles

A los efectos de seleccién la mejor localizacidon para la implantacion de un Centro de
Tratamiento y Disposicion Final de RSU para la Zona Metropolitana, se realiza la
comparacion, entre dos predios posibles, uno localizado en el Departamento de Las Heras
y otro en el Departamento de Lujan de Cuyo.

La preseleccidon dos sitios para la disposicion final de los residuos sélidos se efectud en
virtud de que de todos los Departamentos que componen la Zona Metropolitana,
solamente los Departamentos de Lujdn de Cuyo y Las Heras poseen sitios aptos, que
teniendo en cuenta los distintos factores analizados poseen caracteristicas de elegibilidad.

Asi por ejemplo, en el Departamento de Guaymallén no existen zonas con caracteristicas
adecuadas para la implantacion de una infraestructura destinada al tratamiento y
disposicion final de RSU, dado que por un lado no hay terrenos disponibles con la
superficie requerida, y practicamente muy pocos son de propiedad fiscal. Por otra parte,
en la mayoria de las zonas no urbanizadas, donde podria encararse un andlisis de factores
de localizacién, los sitios ademds de ser sumamente caros y de superficie insuficiente,
tienen como caracteristica fisica, el hecho de que la altura de las napas freaticas (a
profundidades entre 2 y 3 metros), tornan imposible |la ejecucion de vertederos.

El Departamento de Godoy Cruz, solamente posee el sector del piedomente como
superficie para analizar, pero de acuerdo a estudios hidrogeoldgicos subterrdneos se
demuestra la peligrosidad de dicha area, debido a que es zona de recarga de acuifero
subterraneo y la vulnerabilidad del mismo en la zona del Gran Mendoza lo torna inviable.
Ademads, a este factor, se suman las fuertisimas pendientes zonales que encarecerian en
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demasia los movimientos de suelo y, a la gruesa granulometria de los suelos del lugar que
otorga una muy alta permeabilidad de los mismos. Otro de los factores decisivos para no
utilizar esa Unica zona posible del Departamento de Godoy Cruz, es el alto riesgo aluvional
y el encarecimiento desproporcionado de las eventuales defensas que se deberian
realizar.

En el Departamento de Capital no existen zonas aptas para la implantacion de un CTDF
dado que se halla fuertemente urbanizado sin dejar areas disponibles.

El Departamento Lavalle se halla a una distancia (aproximadamente 30 km), que torna al
transporte de los residuos desde los demas Departamentos, sumamente caro, ademas de
carecer de infraestructura minima de servicios para la implantacidn, tales como falta de
vias de comunicaciéon adecuadas en las zonas de secano donde podria disponerse la
localizacion. Tampoco existen servicios tales como agua, electricidad o cloacas.

Después de todo este andlisis surgen dos sitios posibles, uno localizado en el
Departamento de Las Heras, en un sector de suelos improductivos destinado segun los
usos del suelo de ese Municipios a actividades de saneamiento, de hecho en las
inmediaciones del sitio propuesto se localiza: el Parque Industrial de Las Heras, el
Establecimiento depurador de efluentes cloacales del Gran Mendoza y el actual Vertedero
Controlado de RSU de ese Municipio. Por todas estas actividades implantadas el sitio
cuenta son servicios basicos y se trata de un terreno de propiedad fiscal.

La otra localizacién propuesta, se ubica en el Departamento de Lujan de Cuyo, en una zona
de secano con minima incidencia aluvional, con acuifero subterraneo muy profundo y que
no es zona de recarga. Ademas la zona elegida posee infraestructura basica de servicios.
Actualmente este predio es de propiedad fiscal, ya que fue donado por particulares al
Municipio de Lujan de Cuyo.

En la siguiente figura se muestra la Zona Metropolitana de Mendoza, con indicacion de la
localizacion de los sitios a evaluar.
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Figura 83: Sitios preseleccionados: 1) El Borbolldn — Las Heras 2) Agrelo — Lujan de Cuyo
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En la figura precedente se observan los dos sitios propuestos y analizados: 1) Terreno en
El Borbolldn — Las Heras; 2) Terreno en Agrelo — Lujan de Cuyo.

4.3.2.Localizacién geografica y distancias

Actualmente la Unica infraestructura de tratamiento de RSU que se seguira funcionando
con la implementacion del presente proyecto es la Planta de Separacion de RSU de Maipu,
con algunas modificaciones tendientes a optimizar su funcionamiento, que ya fueron
indicadas en la propuesta de cada una de las alternativas.

El resto de los Municipios de la region disponen sus residuos en forma semi-controlada
(vertedero controlado) e incontrolada (basurales a cielo abierto). En el primer caso, estos
sitios seran cerrados y en el segundo remediados y clausurados.

Por lo tanto, las distancias que serd importante evaluar, con relacion a los sitios
propuestos, es la relativa a las cabeceras municipales y a la Planta de Maipu, por las
razones antes expuestas.

A los efectos del analisis, en primer lugar se tomaron las distancias en linea recta desde
las cabeceras municipales hasta los sitios propuestos: 1) El Borbollén — Las Heras y 2)
Agrelo — Lujan de Cuyo, y posteriormente las mismas distancias por ruta. Obteniendo un
promedio de distancias directas y distancias por ruta para ambos sitios.

Como la planta de Maipu seguird funcionando, para el Municipio de Maipu se
consideraron sdlo los viajes de rechazo de la Planta hasta los dos sitios propuestos para
la construccion de la infraestructura comun de disposicidn final.

En la imagen que se acompafa se puede observar la ubicaciéon relativa de los sitios en

analisis y la ubicacion de la Planta de Maipu. En la tabla siguiente se consignaron las
distancias a los sitios propuestos, desde las distintas cabeceras municipales.
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Tabla 48: Distancias a los sitios de disposicion

Distancias . Recorrido
CTDF CTDF Cant.ld.ad CDF Las CDF
i Planta Maipu | de Viajes o,
DEPARTAMENTO Las Heras Lujan Heras Lujan
L1 L2 L3 L4 L5 L6 , L2*v/dia | L4*v/dia
km) | (km) | (km) | (km) | km) | (km) | /9@ | (kmydia) | (km/dia)
Capital 10,60 | 12,70 | 26,36 | 34,75 24 305 834
Guaymallén 10,10 | 17,23 | 23,45 | 33,30 43 741 1432
Godoy Cruz 14,00 | 16,17 | 23,45 | 27,53 37 598 1019
Las Heras 7,10 | 13,40 | 31,41 | 39,64 9 121 476
Lavalle 159,40 | 23,00 | 49,67 | 65,72 2 46 131
Lujan 26,50| 34,50 10,78 | 14,80 | 13,90 | 22,07 15 517
Maipu 32,40 | 49,10 | 8,80 | 31,24 | 14,29 | 19,41 4 196 94
PROMEDIOS 17,16 | 24,84 | 24,85 | 35,28 | 14,10 | 20,74 19 360 664

Tabla 48: Distancias a sitios de disposicion

L1: Distancia directa al CTDF de Las Heras
L2: Distancia por ruta al CTDF de Las Heras
L3: Distancia directa al CTDF de Lujan

L4: Distancia por ruta al CTDF de Lujan

L5: Distancia directa a la Planta de Maipu
L6: Distancia por ruta a la Planta de Maipu

[ 1 Distancia de la Planta de Maipu a los CTDF para traslado del rechazo.

De la evaluacion de los datos precedentes surge que la distancia promedio desde los
distintos departamentos a la localizacion en Las Heras (Campo Espejo) es de 24,84 km,
en tanto la distancia a la localizaciéon de Lujan (Agrelo) es de 35,28 km; siendo la
cantidad promedio total de Km a recorrer hasta Las Heras de 360 km/dia, en tanto a
Lujan seria de 664 km/dia.

Con relacién a la accesibilidad a rutas, ambos terrenos propuestos se encuentran muy
cercanos a la Ruta Nacional N240 (de 3 a 5 km de distancia de la misma).

El sitio preseleccionado de Las Heras se halla relativamente cerca del Aeropuerto de la
Ciudad de Mendoza, pero la distancia minima entre el CTDF y el mismo supera las
reglamentaciones internacionales. Los detalles de esta situacidon, ya fueron desarrollados
en el Informe 1: Estudio de Diagndstico.
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Conclusion localizacidn y distancias

De lo analizado se puede concluir, que desde el punto de vista de la accesibilidad ambos
sitios se encuentran muy cercanos a una la ruta nacional, que es el eje vertebral Norte-
Sur de la Provincia de Mendoza, por lo cual este aspecto es dptimo en ambos casos. En
cuanto a las restricciones de localizacion, también ambos terrenos se presentan sin
restricciones. Pero desde el punto de vista del transporte de los residuos, resulta
conveniente la localizacion del CTDF en el terreno ubicado en el Distrito El Borbolldon del
Departamento de Las Heras, ya que el promedio de kildmetros recorridos diariamente es
aproximadamente la mitad del promedio para el terreno ubicado en Lujdn de Cuyo.

4.3.3.Caracterizacion fisica del sitio

En este punto se realiza un andlisis compartivo de las caracteristicas del medio fisico y
bioldgico de los dos sitios propuestos, considerando hidrologia superficial y subterranea,
geomorfologia, tipo de suelos, cobertura vegetal y fauna.

4.3.3.1. Flora y Fauna
e Terreno El Borbollon en Las Heras

Este sitio, al poseer limos rosados con toscas en superficie, el bajo coeficiente de
permeabilidad, ligado a una extraccion de lefa arbustiva y posterior sobrepastoreo, ha
limitado la existencia de la flora a muy pocos ejemplares. Se encuentran en la zona:
jarilla (Larrea divaricata), coirones (stipa malalhuensis), retortuno (prosopis
strombulifera), atamisque (atamisquea marginata), garabato (acacia furcatispina),
piquillin (condalia microphila), chilca (bacharis sp.) y retamo (bulnesia retama)

Estos ejemplares vegetales son la base de la piramide alimentaria, que al ser escasa en
cantidad de especies y poco significativo en niumero de individuos, deciden lo mismo para
el escalon animal inmediato superior. Esta biomasa, es el sustrato para otras especies en
condiciones naturales. El estudio de la vegetacion en estos casos tiene un enfoque
netamente ecoldgico.

Desde 1910 a 1930, existian bosques de diversas especies autdctonas, los que fueron
talados para proveer de lefia a la usina de gas, primariamente. Posteriormente la madera
fue utilizada en forma masiva, principalmente para el ferrocarril, restando postes mayores
y varillones que fueron utilizados en la viticultura, hasta la desaparicion de esas
importantes masas arbodreas.

Al haber sido suelos degradados y sobrepastoreados, la biomasa sdélo es significativa
comparada con la que se encuentra presente en otros suelos del desierto.
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Cualitativamente la vegetacion es achaparrada y de escasa composicién floristica pero con
buena vitalidad. Al ser tan homogénea la vegetaciéon hay poca diversidad de paisaje. El
grado de conservacién es bastante bajo. La dominancia estd marcada por la jarilla (Larrea)
a pesar de tener baja densidad de cobertura.

Con relacién a la fauna del lugar, se puede mencionar la existencia de las siguientes
especies: jote cabeza negra (corapypus atratus), hornero comun (fumarius rufus),
martineta comun (eudora elegans), chingolo comun (zozotrichia capensis), benteveo
(pitangus sulphuratus), tordo renegrido (moluthus bonaerensis), morenita de collar
(poospiza torcuata), torcaza (zenaida auriculata), churrinche (pyrocephallus subinus),
pirincho (guira guira), lechucita vizcacha (atheme curriculata), aguilucho comun (buteo
polysoma), torcacita (Columba picu picu), gallito copetdn (rino cripta lanceolata), gorrién
(paseser domesticus), pititorra (trogrodytes aedon), carpintero real (colaptes
melanolainus), chimango (milvaga chimango), tunduques, cuises.

También se encuentran insectos, representados en pocos individuos. Los potenciales
vectores sanitarios estdn representados por moscasa y palomas domésticas.

e Terreno Agrelo en Lujan de Cuyo

En general los suelos del predio estan formados por sedimentos permeables con tobas
que disminuyen la permeabilidad y determinan los consecuentes cambios de vegetacion.
En este sitio los suelos estdn muy degradados por accién antrdpica y animal, con pérdida
bastante significativa de la cobertura vegetal. En cuanto a la situacidn presente a
principios del siglo XX, la situacion diferia sustancialmente en especies, por las condiciones
agroecolégicas, pero en cuanto al tonelaje, los volumenes eran similares. Este predio
sufrié las mismas consecuencias de la tala indiscriminada y sobrepastoreo posterior, lo
gue ocasiond el deterioro ambiental actual.

Al haber sido suelos degradados y sobrepastoreados, la biomasa es pobre. La dominancia
también estd marcada por la jarilla con poca densidad de cobertura, como en el terreno
de Las Heras, pero cualitativamente la vegetacion es distinta a la del otro terreno.

La variabilidad de especies dentro de la vegetacion es poca, al igual que la diversidad del
paisaje. La flora se expresa en pocos ejemplares de: jarilla (Larrea divaricata), coirones
(stipa malalhuensis), garabato (acacia furcatispina), piquillin (condalia microphila),
cebadilla (bromus unioloides), cola de zorro (setaria verticillata), chilca (bacharis
salicifloria), chépica (cynodon dactylon), morenita (kochia scoparia), retamo (bulnesia
retama).

Hay escasos ejemplares de cada especie, pero en mayor cantidad comparada con el sitio
de Las Heras, por las condiciones climaticas mas favorables. Este predio tiene mayor
promedio de precipitacion anual.
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La masa verde, es el alimento y refugio para las especies animales en condiciones
naturales, pero por la destruccién de la cobertura vegetal citada anteriormente, por
extraccién de forestales, explotacién de recursos forrajeros generando degradacion del
estrato herbéceo, el suelo se encuentra descubierto.

Otra diferencia importante que presente este predio de Agrelo con relacion al predio de El
Borbolldn es la intromisién en aumento de flora exotica.

Respecto a la presencia de fauna, en este predio se pueden mencionar las siguientes
especies: hornero comun (fumarius rufus), chingolo comun (zozotrichia capensis), tordo
renegrido (moluthus bonaerensis), torcaza (zenaida auriculata), picaflor comun
(clorositibon aueroventris), churrinche (pyrocephallus rubinus), lechucita vizcacha (atheme
cuniculata), calandria real (mimus triurus), aguilucho comun (buteo polysoma), torcacita
(columbia picu picu), gorridon (paseser domesticus), paloma casera (columba livia),
chimango (milvago chimango), golondrina barranquera (notichelidon cyranolenca),
tunduques, cuises.

Los potenciales vectores sanitarios estan representados por moscas, mosquitos y palomas
domeésticas.

Conclusion Flora y Fauna:

Hay condiciones meteoroldgicas que condicionan las caracteristicas de flora y fauna de
ambos predios. El terreno de Las Heras presenta temperaturas medias significativamente
superiores al de Agrelo, ademds, este ultimo sitio presenta niveles mds altos de
precipitaciones. Asi, estas condiciones meteoroldgicas, sumadas a la diferencia de suelo,
justifican la diferencia de vegetacion y por consiguiente de fauna local.

Si  bien ambos sitios se encuentran degradados por las razones expuestas
precedentemente, el predio de Lujdn de Cuyo presenta mayor diversidad de flora y fauna,
con mayores posibilidades de recuperacion. Por este motivo es que se considera preferible
el sitio de Las Heras para la implantacion de las obras previstas, ademds de presentar un
indice menor de precipitaciones, lo cual resulta mds recomendable para la operacion de un
relleno sanitario.

196




M E N DOZA n Secretaria de Ambiente

NUEVO GOBIERNO @ y Ordenamiento Territorial

4.3.3.2. Hidrogeologia

Para la determinacidn de las caracteristicas hidrogeoldgicas de los terrenos propuestos se
utilizaron los estudios hidrogeoldgicos realizados por el Centro Regional de Agua
Subterranea (CRAS) de la zona norte de la Provincia de Mendoza.

En el mapa que se agrega, se marcaron los sitios preseleccionados en relacion a aspectos
hidrogeoldgicos relevantes de la cuenca hidrogeoldgica Mendoza Norte o de los rios
Mendoza y Tunuyan Inferior. En dicho mapa se muestra la direccion de los flujos de agua
subterranea desde las principales areas de recarga, el borde hidrogeoldgico, la divisoria de
acuiferos libres y confinados y el area de la cuenca donde los acuiferos confinados
presentan surgencia natural.

2 D)
LAVALLE
Sl
ACUIFERQ LIBRE _ B
’_'q_'_,.——"'
ZONA DE| RECARGA y
\ LAS HERAS / g
CAPITAL (
CAPITAL
cleruz
® 3
AREA DE~ /
SURGENCIA
\ MAIPY
: _ &= =y ; SAN MA
® & - ma B LA P,
?UBCUEN
L CARRIZAL—/— -
JUNIN
RELO /- s

Figura 84: Aspectos hidrogeoldgicos relevantes en la zona de estudio
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La profundidad de la superficie freatica, la cantidad y calidad del agua, la ubicacién de
zonas de recarga, tipos de acuiferos y la dindmica del sistema hidrico ambiental son
algunos de los factores hidrogeolégicos mds importantes que se consideran para obtener
la maxima seguridad ecoldgica del prediseiio de un relleno sanitario. Los residuos sélidos
urbanos pueden constituirse en una verdadera amenaza para la calidad del agua
subterrdnea. El lixiviado generado por la descomposicién de los residuos organicos en
basurales a cielo abierto o con enterramiento simple que se encuentran ubicados en
zonas de suelos permeables, puede producir el arrastre de agentes contaminantes a las
napas de agua subterranea.

Desde el punto de vista hidrogeoldgico en el presente proyecto, se procura asegurar que
los residuos se dispongan en relleno sanitarios cuidadosamente disefiados y en las zonas
de menor vulnerabilidad y riesgo, para evitar que estos sean un peligro potencial de
contaminacién de recursos hidrico local, centrado en sus efectos biolégicos y quimicos
que puedan incidir en la salud publica. En realidad, lo que se busca desde el punto de vista
de la proteccidn del recurso hidrico, es determinar la vulnerabilidad de los acuiferos a la
contaminacién. Esto es para los acuiferos subyacentes o aquellos ubicados en zonas de
incidencia o influencia directa.

No obstante atendiendo a la naturaleza de los sistemas hidricos locales que siempre
presentan algun grado de interaccién con el agua superficial y entre distintas formaciones
acuiferas, es muy dificil encontrar un area totalmente libre de riesgos a la contaminacion
de acuiferos. Por esta razén es imprescindible minimizar los riesgos de acuerdo a las
condiciones naturales, pero ademas tener en cuenta que en cualquier caso serd necesario
contar con una impermeabilizacién de fondo de relleno, que impidan la infiltracién de
lixiviados contaminantes.

Marco Hidrogeoldgico

Desde el punto de vista hidrogeoldgico en toda la cuenca se reconocen 3 unidades:
basamento resistivo, cubierta sedimentaria impermeable o poco permeable y sedimentos
permeables.

Los depdsitos aluviales gruesos estan formados por rodados redondeados, provenientes
de la remocién del piedemonto, constituyendo abanicos y terrazas aluviales modernas.
Los depdsitos aluviales medianos, son arenas con gravilla que rellenan los cauces actuales.
Ambos presentan alta permeabilidad y porosidad efectiva y junto con los niveles de
piedemento, conforman los acuiferos y las vias de recarga mds importantes de la regién.

Los sitios de localizacién que se estan evaluando se encuentran en la zona de influencia de

la cuenca hidrogeolégica de los rios Mendoza y Tunuydn Inferior. Esta cuenca de agua
subterranea pertenece a un sistema hidrico donde existe continuidad horizontal en los

198



MENDOZA ﬂ Secretaria de Ambiente

NUEVO GOBIERNO @ y Ordenamiento Territorial

acuiferos desde areas de mayor recarga en zonas de acuiferos libres hacia zonas ubicadas
al Sur-Sureste y Nor-Noreste de la misma.

Los acuiferos libres, estan contenidos dentro de un gran cono aluvional integrado
predominantemente por sedimentos gruesos en su desarrollo vertical y horizontal. En el
area libre de la cuenca hidrogeoldgica, se produce la recarga natural del sistema y es alli
donde ocurren las mayores fluctuaciones volumétricas.

Los acuiferos libres, subyacentes a areas cultivadas, tienen una gran influencia a la
percolacién profunda de los excedentes de riego con aporte de lixiviados quimicos y
organicos que contribuyen a su elevada salinidad, transformandose en verdaderos
sumideros de contaminacion de todo tipo. En general estos acuiferos estdn muy
interrelacionados a las condiciones locales, por ello las pérdidas por conduccién en los
canales de riego, la percolacién en suelos irrigados y el mantenimiento de las redes de
drenaje constituyen los factores determinantes de sus variaciones hidroldgicas y quimicas.

Tienen diferentes grados de asociacién con los acuiferos profundos, aunque en caso de
contaminacién de la napa fredtica, por distintos mecanismos pueden contaminarse los
acuiferos profundos.

La zona distal de los conos coincide con un quiebre topografico del terreno que provoca
una disminucién de su pendiente. Alli se reduce la capacidad de transporte fluvial y la
granulometria de los sedimentos, aunque se mantiene el predominio de arenas sobre los
intervalos limo-arcillosos. Al sur del arroyo Carrizal comienzan a notarse intervalos limo-
arcillosos que le confieren a los acuiferos caracteristicas de semiconfinamiento y en
algunos casos confinamientos lenticulares locales.

La recarga del acuifero se produce por infiltracion en el lecho del rio Mendoza, infiltracion
en canales, percolacién profunda del riego y en menor medida por las precipitaciones
metedricas, mientras que la descarga ocurre por bombeo desde los acuiferos, descarga
por drenaje superficial a través de arroyos que interceptan la fredtica en zonas medias y
distales de la cuenca.

La infiltracidn en la cauce del rio Mendoza se produce principalmente entre la salida del
cafdn de Cacheuta y el lugar denominado El Paraiso del Departamento de Maipu y para
un afio hidrolégico medio, dicha infiltracién asciende a unos 300 Hm3.

La red piezométrica de observacion hidrolégica de la Cuenca de Agua Subterranea del
Oasis Norte de Mendoza ha sido medida en forma casi ininterrumpida desde 1969.

Las series de datos de niveles piezométricos obtenidos en el periodo invernal constituye la
base de al informacion para la cual se analiza y cuantifica la variacion del almacenamiento
de agua subterrdnea frente a las distintas variables de recarga-descarga.
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Las direcciones dominantes del flujo subterraneo, son hacia el sudeste, norte y noreste a
partir del apice hidrdulico generado por la recarga en el lecho del rio Mendoza, cuando
éste ingresa en la cuenca. Las mayores cotas piezométricas superan 910 msnm en el
extremo occidental del abanico aluvial.

Problemas generados por la accion antrépica

También es necesario evaluar la situacion generada por otras actividades que pueden
sumar un riesgo adicional de contaminacién que en su momento generaria conflictos de
asignacion de responsabilidades.

Un ejemplo de ello seria la actividad petrolera extractiva en la localidad de Ugarteche
ubicada al suroeste de la zona preseleccionada en Lujan de Cuyo. Esta actividad ha
provocado numerosas situaciones criticas por impactos negativos sobre aguas
superficiales y subterraneas, producidos por vertidos incontrolados de hidrocarburos o
aguas de produccién. Ello predispone negativamente a los agricultores ante cualquier
actividad ajena.

En general existen zonas criticas en la cuenca donde pueden ocurrir procesos
contaminantes por percolacion de liquidos proveniente de efluentes industriales.

También es importante el lixiviado de basurales que produce el arrastre de agentes
contaminantes a las napas de agua subterranea. La mayoria de los basurales son a cielo
abierto o con enterramiento simple y se encuentran ubicados en zonas de suelos
permeables. Los agentes contaminantes de estas actividades son muy variados,
encontrandose desde agentes bioldgicos (bacterias y virus), todo tipo de compuestos
quimicos y materia orgdnica. Por ello, si las condiciones actuales de estos basurales resulta
ser inconveniente, se deben definir nuevas localizaciones, estableciendo a su vez medidas
correctivas y de mitigacién de los impactos ambientales.

Se conoce que la profundidad de la superficie freatica es de fundamental importancia para
el desarrollo de cualquier actividad humana. Por ejemplo, en el caso de los rellenos
sanitarios, es muy importante cuidar que su fondo no sea alcanzado en ningin momento
por las oscilaciones naturales o inducidas del nivel freatico, ya que de producirse fuga de
lixiviados o contacto del agua fredtica con los residuos, podran incorporarse rapidamente
contaminantes a los acuiferos subterraneos.

Asimismo debe hacer un espesor de terreno no saturado entre el fondo de celda y Ia
superficie fredtica, ya que el suelo determina un factor adicional de seguridad ante
filtraciones accidentales de lixiviados. Un espesor considerable de suelo no saturado
representa una zona de aireacién y retencidn por adsorcion, que permite la realizacién de
procesos de degradacidon aerdbica por reacciones bacterioldgicas enzimaticas. Sin
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embargo los compuestos quimicos presentes en los lixiviados y los restos de la
biodegracion pueden producir niveles de contaminacion importantes en los acuiferos mas
superficiales.

Para decidir la ubicacidn de la zona mas propicia debe tenerse en cuenta especialmente,
como ya se dijo, que los factores locales son los de mayor incidencia en la profundidad de
los niveles fredticos y en su evolucion temporal. A veces ganar unos metros de altitud en
pequefias zonas elevadas que puedan ser accesibles para la radicaciéon del relleno
sanitario constituye una solucién a esta problematica.

e Terreno El Borbollon en Las Heras

El sitio preseleccionado se encuentra en el sector occidental de la cuenca norte contiguo
al establecimiento depurador Campo Espejo donde se efectuia el tratamiento primario de
los efluentes cloacales del Gran Mendoza. Las aguas residuales tratadas en Campo Espejo
se aplican para regadio en zonas autorizadas para el reuso de esas aguas atendiendo a la
escasez de este recurso vital.

Pertenece a una region situada al oeste del rio Mendoza que comprende parte de la
llanura pedemontana, y de los cordones precordilleranos mas orientales. La mayor parte
de esta llanura estd cubierta por terrenos barreales y conos aluviales de los rios secos que
drenan el borde precordillerano.

En la zona contigua al borde oriental precordillerano, la cubierta sedimentaria cuaternaria
estd levemente plegada en estructuras alargadas de NNE-SSO constituyendo lomadas
entre las que se encuentra el anticlinal de El Borbollén (665 msnm).

Debido al asenso de los cordones precordilleranos y la cerrillada pedemontana el abanico
aluvial del rio se extendid en dos areas diferentes. Hacia la parte distal se presentan
intercalaciones arcillosas cada vez mas frecuentes. Lateralmetne estos terrenos se
intercalan con depdsitos pedemontanos sin que se observen diferencias litoldgicas entre
ambos.

La zona de interés ademas de incluir un sector del anticlinal del Borbollén esta asentada
en depdsitos de la planicie aluvial de transicion del rio Mendoza y pedemontanos
recientes y actuales.

El relleno aluvial presenta marcados cambios litolégicos laterales propios del ambiente
deposicional de abanico y planicies aluviales, alcanzando unos 700 m de espesor al este de
la zona. Se encuentra apoyado sobre una base impermeable integrada por terrenos
clasticos continentales de edad terciaria y localmente, triasica.

El drea que nos ocupa se encuentra ubicada al oeste del anticlinal sobre sedimentos
peliticos finos provenientes de la precordillera que se depositaron alli como consecuencia
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del endicamiento producido por el flanco oriental de aquel. En dicha area no existen
cursos naturales de agua superficial de cardcter permanente. Al oeste de la misma algunos
cauces colectas escurrimientos pluviales locales y provenientes de sus cuencas
superficiales ubicadas en la precordillera. Estos derrames eventuales son controlados por
defensas aluvionales construidas al oeste de la zona.

Aquellas lluvias torrenciales que ocurren en el drea drenan por la muy poco marcada red
de escurrimiento natural y suelen escurrir por el mismo cauce que conduce las aguas
residuales de la planta de tratamiento de Campo Espejo a los canales de la red de riego de
la zona de reuso.

En la zona de estudio concurren distintos ambientes de depositacion conformando un
relleno cuaternario con marcados cambios de facies en lo referente a granometria y
litologia. Estos sedimentos cambian de facie en direccién norte-sur y oeste-este, con
disminucion notable de granometria y litologia produciéndose condiciones de
confinamiento-semiconfinamiento en los acuiferos del area.

Como se puede observar en la figura precedentes, al este del drea se indica una extensa
zona de surgencia para acuiferos con profundidades superiores a 40 m aproximadamente.
Esta zona localizada en forma transversal al flujo regional del agua subterrdnea varia su
extension de acuerdo al almacenamiento de la cuenca hidrogeoldgica vinculada a la
relacion recarga-descarga de la misma.

Antes de la incorporacidn intensiva del uso del agua subterranea en la ecuacién del riego
para los oasis bajo riego de la provincia de Mendoza, dicha zona de surgencia se extendia
hacia ambos extremos ubicados al noroeste y sureste. Vale decir que los acuiferos
profundos en sedimentos de edad cuaternaria de al zona de interés aunque actualmente
no presentan surgencia natural, estdn confinados y por ende protegidos de recargas
provenientes de la percolacién de liquidos que se infiltren en superficie.

Esto indica que existen sedimentos arcillosos que conforman una cubierta
sedimentoldgica de escasa permeabilidad vertical que otorga a los acuiferos subyacentes
un confinamiento y por ende una proteccién natural a la contaminacidn vertical.

e Terreno Agrelo en Lujan de Cuyo

Este terreno ubicado en el Departamento de Lujan de Cuyo corresponde al afloramiento
del Conglomerado Mogotes. El sector estda conformado por lomadas de considerable
altura, con drenajes amplios y profundos hacia el sur, conformado predominantemente
por clastos redondeados a subredondeados con didmetros de 0.10 metros o mas. Tiene
importantes cantidades de arenas que lo aglutinan fuertemente. En algunas partes se
observa presencia de cemento calcareo o de sulfatos. También se observan todas de
colores amarillentos y grisaceos, que disminuyen localmente la permeabilidad.
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Por encontrarse rodeado de lomadas correspondientes al Mogote, presumiblemente el
sustrato se componga por materiales gruesos de la misma formacion. En general son
sedimentos permeables, capaces de permitir la percolacién de fluidos aunque en partes se
encuentra mucho mas consolidado y con incipiente cementacién, lo que constituye la
permeabilidad.

Sobre el lateral Sur del vallecito se observa un cauce seco que indica que pueden existir
escorrentias, el cual constituye un afluente del arroy que desagua en el flanco oriental del
anticlinal donde se insume constituyendo un vector de recarga de la cuenca cuaternaria
del Valle de Carrizal.

Este sector seria el mas apropiado, por encontrarse en terrenos mds compactados y por
tener el drenaje visible y con desaglie hacia el sector central del anticlinal, donde afloran
sedimentitas finas, de escasa permeabilidad correspondientes a Serie Amarilla (Terciario
Fino).

No obstante se observaron particularmente las caracteristicas de la cuenca de agua
subterranea colindante hacia el sector occidental, teniendo especialmente en cuenta el
valor estratégico del agua subterrdnea para la provincia de Mendoza. Especificamente
esta cuenca, ubicada en la margen derecha del rio Mendoza y conocida como la
subcuenca del Valle del Carrizal, se encuentra seriamente comprometida desde el punto
de vista hidrolégico ya que durante varios ainos existié un déficit significativo desde el
punto de vista de la relacién recarga-descarga.

Como consecuencia de esto, el Departamento General de Irrigacién del Gobierno de la
provincia de Mendoza declaré la restriccion de realizaciéon de nuevas perforaciones con la
finalidad de evitar el incremento de la explotacién del agua subterranea y el descenso de
los niveles a valores de alto riesgo.

La subcuenca Carrizal se ubica al sur del rio Mendoza sobre la margen derecha, tiene una
superficie de 545 km?2 y forma parte del drea de acuifero libre de la cuenca hidrogeolégica
de Mendoza Norte.

Este terreno se encuentra en cuencas aluvionales de la vertiente occidental del anticlinal
Lunlunta-Carrizal, con drenaje a la zona de llanura del oasis cultivado del Valle del Carrizal.
Estas elevaciones constituyen el borde este de la cuenca de aguas subterraneas de la
subcuenca y el contacto de los sedimentos cuaternarios que constituyen los acuiferos mas
importantes con los sedimentos terciarios que conforman la base resistiva de dichos
acuiferos.

Las cuencas aluvionales estdn compuestas de cauces secos de relativamente corta
extensiéon que solo conducen agua esporadicamnte al recibir aportes pluviales. La
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corriente de agua que se origina se denomina “torrente”, su crecida es repentina, en
general violenta y ocasiona erosiones llevando abundante material sélido en suspension y
por arrastre que deposita en su tramo inferior.

Las crecientes que se producen en estas cuencas son originadas por tormentas de verano,
generalmente de corta duracidon y gran intensidad que traen como consecuencia la
generacién casi inmediata de un torrente que escurre por los cauces naturales de
evacuacion. La época de ocurrencia de estos fendmenos corresponde con el periodo
estival que es aproximadamtne entre noviembre y marzo. La mayor parte del afo las
cuencas aluvionales se encuentran inactivas desde el punto de vista hidraulico, pero la
ocurrencia de eventos torrenciales es abrupta y muy pocas veces previsibles en su
desarrollo y magnitud. La escasez de precipitaciones y la naturaleza convectiva de estas
hace que el sistema ecoldgico-ambiental de dichas cuencas sea muy vulnerable.

En general en estas cuencas la intervencion del hombre ha original un proceso de
eliminacién de la cobertura vegetal natural. De esta forma se ha favorecido un proceso
creciente de erosion de los suelos y de agravamiento de los fendmenos aluvionales. A esta
accion deben sumarse los caminos y construcciones de ductos que interrumpen o
modifican las lineas de escurrimiento, acentuando el efecto de los aluviones. Por ello las
actividades del hombre en estas cuencas deben ser muy bien analizadas en funcién de los
riesgos de aumentar el efecto destructor de los aluviones, modificando a veces su destino
final a nuevas dareas de influencia.

Conclusiones hidrogeologia

Si bien estad previsto la realizacion del aislamiento de fondo del relleno sanitario a construir
mediante membranas impermeables que impiden el percolado de los liquidos lixiviados
generados pro la descomposicion de los residuos, siempre existe la posibilida de roturas de
dicha membrana, constituyendo en ese caso un potencial riesgo de contaminacion del
agua subterrdnea. Por estas razones, a pesar de las medidas de control y monitoreo de la
efectividad de la impermeabilizacion de fondo, se deben aprovechar al mdximo las
protecciones naturales de los acuiferos subyacentes o de dreas proximales.

En este sentido encontramos situaciones diferenciadas en ambos sitios preseleccionados.

El sitio ubicado en el Departamento de Lujan de Cuyo se encuentra fuera de la cuenca
cuaternaria de aguas subterrdneas, pero los sedimentos circundantes son capaces de
conducir el agua infiltrada en direccion de los acuiferos del Valle del Carrizal, que en ese
sector son libres. Es decir que los ingresos de agua provenientes del sitio preseleccionado,
ya sea de origen pluvial o que ingresan por subdlveo en los sedimentos aluviales de las
cuencas superficiales del anticlinal se incorporan a la cuenca subterrdnea.
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El sitio ubicado en el Departamento de Las Heras se encuentra en el drea de interrelacion
de los conos aluviales del rio Mendoza y de arroyos de bajadas pedemontanas en sus
facies distales. En dicha zona existe una acumulacion de materiales finos impermeables
que confinan acuiferos cuaternarios profundos, de tal forma que en periodos hidroldgicos
ricos acumulan presion hidrdulica produciendo niveles piezométricos positivos. Esta
situacion produce una doble proteccion natural de los acuiferos profundos: 1) el
aislamiento hidrdulico con las formaciones sedimentarias superficiales, ya que los
sedimentos finos de baja permeabilidad forman una barrera a la percolacion del agua,
impidiendo la recarga vertical en ese sitio. 2) la presion hidrdulica de los acuiferos
confinados subyacentes producen componentes ascendentes de flujo subterrdneo que
impide el descenso gravifico de agua proveniente de sedimentos saturados de las
formaciones superficiales.

De acuerdo a las consideraciones hidrogeoldgias, que deben tenerse en cuenta a fin de
minimizar los riesgos de contaminacion del recurso hidrico subterrdneo por infiltracion y
percolacion profunda de aguas contaminadas, y los riesgos emergentes de eventuales
roturas en la membrana impermeable construida en la base del relleno, surge que el sitio
mds apropiado hidrogeoldgicamente, es el ubicado en el anticlinal del Borbollon en el
Departamento de Las Heras.

4.3.3.3.Hidrologia, suelos y topografia
Conceptos sobre el fenomeno aluvional

Torrente: es aquell corriente natural de agua cuyas crecidas son subitas y violentas; sus
pendientes fuertes e irregulares y que, por regla general, deposita en ciertas partes del
cauce los material acarreados por las aguas, lo cual es causa de que divagen en el
momento de las crecidas.

Avenidas: es un escurrimiento relativamente alto comparado con los valores medios
normales de un cauce. Su medicion puede efectuarse en forma relativa, determinando la
altura del agua por medio de una escala, o en forma absoluta calculando el caudal de
descarga. Cuando en un tramo determinado de un cauce se excede la capacidad de
conduccién del cauce y las aguas escurren fuera de los limites del mismo (overbank flow),
se dice que la corriente ha alcanzado su nivel de avenida. El escurrimiento de avenidas es
producto de una precipitacidn intensa, pero pueden ser ocasionadas por otros factores
como la falla de una presa de embalse cuando su vaso de almacenamiento esta lleno, o la
apertura rdpida de compuertas de un aprovechamiento hidroeléctrico al colmatarse la
capacidad por la ocurrencia de precipitaciones intensas.
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Caracteristica de las avenidas en la Zona de Estudio

Las crecientes que se producen en las cuencas aluvionales son caracteristicas de las zonas
aridas y semidridas. Son originadas por tormentas intensas de verano, producidas por
conveccidn térmica, generalmente de corta duracidn, y que traen como consecuencia la
rapida generacién de un volumen considerable de agua que escurre por los cauces
evacuadores naturales.

La época en que se producen tales fenédmenos, de acuerdo con el régimen climatolégico
de la region, es la que corresponde al periodo estival, aproximadamente desde mediados
de noviembre a mediados de marzo, en el sector bajo estudio. En la mayoria de los casos,
las crecientes aluvionales son conducidas y evacuadas por cauces aluvionales que
permanecen sector durante todo el afio, o sea que solmante conducen las aguas
precipitadas durante la tormenta y a lo largo del tiempo de duracién de la avenida.

En general estos cauces desembocan en los rios principales o en canales colectores
construidos para tal fin. En este caso el rio se convierte en un evacuador de crecidas,
debiendo prestar especial atencidn en este caso a las areas de ribera. La relacién entre el
caudal de una avenida de origen aluvional y el de régimen permanente (caudal base) de
un rio puede ser hasta 40 veces superior a este Ultimo. Para arroyos efimeros puede ser
hasta 200 a 400 veces mayor.

Caracteristicas del escurrimiento superficial

Escorrentia: una vez producida la precipitacion, el agua puede llegar a los cauces
colectores siguiendo uno o varios caminos desde el punto en que cae sobre la superficie.
Una parte del agua caida fluye sobre la superficie del suelo, constituyendo la denominada
escorrentia superficial, mientras que otra parte se infiltra en el terreno natural, en mayor
o menor grado segln su naturaleza o es interceptada por el follaje de la vegetacién para
evaporarse posteriormente. La precipitacion es el factor principal que determina el
caudal. La secuencia de los fendmenos es tal que la escorrentia va retrasada en relacién
con la precipitaciéon que produce, dependiendo este retraso de las caracteristicas
geomorfoldgicas de la cuenca.

Abstraccidén Inicial: la abstraciéon incluye la intercepcién de la precipitacién por la
vegetacidon del terreno, el almacenamiento en depresiones en la superficie del suelo a
medida que el agua se acumula en llos, e infiltracion de agua en el suelo. Las abstracciones
por intecepcién y almacenamiento en depresiones se estiman con base en la naturaleza
de la vegetacién y de la superficie del terreno o se suponen despreciables en una
tormenta grande.

El Soil Conservation Service, desarrolld un método para calcular las abstraccciones de la
precipitacion de una tormenta. Pero en la tormenta como un todo, la profundidad del
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exceso de precipitacién (la porcién de lluvia que realmente produce escorrentia) es
siempre menor o igual a la profundidad de la precipitacion. De igual modo, después que se
inicia la escorrentia, la profundidad de agua retenida en la cuenca es menor o igual a la
retencién potencial maxima.

Al estudiar los resultados obtenidos para muchas cuencas experimentales pequefias, se
desarrollé una relacion empirica que esta relacionada con la superficie del terreno. Para
estandariza estas curvas se defini6 un numero adimensional de curva CN, tal que
0<CN<100. Para superficies impermeables y de agua CN=100; para superficies naturales
con CN <100. Este método es utilizado para calcular el hietograma de precipitacién
efectiva, es decir, el que produce realmente escorrentia directa.

e Terreno El Borbollén en Las Heras
Suelo y Topografia

Los suelos de este predio corresponden a arenas finas, no plasticas, con presencia de
carbonatos y sales, y limos no plasticos.

El paisaje corresponde a una zona deprimida suavemente ondulada, con pequefos bajos
circunscriptos de tipo erosivo. Se trata de una zona de sedimentacion, el factor erosivo
predominante es el edlico con procesos de meteorizacidn fisica y acompanado de erosién
hidrica en menor escala.

Las capas aflorantes conforman una seire, suavemente alabeada en dos anticlinales
paralelos, constituida por limos rosados, ricos en material tobaceo y algunas costras
calcareas de facies lacustres. Los niveles limoarcillosos constituyen la parte inferior y
ampliamente dominante de toda la secuencia (perfil) y corresponderian principalmente a
la meteorizacion y redepositacion de cenizas y lapillis (trocitos) volcanicos.

El paisaje superficial resultante de la erosion presenta un aspecto de “hayquerias” (bad
lands) cuyo desarrollo estd limitado por la escasa diferencia de altitud de las “cerrilladas”
con respecto a las zonas adyacentes, de tal manera que la vegetacion autéctona juega un
papel importante en el control de la erosion.

Red de drenaje general

El cauce mas importante del entorno del terreno es el Colector Las Heras, cuya traza tiene
sentido O-E y discurre contiguo al limite Norte del Establecimiento Depurador de aguas
cloacales Campo Espejo. La cuenca de aporte de dicho cauce estd en el orden de los 130
km?2.
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El segundo cauce en importancia es el denominado Canal Moyano, cuya direccidn esta
casi alineada con la N-S. Este canal, ademas de ser un colector pluvial cumple la funcién de
transportar hacia el ACRE (Areas de Cultivos Restringidos Especiales) Campo Espejo, los
liquidos cloacales tratados del Gran Mendoza, lo cuales son utilizados en reuso agricola. La
superficie bajo riego estd en el orden de las 2700 ha. Tiene un caudal base medio anual de
1,5 m3/s, el cual se incrementa ante la ocurrencia de precipitaciones.

Ambos cauces se unen en el vértice N-E del Establecimiento mencionado, tomando hacia
el Norte, en este punto el Colector Las Heras gira y toma direccién Norte.

Aguas debajo de la convergencia de estos cauces se encuentra un terraplén de cierre que
conforma un embalse de retencion denominado Vaso Campo Espejo. Este embalse
cumple la funcién de regular el caudal de salida de la cuenca ante la ocurrencia de
precipitaciones. Evidentemente, el sector critico del sistema de drenaje se encuentra en la
confluencia de los cauces mencionados. En dicho lugar es notable la existencia de
abundante vegetacidn autdctona, la cual contribuye a estabilizar las margenes de ambos
colectores. Dicha vegetacién tiene en cualquier época el aporte de humedad asegurado
para la subsistencia, en razén que el Colector Moyano transporta efluentes tratados
durante los 365 dias del afio.

La existencia del Establecimiento Depurador Campo Espejo hacia el Oeste del predio en

analisis, representa una barrera contra los fendmenos aluvionales. En la figura que se
agrega a continuacion se puede observar el sistema descripto.

208



MENDOZA ﬂ Secretaria de Ambiente

NUEVO GOBIERNO @ y Ordenamiento Territorial

= COLECTORES ALUVIONALES
w D Terreno de implantacion
—— Colectores aluvionales
AER UERTO =« Limites terreno provincial

LAS HERAS FCO. brie"i ==== Limites terreno municipal

—— Caminos internos

CI Udad ° Colector Las Heras

o Colector Aluvional
o Canal Moyano

o Vaso Campo Espejo

1 0 1 2km
N

Figura 85: Esquema de colectores de drenaje

Vaso Campo Espejo
Este vaso tiene los siguientes limites:

o Norte: terraplén compactado, con direccién NE-SO, actla como divisoria y hace las
veces de obra de cierre de la cuenca.

e Sur: Establecimiento Depurador Campo Espejo.

e Este: elevaciones naturales del terreno que constituyen la margen derecha del
colector de afluentes tratados correspondientes al establecimiento mencionado.
Dicho colector vierte los liquidos al Vaso Campo Espejo, para posteriormente
seguir hacia el ACRE homdnimo.

El vaso se compone de dos cuencos y dispone de dos obras de toma (torres) por donde el
escurrimiento continta hacia aguas abajo del terraplén de cierre. El canal evacuador es

conocido en la zona como el Colector Moyano. Este vaso tiene una capacidad aproximada
de 1,82 hm3.
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Sobre el limite NE del cuenco se encuentra un aliviadero construido en tierra, con una
cota menor que la del coronamiento del cierre. Su funcién es la de proteger al terraplén
en el caso de grandes crecidas.

Red de Drenaje particular

Es importante destacar que la actividad aluvional mds intensa se encuentra hacia el Oeste
del predio, donde como ya se indico existe la barrera de protecciéon de los terraplenes
correspondientes a las piletas de tratamiento de efluentes cloacales del Establecimiento
Depurador Campo Espejo.

El terreno en anadlisis esta influenciado por microcuencas de superficie relativamente
pequefia, ya que la divisoria de aguas se ubica entre la traza del Colector Moyano y la Ruta
Nacional N2 40. La mencionada divisoria se dirige en forma sesgada hacia la linea NO hasta
llegar a interceptar casi la traza del Colector Moyano, con lo cual, hacia el N las micro
cuencas se van haciendo cada vez mas pequefias en superficie.

El escurrimiento general de todo el predio es de E a O. Existe un importante desarrollo de
vegetacidn en los valles, lo cual contribuye a controlar los procesos erosivos en caso de
tormentas importantes. En la recorrida del terreno no se observan cauces de mayor
importancia, como tampoco signos importantes de erosion.

e Terreno Agrelo en Lujan de Cuyo
Suelo, Topogradfia y red drenaje

Este terreno se emplaza en un relieve de cuchillas y cauces paralelos que conforman las
denominadas Cuchillas del Carrizal. El suelo presente en la cuenca estd compuesto por
arenas finas, limos y gravas medianas y gruesas con poca cohesién.

Este sitio presenta caracteristicas tipicas de la geografia pedemontana mendocina
caracterizada por suelos de origen aluvial y existencia de vegetacion xerdfila de hasta 2
metros de altura, con signos de moderada actividad aluvional.

El pedemonte mendocina en general, se encuentra afectado pro intensos procesos
morfodindmicos donde prevalece la erosion hidrica. La cuenca de incidencia sobre el
terreno tiene direccién de escurrimiento E-O, con una pendiente media del orden del
1,5%. Limita al Norte con las Cerrilladas de Lunlunta y al Este con las Cuchillas del Carrizal.

La configuracién de la red de drenaje hace pensar, en primera instancia, que la actividad
aluvional es fuertemente controlada por la vegetacion existente y por la capacidad de
infiltracién del suelo.
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Considerando la topografia del sector en conjunto con densidad de cauces de drenaje,
permitiria ubicar los médulos del relleno sanitario sobre la misma cuenca en sectores
protegidos o menos expuestos a la erosion hidrica, minimizando riesgos e inversiones en
obras de defensa.

Conclusiones hidrologia, suelos y topografia

Si bien en el terreno de Lujdn de Cuyo existen signos de mayor actividad erosiva localizada
en los cauces de descarga, ello no resulta un condicionante de peso al momento de
comparar desde el punto de vista hidrolégico ambos terrenos. Pero en general, el terreno
de Las Heras presenta signos de menor actividad aluvional y erosiva, ademds de contar
con la barrera de proteccion aluvional del terraplen de Campo Espejo mencionado.

Desde el punto de vista del tipo de suelos, el terreno de Lujdn estd conformado por arenas
finas y gravas con poca cohesion, en tanto el terreno de Las Heras se caracteriza por un
suelo con arenas finas, presencia de carbonatos y sales con limos no pldsticos, los que
resultan suelos con mayores caracteristicas de impermeabilidad. Por otra parte, este
ultimo terreno presenta en su conformacion la existencia a profundidades variables de una
capa de tosca, la cual actuaria como barrera natural vertical para el caso de eventuales
infiltraciones.

4.3.3.4. Caracteristicas socioculturales de los sitios propuestos
e Terreno El Borbollén en Las Heras

En el entorno de este predio existen dos poblaciones que se encontrarian directamente
vinculadas al proyecto, y que fisicamente estan separadas por la Ruta Nacional N240. Estas
poblaciones presentan caracteristicas diferenciadas entre si.

Poblacion al oeste de la RNN240

Esta poblacidn se divide en dos grupos, uno ubicado en El Refugio, El Borbolldn Norte y
Polvorosa. Se trata de una poblacién muy dispersa y de caracteristicas rurales. La otra
poblacién se ubica en ambas margenes laterales de la calle San Ramdn, aproximadamente
800 metros al oeste de la Ruta Nacional N240, y también se trata de una poblacién rural.

En ambos grupos, y con relacidon a las caracteristicas de las viviendas se observan diversos
tipos de construccién. Algunas de corte antiguo, de adobe y también construcciones sismo
resistentes. En su mayoria son propietarios y otros casos se trata de viviendas cedidas por
sus titulareas a cambio de tareas rurales.
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Es importante sefalar que las familias emplazadas el norte de al calle San Ramén cuentan
con agua de riego, motivo por el cual se advierten predio cultivados. Mientras que en la
lateral su, utilizan agua de pozo, por lo que se distingue la zona por sus condiciones de
aridez. Algunas familias poseen huertas familiares y corrales, recibiendo el apoyo y
asesoramiento del INTA.

Se trata de una poblacién joven, con muchos adolescentes y pocos ancianos. En su
mayoria conforman familias tipo que no superan los 5 miembros. Es de destacar que la
figura paterna se encuentra ausente en un porcentaje muy importante. Esto se debe a la
busqueda de otras fuentes de trabajo que lleva al hombre de la casa a dejar solos a
mujeres y nifios. En este sentido, es importante resaltar que esta poblaciéon no esta
vincualda al trabajo con residuos sélidos domiciliariso, no acuden al vertedero municipal
de Las Heras, a pesar de su proximidad fisica a este.

En cuanto a la salud, las afecciones mas frecuentes son las de origen respiratorio y las
causales de muerte registradas en el Centro de Salud de la zona, son el resultado de
accidentes.

El equipamiento existente en la zona consiste en la Escuela Francisco Moyano de nivel
primario, que funciona en dos turnos, el Centro de Salud N2 21 que depende el Ministerio
de Salud del Gobierno de la Provincia y la Delegacién Municipal El Borbollén que funciona
en la sede de la Unidn Vecinal.

Los medios de transporte publico de pasajeros no satisfacen las necesidades de la
poblacién: tienen una frecuencia de 4 veces por dia.

La actividad comercial y productiva estd representada por un tambo, un aserradero y
pequefios negocios de venta de comestibles.

Poblacion al este de la RNN240

Esta poblacidn estd integrada por los barrios Buenos Vecinos y Loteo Romera, a los que se
ingresa por la calle Coronel Recuero. También en este sector se ubican los barrios Santo
Tomas de Aquino, Capitan Gutierrez y Don Bosco.

El 80% de esta poblacion desarrolla actividades vinculadas a la clasificacién y reciclado de
residuos. Dicha actividad es desarrollada por los jefes de familia desde hace por lo menos
seis décadas, como fuente de sustento. Como ya se comentd, existe una organizacién
denominada “Cooperativa El Borbollén”, a las que pertenecen quienes trabajan en el
Vertedero. Esta institucidn es la encargada de organizar los turnos de trabajo.
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Las familias provenientes del B2 Capital Gutierrez trabajan en actividades agricolas y en
establecimientos industriales préximos a la zona. Alrededor del 60% de las familias son
beneficiarios de planes sociales.

En cuanto a la tenencia de las viviendas, el B2 Capitan Gutiérrez y B2 Santo Tomas de
Aquino, sus terrenos estan hipotecados a favor del Instituto Provincial de la Vivienda, las
construcciones presentan caracteristicas heterogéneas. En el primero de ellos las
construcciones son variadas y en el segundo son sismorresistentes.

En los barrios Don Bosco y Buenos Vecinos la poblacién es ocupante de hecho de los
terrenos y las viviendas presentan caracteristicas variadas. En el caso del Loteo Romera,
también la poblacidn es ocupante de hecho, pero se gestiona titulo supletorio. Al igual
que en los casos anteriores las viviendas presentan caracteristicas variadas.

Los barrios mencionados cuentan con red de agua potable y suministro de energia
eléctrica. Se trata de una zona con escasa actividad agricola. Se emplazan aqui algunas
industrias, fadbrica de pintura, fabrica de talco, agroquimicos, fabrica de cerdmica vy
frigorifico Regional Andino. También hay una expendedora de combustibles.

En general se trata de una poblacidn joven, con muchos adolescentes y poca poblacién de
la tercera edad. En su mayoria son grupos familiares de cinco miembros.

Los problemas de salud mas frecuentes son la desnutricién y mal nutricién infantil,
adicciones, alcoholismo, embarazos precoces, afecciones de piel.

En cuanto al equipamiento existente en estos barrios, encontramos dos escuelas de nivel
primario y otra de nivel medio que funciona en uno de los edificios de las primeras. En el
Barrio Santo Tomas de Aquino, existe una Posta Sanitaria Municipal que no cubre las
necesidades de la zona, por lo que los habitantes deben trasladarse al Centro de Salud
N221 de Capdevila, o en aquellos casos de mayor complejidad hasta el Hospital Gilhac (del
Distrito El Algarrobal) para recibir atencion. También cuentan con un comedor infantil y
Comunitario y una Guarderia.

En el Loteo Romera funciona una Guarderia Infantil. El Barrio Don Bosco cuenta con una
Biblioteca Publica. En la zona descripta se emplaza un Destacamente Policial. La
comunicad de estos barrios esta organizada a través de Uniones Vecinales. Se advierten
en todos los barrios la presencia de comercios minoristas. El Unico medio de transporte
publico es una linea de colectivos urbanos, que realiza el recorrido Lujan de Cuyo-Las
Heras.

En toda la zona de El Borbolldn se observan acopios de residuos domiciliarios dispersos en
lotes baldios y en predios contiguos a viviendas particulares.
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e Terreno Agrelo de Lujan de Cuyo

La actividad econdmica mas importante de la zona es la agricultura. El cultivo de la vid
ocupa el primer lugar. En los ultimos afnos se ha incrementado la superficie de cultivos de
ajo y tomate destinados a la exportacion.

En lo referente a las industrias del lugar, se destaca la elaboracién de vino con
importantes bodegas, algunas de ellas cuentan con reconocimiento y prestigio
internacional. Se trata de una zona dptima para el cultivo de la uva malbec de cuya
elaboracidn se extraen vinos que compiten en el mercado mundial.

El sitio preseleccionado se emplaza en una zona de cerrilladas pedemontanas donde no
existe hasta el momento ningln asentamiento poblacional. Hacia el oeste del mismo, a
poca distancia, cruzando la Ruta Nacional N240, se encuentran vifiedos y el ingreso a la
bodega de una prestigiosa firma internacional.

El conglomerado urbano mds cercano se ubica de 2 km aproximadamente del lugar, es el
centro civico del distrito. En este punto se encuentra una poblaciéon de 3000 habitantes
distribuidas en las laterales este y oeste de la Avenida San Martin o Ruta Provincial N215.
Esta constituye una importante via de circulacién entre la Ciudad Capital de la Provincia y
el Departamento de Lujan de Cuyo.

La actividad econdmica de esta poblacidn esta vinculada a las actividades agricolas. En
este sentido, en épocas de cosecha, se instala en la zona poblacién golondrina que se
asienta en las mismas fincas. Esta poblacidn, tradicionalmente viene del norte del pais y
del vecino pais de Bolivia.

Por otra parte, la poblacion de Agrelo, especializada en tareas agricolas, es demandada en
fincas de departamentos vecinos para desarrollar tareas puntuales, por lo que se traslada
en forma transitoria y vuelve a su lugar de origen.

Hay una franja de poblacidn beneficiaria de algunos programas sociales.

En cuanto a las caracteristicas de las familias, podemos decir que son ampliadas (ademas
de la familia nuclear, se van incorporando nuevos miembros como parejas de hijos, nietos,
etc.), en general de no mas de cinco miembros por cada familia. Se advierten muchas
mujeres solas, con ausencia de figura paterna. De éstas, algunas pocas se trasladan hasta
el centro de Lujan donde se desempefian en tareas domésticas, y el resto desarrolla
actividades agricolas. Algo caracteristico es que hay muy poca migracion de estas familias
a centros urbanos, ya que cuentan con fuentes de trabajo e infraestructura suficiente que
les garantiza su supervivencia.
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El tipo de vivienda es muy variada, pero se observa el predominio de las construcciones
sismorresistentes. En este sentido, podemos mencionar algunos barrios del IPV (Valle de
Agrelo |, Valle de Agrelo Il y Barrio San Luis). También existen viviendas de construccion
tradicional que no han sido edificadas en el marco de Planes Sociales. Cuentan con red de
agua y energia eléctrica.

En cuanto al equipamiento de la zona existen tres Centros de Salud (Centro de Salud N235,
ubicado en calle San Martin 8899, del centro de Agrelo; el N233, mas distante, en la calle
Cobos s/n, Colonia Agrelo y el N239, en la ruta 40, en el km 37, ya en el distrito vecino de
Ugarteche). La poblacién que mas demanda atencién en Centros de Salud son las mujeres,
nifios y ancianos. Las consultas, en su mayoria, son realizadas por enfermedades
estacionales, diabetes e hipertension en los casos de las personas de la tercera edad. Al
llegar a la adolescencia, se pierde el acompanamiento de las personas. Los adolescentes
estan vinculados a conductas adictivas y no existen espacios destinados a su contencién
en esta edad critica. El Unico espacio destinado a actividades creativas en la zon es el Club
de Agrelo, al que asisten mayoritariamente personas de la tercera edad.

En relacion con la oferta educativa de la zona, se encuentra una escuela de nivel primario
— Esc. N2158 Gral. Espejo, sito en calle San Martin y Barranca, una escuela de nivel medio
— Esc. N24-172, con orientacion Ambientalista, Ciencias Naturales y Salud y una escuela
para adultos que funciona en este ultimo edificio en turno noche. En Colonia Agrelo se
encuentra una escuela nocturna que ofrece capacitacion para adultos. También se
encuentra la Esc. Azopardo, de nivel primario, ubicada en el interior de la Finca Norton. La
Esc. Gral. Espejo ofrece Comedor Escolar. En el Barrio Valle de Agrelo funciona un
Comedor Comunitario al que concurren nifios y ancianos.

Cabe destacar que la oferta educativa de nivel primario de la zona no alcanza a cubrir las
necesidades de la poblacién, por lo que algunos nifios de Agrelo se dirigen diariamente a
las escuelas Baldini y la Picada, ubicadas en el Distrito de Ugarteche, por la Ruta N2 15,
distantes 10 km de su lugar de residencia.

La actividad comercial esta centralizada a lo largo de la calle San Martin, arteria sobre la
cual se ubican negocios de muy variados rubros, que conforman un centro comercial con
capacidad para satisfacer las necesidades de al comunidad. Las industrias de la zona se
reducen a algunos establecimientos metalurgicos y galpones de empaques de frutas.

Sobre la Ruta Nacional N240, a pocos kildmetros hacia el norte del sitio propuesto se
encuentra una estacion expendedora de combustibles.

Una importante fuente de recursos econdmicos para el Departamento de Lujan de Cuyo
es el turismo. En tal sentido en Agrelo se encuentra un importante circuito turistico
denominado “Ruta del Vino” que involucra la visita guiada de turistas a cultivos y bodegas
de gran relevancia.
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Conclusiones del entorno sociocultural

A partir del andlisis de lo expuesto precedentemente surge que por su situacion geogrdfica
y posicion estratégica, el sitio emplazado en Agrelo cuenta con un potencial de desarrollo
economico, por una parte por la actividad vitivinicola, ya que las condiciones climdticas
colocan al sector en una posicion de privilegio para la produccion de malbec y por otra por
el desarrollo turistico que estd teniendo la region.

A diferencia de esto, en el terreno ubicado en El Borbolldn-Las Heras, no se encuentra en
los alrededores un desarrollo pujante de actividades que se pueda ver alterado con la
presencia de una infraestructura para el tratamiento y disposicion final de RSU. En esto se
incluye cualquier tipo de actividad agricola cuya produccion pueda ser cuestionada en
términos de contaminacion o actividad turistica que se vea amenazada por las condiciones
del paisaje. Si bien pasan por aqui vias importantes como son la Ruta Nacional N240
camino a San Juan y la ruta provincial que conduce al circuito turistico de Villavicencia, las
condiciones naturales de la zona, permiten que el establecimiento que vaya a ubicarse en
el lugar, no genere contaminacion de tipo visual.

En cuanto a las actividades laborales de la poblacion, en Agrelo estdn instaladas
actividades agricolas como principales fuentes de trabajo y de sustento para familias de la
zona. El instalar una infraestructura de tratamiento de RSU implicaria generar un posible
sitio apto para la instalacion de poblaciones informales atraidas por las posibilidades de
contar con acceso a algunos servicios sin costo alguno y recurrir a un nuevo medio de
sustento.En cambio, en Las Heras la poblacion que es bastante numerosa, se encuentra
hasta culturalmente vinculada a la actividad del actual vertedero. En este sentido, si se
trasladara el sitio de disposicion final de residuos a otros parajes, se deberia trabajar en la
formacion, capacitacion y acompafiamiento de muchas familias para que encuentren otro
medio de vida.

Otro aspecto muy significativo a tener en cuenta, es el equipamiento y la infraestructura
que ofrecen las diferentes alternativas de localizacion. En el caso de Agrelo, la oferta de
servicios en materia de salud, educacion, seguridad y urbanizacion parecieran estar
medianamente satisfechas. En cambio en El Borbollon aparecen muchas deficiencias en
este sentido. Requieren mayores y mejores prestaciones en materia de salud, instituciones
educativas, seguridad, transporte y urbanizacion (pavimento, alumbrado publico, gas
natural y cloacas). La instalacion del Centro de Tratamiento de Residuos para la Zona
Metropolitana, puede ser la oportunidad para elever el nivel de vida de este sector tan
excluido que presenta caracteristicas mds de tipo urbano marginal.

Por todo esto se considera que desde el aspecto sociocultural, el sitio mds adecuado para
la locacion de la infraestructura de tratamiento y disposicion final de RSU es el terreno de
Las Heras.
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4.3.3.5. Caracteristicas de uso del territorio de los sitios

Ordenamiento territorial y medio ambiente se encuentran estrechamente integrados en
una vision del territorio que comprende el espacio y la sociedad que lo habita en todas sus
dimensiones, entre ellas la ambiental.

El andlisis que se presenta sobre las distintas posibilidades de localizacién del centro
ambiental para el tratamiento y la disposicién final de los RSU de la Zona Metropolitana se
efectla bajo esta conceptualizacion. La localizacion mas apta desde el punto de vista del
ordenamiento territorial, sociolégico e hidroldgico serd, entonces, también la mas
adecuada desde aquellos puntos de vista ambientales aplicables al estudio del territorio.

La ubicacién de la infraestructura propuesta implica no solo el mejoramiento de la calidad
ambiental de sus habitantes, en lo referente a la preservacion y/o mejoramiento de las
condiciones sanitarias de la poblacién tanto rural, como urbana, sino que también
promovera mejores condiciones para el desarrollo productivo de estos territorios en el
marco de una economia cada vez mas globalizada y, por lo tanto, mas competitiva.

La presencia hegemédnica de un modelo productivo agroindustrial vitifinicola,
petroquimico y extractivo en la extensién de esta zona provincial, obliga a la elaboracién y
coordinacion de politicas publicas orientadas a crear condiciones ambientales que
contribuyan, directa o indirectamente, a aumentar la cantidad y alcanzar mayor calidad en
sus producciones.

Desde el punto de vista ambiental es innegable que la ubicacidn geografica de los sitios de
disposicion final de RSU de acuerdo a procedimientos adecuados y en sitios dispuestos
especificamente a tal fin, representa una ventaja significativa. Evitarad la degradaciéon y
mejorara la calidad de vida en una amplia zona que hoy presenta una multiplicidad de
sitios de disposicién incontrolada de residuos, repartidos de manera no planificada en un
territorio que los recibe como elementos generadores de impactos ambientales negativos.

Un Centro Ambiental integrado para al Zona Metropolitana, liberaria a varias areas de los
distintos departamentes de estos efectos indeseados. No se trata simplemente de evitar
los basurales a cielo abierto dispersos y centralizar la disposiciéon de los RSU en un “gran
basural” sino de tratarlos de manera adecuada, con lo que los efectos ambientales y
territoriales negativos se verdn minimizados, aun tratando volimenes importantes de
residuos.

La decisidn de encarar un emprendimiento de este tipo tiene, sin embargo, sus costos: se
trata de “costos econdmicos” derivados de la construccién del centro ambiental asi como
de su operacidn en condiciones satisfactorias y de los “costos sociales” derivados de la
aceptacidon de las comunidades locales de un emprendimiento de este tipo. Pero estos
costos no sdlo se justifican por la mejora ambiental, sino que aun desde la légica del
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mercado, el mejoramiento ambiental de un area aporta a la rentabilidad de un territorio,
si no en el cortisimo plazo, seguramente en el mediano y largo plazo. Un territorio libre de
efectos ambientales negativos es un territorio atrayente para la produccidn, la inversién y
los nuevos emprendimientos. Los productos de un territorio “limpio” son factibles de ser
ubicados en los mercados exigentes. Finalmente el costo del deteriorio, la degradacion y
la contaminaciéon terminan por trasladarse, de una u otra manera, a los habitantes de un
area, a las empresas que en ella se localizan y por ultimo a los productos generados.

La importante actividad agricola, industrial y comercial en los departamentos que
componen la regién, con la consiguiente valoracion de los suelos con potencialidad
productiva, es una hipdtesis considerada en el analisis de la posible localizacién, sumados
a los proyectos de inversién que se espera lleguen al sector.

Finalmente la percepcion de los vecinos y los habitantes de la zona en la que se instalara
el Centro Ambiental, es un factor de la mayor importancia en la decisién de localizacién.
No sdélo es necesario que el emprendimiento genere efectos positivos sino que, ademas,
esto debe ser percibido por quienes veran modificado su habitat con la localizacion del
vertedero. El medio ambiente percibido “incluye aquellas variables que son percibidas o
inferidas por el sistema antrépico en los planos del individuo, del grupo, de la sociedad o
de la especie” (Gallopin). Asi, la valoracién personal o social que se haga del
emprendimiento dependera de una serie de factores subjetivos y particulares: la situacion
actual y las expectativas del grupo social involucrado, el tipo y calidad de informacién
sobre el emprendimiento que llega a los habitantes locales, la sensibilizacion de los
mismos frente a situaciones similares vividas con anterioridad, etc.

En este caso, los dos terrenos estudios no presentan problemas de aceptabilidad social,
por cuanto por su ubicacidn no existen asentamientos poblacionales cercanos,
centrandose fundamentalmente la problematicas en factores econdmicos, de
accesibilidad y ambientales. De acuerdo al estudio socioldgico efectuado, el sitio de Las
Heras es el que mejores condiciones de aceptabilidad social presenta.

Las poblaciones involucradas (en cuanto sujetos sociales colectivos) generan y generaran
demanda de bienes y servicios, como asi también (segin habitos de consumo
determinados por distintos niveles socio-culturales de los sectores sociales urbanos y
rurales) produciran residuos de diversa indole, los cuales, de no mediar un correcto
sistema de control y prevencién, comprometerian las condiciones necesarias de
preservaciéon para el desenvolvimiento de adecuados niveles de calidad de vida en el
conjunto de la poblacién.

Dinamica poblacional en los Departamentos de Las Heras y Lujan de Cuyo

La creciente concentracién de la poblacién en areas urbanas responde a prolongadas
situaciones de crisis en los sectores rurales de los departamentos que integran la Zona
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Metropolitana, pero al mismo tiempo, son parte de situaciones mayores de orden
provincial y nacional.

Toda poblacidon genera demandas de bienes y servicios, como asi también produce
elementos residuales de diversa indole, segin niveles socio-culturales de los distintos
estratos sociales que la componen. Lo sustentado guarda una directa relacion con el
aumento de poblaciones en situaciones de transicién hacia formas urbanas.

Otra dimension del estudio esta dada, por aquellas otras aglomeraciones urbanas, que en
estos contextos departamentales particulares registran un elevado grado de urbanizaicién
y, por lo tanto, constituyen areas de produccién de bienes y prestacién de servicios con
diversos niveles de complejidad. Consecuentemente, provocan (de manera analoga a las
otras formaciones urbanas menores) residuos de diversas magnitudes segin el nUmero de
su poblaciones y las actividades heterogéneas que en ellas se desarrollan.

Estas consideraciones inducen a sustentar el criterio que el disefio territorial de los
equipamientos (entre los que se hallan los de recolecciéon y disposicion final de los RSU)
depende de las formas de distribucidn territorial de la poblacién. Esto ultimo condiciona y
predetermina el trazado de las vias de circulacién y transporte en funcién no sdélo de los
costos que implican, sino también de la preservacion de las condiciones ambientales que
aseguren la calidad de vida de las poblaciones rurales y urbanas.

Conclusiones caracteristicas del territorio

Como se menciond, en primer lugar, se debe identificar la importancia de contar con un
sistema de disposicion final controlado de los residuos, desde el punto de vista de
territorial, ya que como se expuso precedentemente la disposicion incontrolada de
residuos y la consecuente contaminacion afectan sin lugar a dudas al desarrollo territorial
del entorno.

Dicho esto, y con relacion a los dos sitios propuestos, ninguno de los dos presentaria
inconvenientes desde el punto de vista territorial, ya que no existe poblacion asentada en
el sitio, y ambos se caracterizan por un entorno sin asentamientos poblacionales cercanos.

Pero el sitio de Las Heras presenta mejores condiciones que el de Lujdn, ya que se emplaza
en un sitio destinado a actividades industriales y con poblaciones directamente
relacionadas con el actual vertedero controlado de RSU que opera actualmente en el sitio.

En tanto en el terreno de Lujan no se realizan actividades actualmente, por lo cual la
implantacion de esta infraestructura implicaria un impacto nuevo, ademds del hecho que
la actividad predominante en este sector es la agricola, por lo cual no presentaria el mismo
nivel de compatiblidad con la nueva actividad que el terreno de Las Heras.
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4.3.3.6.Metodologia para la seleccion de alternativas de localizacion

La instalacion de un Centro de Tratamiento de RSU bien planificado es un elemento
sumamente positivo en el ordenamiento territorial de la Zona Metropolitana. Contribuye
a una mejor implementacion de sus infraestructuras y dreas de servicios basicos, y por lo
tanto, aporta a una mejor estructuracion espacial/ambiental y con ello al incremento y
desarrollo de las condiciones actuales y potenciales del territorio en cuestion.

En este analisis de localizacion se pretende lograr la posibilidad de alcanzar un equilibrio
entre el desarrollo econdmico, la calidad de vida de la poblacién y la conservacién del
ambiente. En consecuencia, se han tenido en cuenta un conjunto de variables que, directa
o indirectamente, contribuirdan a una localizacion adecuada del emprendimiento
proyectado segun posibilidades territoriales, ambientales y poblacionales.

Las variables consideradas en el presente estudio para la seleccidn de la localizacién de un
centro de tratamiento y disposicién final de residuos sélidos urbanos son las siguientes:

1) Factores Territoriales

a) Usos del suelo.

b) Ordenamiento territorial previsto: planes municipales, fortalecimiento vy
articulacion de centros urbanos, densificacidon del oasis de riego, extension de
la frontera agricola, reconversién productiva, planes de inversiones.

c) Factores econémicos: precio de la tierra, impacto en el mercado de tierras,
estructura econdmica del drea, fuerza de trabajo, tasa de ocupacion/salarios,
infraestructura existente.

d) Factores socioculturales: salud, expectativas de los habitantes del entorno,
aspectos paisajisticos, aspectos histérico-culturales.

2) Factores Hidrogeoldgicos
a) Profundidad de los niveles freaticos.
b) Riesgo aluvional.
c) Riesgo potencial de rotura de la impermeabilizaciéon de fondo de celda.

3) Factores de transporte

a) Distancias de transporte/costos.
b) Infraestructura vial de acceso.
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Para cada uno de los sitios propuestos para la localizacion del emprendimiento se ha
considerado la conveniencia de su ubicacion relativa. Asimismo, se evaluan los impactos
positivos o negativos que se produciran en caso de ser localizado el relleno sanitario.

Esta clasificacion parte de las diferencias en percepcidn y de la realidad interrelacional,
calificdndose en positivos, neutros o negativos.

A continuacidn se detallan los factores considerados para el analisis, los criterios de
valoracion aplicados y la evaluacidn de cada uno de ellos para los sitios propuestos.

4.3.3.7.Analisis de los factores territoriales
e Usos del Suelo

Descripcion: Compatibilidad/incompatibilidad con los usos del suelo actuales o futuros de
acuerdo con los patrones tendenciales o los derivados del ordenamiento territorial
previsto.

Criterios de valoracion: Se valoran positivamente los sitios en los que los usos de los
terrenos linderos no son incompatibles con la instalacion de la infraestructura para
tratamiento y disposicion final de RSU. Por ejemplo, predios destinados a usos
residenciales y/o equipamientos comunitarios, por los posibles efectos sobre una cierta
masa de poblacidn, cercania a areas cultivadas, vulnerabilidad de los acuiferos, etc.

Evaluacion: Se le otorgd al sitio en Agrela valoracion negativa por hallarse relativamente
cerca de la zona de extraccion petrolera y en cercania a cultivos de vides de especies de
alta calidad y asimismo de bodegas altamente especializadas y por encontrarse el predio
en el circuito turistico de las rutas del vino. La localizacion de El Borbollon fue calificada
positivamente por ser menos vulnerable a la incompatibilidad en los usos del suelo, ya que
se encuentra en una zona de industrias nocivas y no nocivas, y por tener menores
incidencias ambientales negativas.

e Ordenamiento territorial previsto

e Planes de Ordenamiento

Descripcion: Se refiere a la incompatibilidad de la localizacion del emprendimiento con los
planes de ordenamiento territorial que surgen de la Ley N28051 de Ordenamiento
territorial y usos del suelo de la provincia, de las normativas de ordenamiento y usos del
suelo municipales y de los desarrollos previstos para optimiar el desarrollo de la micro
recion y/o el Oasis Norte de Mendoza. Se han considerado las mas significativas.
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Criterio de valoracion: Se valora positivamente aquella localizacién en la que la
implantacion del centro ambiental es compatible con los usos del suelo previstos por el
Municipio.

Evaluacion: Se considera que el Municipio de Las Heras tiene las mdximas previsiones de
localizacion ya que el sector propuesto para la implantacion de las obras se denomina en
su ordenanza de usos del suelo como “zona industrial no nocivas y nocivas”, y por ello se lo
valoré positivamente, en tanto el sector propuesto en Agrelo no tiene denominacion de
usos permitidos, sin darle prioridad como en el caso de Las Heras, por esto se lo valoré en
forma neutra.

e Fortalecimientos y articulacidon de centros urbanos

Descripcion: E| fortalecimiento de las jerarquias de los centros urbanos de los
Departamentos de Las Heras y Lujan de Cuyo intenta favorecer la retencién de su
poblacién, y atraer emprendimientos productivos para generar una alternativa a la
concentracion del Gran Mendoza con el objeto de mitigar los desequilibrios territoriales
de la provincia. Por ello se promueve la existencia y el mejoramiento de las condiciones de
las infraestructurs, los servicios y la accesibilidad de estos centros, asi como la articulacién
entre ellos y el fortalecimiento de pequefios centros de servicios rurales.

Criterios de valoracion: Se valoran positivamente aquellas localizaciones que permitan
gue la mayor cantidad de nucleos urbanos y de servicios rurales se beneficien con el
proyecto.

Evaluacion: Se considerd la localizacion del Borbollon como positiva, y el terreno de Agrelo
como negativa, ya que en esta ultima podria darse una consolidacion de la zona rural, y la
actividad que implica la instalacion y operacion de un relleno sanitario influiria
negativamente sobre esta actividad.

e Densificacion del oasis de riego

Descripcion: Se tiende a densificar el oasis de riego favoreciendo la actividad agricola en
los espacios no cultivados o abandonados con infraestructura para la actividad agricola
(red de riego, electrificacién, pozos de agua, etc.). Estos se localizan, generalmente,
dentro de los limites exteriores del oasis.

Criterios de valoracion: Se prefiere evitar localizar el centro ambientel en predios

interiores a los limites exteriores del oasis, aunque se trate de tierras incultas,
preservandolas para futuros usos agricolas que aprovechen la infraestructura instalada.
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Evaluacion: Se clasificaron negativamente los dos sitios, ya que se encuentran en la zona
agricola bajo riego. En este caso fue calificado positivamente el sitio de Agrelo y
negativamente el sitio de El Borbolldn, Las Heras.

¢ Inversiones privadas

Descripcion: Se prevén futuras inversiones que dinamizarian los sitios de ambos
Departamentos: inversiones en la zona industrial, jerarquizacién de la red vial y obras de
infraestructura de transporte previstas, infraestructura de servicios publicos, etc.

Criterios de valoracion: Se valoran positivamente localizaciones que no interfieran con
estos proyectos y que ademds demanden menores inversiones y presenten mayores
servicios al entorno de los sitios.

Evaluacion: Con el criterio descripto se evalud positivamente el terreno del Borbollén y
negativamente el de Agrelo.

e Factores econdmicos

e Propiedad y precio de las tierras a afectar

Descripcién: Situacion de propiedad/tenencia de las tierras que seran afectadas al
emprendimiento, precios de mercado, costos de expropiacion (propiedad completa/parte
de la propiedad, un propietario/varios propietarios).

Criterios de valoracion: Se prefieren terrenos fiscales a los privados, o que tengan
tramites de titularizacion inconclusos, y dentro de éstos, los de menor precio de mercado
con vistas a la expropiacién.

Evaluacion: El terreno de Las Heras se evalud positivamente por ser un terreno de
propiedad fiscal que era del Gobierno de la Provincia y fue cedido a la Municipalidad de
Las Heras, en tanto el terreno de Agrelo se calific6 como neutro ya que era un terreno
privado que fue donado a favor del Municipio, pero aun no se ha terminado el tramite de
titulacion definitiva.

e Impacto en los valores de la tierra

Descripcién: Depreciacidon/plusvalia generada por el centro ambiental asi como las
mejoras en la infraestructura y los servicios asociados a su implantacion en las tierras
aledafias el sitio de localizacion.
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Criterios de valoracion: En asociacion con los usos del suelo del drea, se considera que un
sitio para el tratamiento de los RSU generard una depreciacion de los predios vecinos en el
caso en que éstos estén dedicados a la agricultura muy intensiva, a usos residenciales, a
equipamientos colectivos u otros usos intensivos.

Evaluacion: Dado que el drea del Borbollon ya posee una vertedero controlado para
disponer actualmente los residuos de los Departamentos de Las Heras, Lavalle, Capital,
Godoy Cruz y parte de Guaymallén, y la nueva infraestructura que se proyecta para toda la
Zona Metropolitana se ubica en un predio aledafio al mismo, se considera positiva,
ademds de la plusvalia generada. En el terreno de Agrelo, se considera negativo, dado que
existe una gran subdivision de los predios vecinos, los cuales se verian depreciados en sus
valores de venta.

e Estructura de la economia basica del area

Descripcion: Modificaciones o impactos en las actividades econdmicas caracteristicas del
area.

Criterios de valoracion: Dentro de los objetivos del ordenamiento territorial, comprender
y favorecer la mas equitativa distribucion de la poblacién y de las actividades econdmicas
sobre el espacio se desprende como esencial para el desarrollo ambiental sustentable y
socialmente equitativo, por lo que se busca potenciar las areas en que actualmente se
haya desarrollado un emprendimiento como el centro ambiental a implantar.

Evaluacion: Se valora positivamente la zona de El Borbollon por la consolidacion
econdmica que se dard en el drea, dadas las condiciones actuales ya descriptas, y se
calific6 como neutra la zona de Agrelo debido a que por sus condiciones econdmicas,
sociales y ambientales no se producird ninguna alteracion significativa en este rubro.

e Fuerza de trabajo

Descripcion: Disponibilidad de mano de obra adecuada para la operacién del centro
ambiental.

Criterios de valoracion: Terrenos muy alejados de las areas pobladas dificultarian la
accesibilidad para las personas empleadas en la operacién cotidiana de la infraestructura a
implantarse.

Evaluacion: El terreno de Las Heras serd impactado favorablemente en relacion a este
factor, mientras que la zona de Agrelo lo serd negativamente.
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e Tasas de ocupacion y salarios

Descripcion: Modificaciones e impactos en las tasas de ocupacién del drea a partir de una
posible ampliacion de las oportunidades de empleo en el area. Comparacidn de los niveles
salariales/niveles de ingreso con las actividades preexistentes en el area.

Criterios de valoracion: Los volimenes de empleo generados asi como sus niveles
salariales, son significativos de acuerdo a las condiciones preexistentes en El Borbolldn.

Evaluacion: Este item tiene incidencia en las localizaciones previstas preconizando la
futura oferta laboral, incrementando la oferta existente en El Borbollon, y modificando la
tasa de ocupacion en Agrelo, con el inconveniente de las distancias a recorrer en este
ultimo caso para trabajar en el drea, por lo cual este ultimo se valoré neutralmente.

e Existencia de infraestructura de energia y otros servicios

Descripcion: Existencia o proximidad de red eléctrica, redes de gas, agua potable y riego e
infraestructura vial.

Criterio de valoracion: Se valoran positivamente los sitios en los que existe o se
encuentran préximas las redes de servicios y vias de comunicacion.

Evaluacion: El sitio del Borbollon ha sido evaluado positivamente debido a que cuenta con
prdcticamente todos los servicios, mientra que Agrelo lo fue negativamente ya que no
cuenta con servicios esenciales en su drea de influencia y las lineas de conduccion de
energia eléctrica se encuentran bastate alejadas.

e Factores socio-culturales

e Salud

III

Descripcion: Se percibe como problema “ambiental” lo que afecta directamente al
hombre, sobre todo lo que se refiere a los aspectos sanitarios. Por lo que la distancia
guardada respecto de las zonas residenciales en orden a evitar molestias y riesgos para la
salud publica seran los mejores calificados.

Criterio de valoracion: Se evalian positivamente las mayores distancias a los nucleos
urbanos.
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Evaluacion: Se evalua neutralmente el terreno de Agrelo por su distancia a los centros
urbanos y en forma positiva El Borbollon debido a su distancia a centros urbanos y a que la
prdctica de afios en esa actividad en la zona ha demostrado que no se han producido
problemas sanitarios.

e Expectativas de los habitanes del area

Descripcion: En el marco de este estudio es de suma importancia relevar y analizar la
percepcion que tienen los diferentes sectores de la sociedad. A partir de ello es posible
definir los conflictos resultantes entre usos potencialmente degradantes y los
damnificados por ellos. Se trata de las expectativas, inquietudes y resistencias de los
pobladores del drea de influencia de cada localizacién posible, con relacién a la ubicacién
de un emprendimiento de estas caracteristicas. Esta informacion es imprescindible para la
calificacion y sobre todo para la posterior gestion del proyecto. EIl medio ambiente
percibido “incluye aquellas variables que son percibidas o inferidas por el sistema
antrdpico en los planos del individuo, del grupo, de la sociedad o de la especie” (Gallopin).

Criterio de valoracion: Se valoran positivamente las localizaciones en las que se
encontrardn menores resistencias tanto de los vecinos como por parte de la comunidad
local.

Evaluacion: Se califico positivamente la alternativa del terreno de Las Heras por las
caracteristicas de la poblacion del entorno, teniendo en cuenta que muchos de esos
pobladores vecinos, tienen su fuente de trabajo en el vertedero actual, y en forma negativa
a Agrelo por la gran distancia del lugar respecto de las poblaciones cercanas, sumado a la
actividad agricola que caracteriza la zona y que se podria ver afectada por la instalacion
de una infraestructura para tratamiento de los RSU.

e Aspectos Paisajisticos

Descripcion: “El medio ambiente valorizado, incluye aquellas variables a las que el hombre
otorga valor econémico, social, estético o ético”. Se trata de evitar la modificacién de
vistas caracteristicas del sitio que le dan identidad a la zona y/o vistas valiosas desde el
punto de vista paisajistico, tanto en relacidn al paisaje natural como al construido.

Criterio de valoracion: Se prefieren localizaciones en las que el paisaje no sea un valor
significativo y, en estos casos, se prefiere una disposicion en el terreno que no se
encuentre muy expuesta a las vistas, especialmente desde las vias de circulacidn, por lo
que se prefieren ubicaciones en lugares ocultos visualmente desde las rutas y que
dispongan en las cercanias de suficiente material inerte para la cobertura de los residuos.
Los paisajes panoramicos de composicion predominantemente horizontal y sin limites
marcados, sufren menos impactos y son menos vulnerables.
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Evaluacion: Se calificaron positivamente los dos sitios debido a que ambos tienen similares

caracteristicas paisajisticas y no son visualizados desde las rutas aledaias.

e Recursos historicos y culturales

Descripcion: Impactos sobre el area o sitios con valores a conservar o preservar.

Criterio de valoracion: Nos se observan sitios culturales o histéricos cercanos o en el

entorno de ambos sitios analizados.

Evaluacion: Se les otorgan calificaciones positivas a los dos sitios, tanto al del Borbollon
como al de Agrelo, debido a que no hay afectacion al patrimonio cultural o historico, segun

lo indicado.

4.3.3.8. Sintesis la evaluacion de los Factores Territoriales

En este apartado se presenta una tabla de resumen de la evaluacion de los Factores
Territoriales. A continuacion se evaluaran los Factores Hidrogeoldgicos y de Transporte
para finalmente realizar la ponderacion final que permitird sustentar la seleccién del

predio mas adecuado para la localizacién de la infraestructura proyectada.

Tabla 49: Evaluacion de Factores Territoriales

1
El Borbollon
Las Heras

2
Agrelo
Lujan de Cuyo

Factores evaluados

Uso del Suelo Positivo Negativo

Ordenamiento Territorial

Planes de ordenamiento Positivo Neutro

Articulacion de centros urbanos Positivo Negativo
Densificacidon oasis de riego Negativo Positivo
Inversiones Positivo Negativo

Factores Econdmicos

Precio de la tierra Positivo Negativo
Impactos en mercado de tierra Positivo Negativo
Estructura econémica del drea Positivo
Fuerza de trabajo Positivo Negativo
Tasa de ocupacién/salario Positivo

Existencia de infraestructura Positivo Negativo
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Tabla 49: Evaluacion de Factores Territoriales

1 2
Factores evaluados El Borbollén Agrelo
Las Heras Lujan de Cuyo

Factores Socioculturales
Salud Positivo Neutro
Expectativas habitantes del entorno Positivo Negativo
Aspectos paisajisticos Positivo Positivo
Recursos histéricos/culturales Positivo Positivo

Tabla 49: Evaluacion Factores Territoriales
4.3.3.9. Resumen de Factores hidrogeolégicos

Precedentemente se realizé una descripcidn y analisis de la situacidn del contexto fisico de
cada uno de los predios, fundamentalmente en lo que se refiere a los factores
hidrogeoldgicos, que permita tomar decisiones sobre el lugar mds propicio para la
ubicacién definitiva del centro ambiental para el tratamiento y disposicién final de los
RSU.

e Terreno El Borbollon en Las Heras

Constituye depdsitos del plioceno con afloramientos de mogotes, constituidos por limos
rosados en su superficie con presencia de toscas calcdreas. Los perfiles de suelo presentan
una generalidad limo-arcillosa de distintos espesores, con depdsitos de material volcanico.

Las napas freaticas en el sector de emplazamiento de las celdas se ubica a
aproximadamente 15 m de profundidad, segln los estudios geoeléctricos efectuados. En
términos generales se puede observar una baja permeabilidad de los suelos del lugar con
coeficientes de permeabilidad del orden de 6 x 10° cm/seg, valores que disminuiran, o sea
se mejorard la impermeabilidad, cuando se compacte el suelo.

e Terreno Agrelo en Lujan de Cuyo

Corresponde a afloramientos del Conglomerado Mogotes, en el sector se conforma por
lomadas de considerable altura, con drenajes amplios y profundos hacia el sur. En general
son sedimentos permeables, capaces de permitir el paso de fluidos, a menos que se
tomen precauciones para evitar la percolacion.

Conformado predominantemente por clastos redondeados a subredondeados con

didametros de 0,10 m o mas. Tiene importantes cantidades de arenas que lo aglutinan
fuertemente. En algunas partes se observa presencia de cemento calcareo o de sulfatos.
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También se obsern tobas de colores amarillentos y grisdceos, que disminuyen localmente
la permeabilidad.

4.3.3.10. Resumen de Factores de transporte

Precedentemente se realizé una descripcién y andlisis de las distancias de transporte a
recorrer hasta cada uno de los sitios propuestos y teniendo en cuenta la existencia de la
Planta de Maipu.

De este analisis surgié que la cantidad total de kildémetros a recorrer hasta el terreno de
Las Heras, era de aproximadamente la mitad de las distancias a recorrer hasta el terreno
de Lujan de Cuyo.

4.3.4. Seleccion del sitio

La eleccidn del sitio se efectia en base a la consideracidn integral de todos los factores
considerados. Dado que cada uno de ellos pesa diferencialmente en la decisién, se adoptd
una regla de ponderacion por grupo de factores. Asi, en la seleccién de la localizacion, los
factores vinculados a la hidrogeologia cosntituyen un 40% de la calificacion total del sitio;
los factores socio-culturales constituyen un 30%, mientras que los relativos al uso del
suelo/ordenamiento territorial, los econdmicos y los vinculados al transporte aportan un
10% de la calificacion total de cada uno. Esta modalidad de ponderacién de factores de
evaluacién se expresa en el siguiente polinomio. (Calificacién maxima = 10)

Calificacion total =0,4xH+0,3xSC+0,1x0T+0,10xE+0,10xT

En donde:

H = Factores hidrogeoldgicos

SC = Factores socio-culturales

OT = Factores relativos al uso del suelo/ordenamiento territorial
E = Factores Econdmicos

T = Factores vinculados al transporte

Dado que la consideracién de las expectativas de la comunidad es una variable de
localizacion importante, pero que se maneja con criterios y modalidades de gestidn
distintas de las de los factores “técnicos”, se efectud una “calificacidn técnica” que incluye
todos los factores menos aquella. De este modo, se puede evaluar separadamente el peso
de esta “variable independiente” en la aptitud de los distintos sitios. En este caso, el
polinomio es el que sigue. (Calificacion maxima = 7)

Calificacion técnica=0,4xH + 0,1 xOT +0,10xE+0,10x T
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Tabla 50: Polinomio de calificacion comparativa

.. 1 2
Grupo de factores Pond(i/r;:\cmn El Borbollén Agrelo
? Las Heras Lujan de Cuyo
Costo del transporte 10 9 5
Uso del suelo 10 9 6
Actividad econémica 10 8 6
Hidrogeoldgicos 40 7 6
Socio Culturales 30 8 5
100
Calllf‘lcaaon Técnica 7 5.4 4
maxima
Calificacion Total
‘. 10 7,8 5,5

maxima

Tabla 50: Polinomio de calificacion comparativa

La ponderacion indica el peso relativo otorgado a cada uno de los grupos de factores en la
construccion de la calificacion.

El sitio que aparece con mayore calificacién para la localizacidon (en ambas calificaciones)
es el de El Borbolldn en el Departamento de Las Heras y en segundo lugar el de Agrelo en
el Departamento de Lujan de Cuyo. Sin embargo, se pueden hacer algunas
diferenciaciones:

e Terreno El Borbolldn en Las Heras

Ventajas:

e Menor distancia media de transporte.

e Menor visualizacion desde la ruta.

e Mayor aceptabilidad social e incorporacion cultural del entorno.
e Terreno de propiedad fiscal.

e Baja permeabilidad natural del terreno.

e Mayor disponibilidad de servicios.

Desventajas:

e Menor distancia de poblaciones cercanas.
e Efecto devaluatorio sobre terrenos cercanos.
e Interferencia con la densificacién de los oasis de riego.
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e Terreno Agrelo en Lujan de Cuyo

Ventajas:

e Mayor distancia a poblaciones cercanas.
e Sin interferencia en la densificacion de los oasis de riego.

Desventajas:

e Mayores costos de transporte.
e Mayor vulnerabilidad del acuifero subterraneo.
e Menor disponibilidad de servicios.

4.3.5.Conclusion General

Por todo lo analizado y desarrollado precedentemente, se concluye que el sitio mds
apropiado desde los puntos de vista técnico, economico, ambiental y social para la
localizacion del Centro Ambiental es el ubicado en El Borbollon, Departamento de Las

Heras.
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