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Indicadores de sustentabilidad para la

gestion de los residuos solidos
domiciliarios.
Municipio de Tandil, Argentina
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RESUMEN

El enfoque tedrico-metodolégico adoptado responde a una postura moderada de
la sustentabilidad fuerte. En ese sentido, los indicadores de sustentabilidad urba-
na son unos de los instrumentos mas versatiles que se utilizan para medir cuali-
cuantitativamente los efectos de la economia humana sobre el ambiente. Desde
esta perspectiva y considerando que la gestion inadecuada de los residuos soli-
dos urbanos es uno de los factores mas importantes que reducen la sustentabilidad
ambiental de nuestras ciudades, la presente propuesta describira en primer térmi-
no, la gestion de los residuos sélidos domiciliarios (RSD) de Tandil (Argentina);
proponiendo ademas un abordaje metodologico consistente que persigue la cons-
truccion y evaluacién de una bateria de indicadores que, mediante su aplicacion,
permitird medir el grado de sustentabilidad alcanzado en esta area especifica.

ABSTRACT

The methodological-theoretical approach adopted responds to a moderate position
on strong sustainability. In this sense, urban sustainability indicators are such
useful instruments used to measure, both qualitatively and quantitatively, the effects
of human economy on the environment. From this perspective, and taking into
account the fact that solid urban waste mismanagement is a important issue than
reduces our city’s sustainability, this work describes firstly, household solid waste
management in Tandil (Argentina) and it propose in the same time, a wide range of
indicators which will make possible, through application, the measuring of the
sustainability level reached in this specific area.
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La implementacion de una seria estrategia de
sostenibilidad para nuestras ciudades hace nece-
sario establecer nuevos ejes de reflexiéon centra-
dos en una renovacioén de los procesos de gestion
ambiental municipal. Para operacionalizar este
objetivo, el primer paso es definir un marco de
informacion que indique si la ciudad camina o
no hacia la sostenibilidad local y global y que
dicha informacién ambiental tenga un formato
adecuado para labores de sintesis, toma de deci-

siones en distintos ambitos o bien para la infor-
macion publica general.

La ciudad es una enorme productora de dese-
chos, cuya recoleccién y disposicion constituye
un serio problema. Su gravedad presenta distin-
tos matices de acuerdo al nivel de desarrollo de
los paises, el tamano de los asentamientos, la
conciencia ambiental de los ciudadanos, etc. En
la ciudad de Tandil (Provincia de Buenos Aires;
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Argentina), la cantidad de residuos generados por
persona por dia, las deficiencias en los circuitos
de recoleccion, la escasez presupuestaria para
mejorar el servicio, el control insuficiente de las
tareas de recoleccion, la presencia de residuos en
paseos, plazas y calles, las imperfecciones que
se aprecian en la infraestructura urbana donde
opera la recoleccion, la presencia de basurales a
cielo abierto y ciertas deficiencias en los proce-
sos de tratamiento y disposicion final de los resi-
duos por parte de la empresa responsable del re-
Ileno sanitario, son algunas de las debilidades
observadas en la gestion de los residuos domici-
liarios que reducen el grado de sostenibilidad de
nuestra ciudad.

Atendiendo al problema central de investiga-
cion que se expuso en el parrafo anterior, la hi-
poétesis general que se sostiene es que las actua-
les condiciones de gestion de los residuos soli-
dos domiciliarios (RSD) de la ciudad de Tandil
reducen la sostenibilidad urbana. De acuerdo a
dicha hipétesis los objetivos generales que pre-
tende alcanzar esta investigacion son dos: descri-
bir el circuito de los RSD en la ciudad de Tandil
y medir el grado de sostenibilidad de dicha ges-
tion. El trabajo tiene dos propdsitos fundamenta-
les: a) transmitir informacion sintética y cientifi-
camente validada del area de RSD para apoyar la
toma de decisiones y para satisfacer lademanda
de informacién publica sobre este problema'y,
b) senalar pautas que permitan mejorar la ges-
tion de los residuos domiciliarios a los responsa-
bles municipales. La investigacion en marcha tie-
ne un enfoque sectorial y local, dado que abarca
solo el estudio de la gestion de los residuos do-
miciliarios, particularmente los domésticos, to-
mando como érea de estudio la ciudad de Tandil.

En relacion a los antecedentes consultados se
advierte que son numerosas las investigaciones
que abordan la problematica de los residuos s6-
lidos urbanos; algunas de ellas presentan bate-
rias de indicadores que permiten medir cualitati-
va o cuantitativamente la sostenibilidad para los
RSU (Di Pace, 2001; Di Pace y Crojethovich,
1999). No obstante, en relacién al caso especifi-
co del Municipio de Tandil, el antecedente mas
reciente es un trabajo de Garcia (1999) centrado
en el andlisis de los parametros de medicion de
los residuos solidos domiciliarios, el modelo de
gestion aplicado a los mismos y la propuesta de
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efectuar una gestion participativa. En cuanto a la
elaboracion de indicadores o indices que permi-
tan medir este aspecto de la sostenibilidad urba-
na, no existen antecedentes.

El trabajo que aqui se presenta esta estructu-
rado en dos partes: primero se hara referencia al
marco teérico-conceptual en el cual se desarrolla
la investigacion; y segundo, se describira el cir-
cuito de los RSD en Tandil, permitiendo presen-
tar un conjunto de indicadores de sostenibilidad
para la gestion de residuos domiciliarios en la
misma ciudad.

Sostenibilidad urbana e
indicadores para la gestion de
residuos solidos domiciliarios

(RSD)

Significado de sostenibilidad

Algunos anos antes al encuentro en Rio de
Janeiro (1992), la Comisiéon Mundial para el
Medio Ambiente y el Desarrollo (CMMAD) de
las Naciones Unidas elaboro el reporte Nuestro
Futuro Comun (Informe Brundtland, 1987); un
documento a escala global que pretendia dar cuen-
ta sobre la realidad ambiental planetaria. Es, en
ese informe, donde aparece por primera vez el
concepto de desarrollo sostenible/sustentable,
entendido como aquel desarrollo destinado a «sa-
tisfacer las necesidades de las generaciones pre-
sentes sin comprometer la capacidad de las ge-
neraciones futuras de satisfacer sus propias nece-
sidades» (Brundtland, 1987). Precisamente a par-
tir de Rio 92, es cuando el concepto es adoptado
por muchos de los paises asistentes al encuentro,
llegando a contar hoy con un importante consen-
so internacional.

A pesar del uso frecuente del término, las in-
terpretaciones econémicas y politicas del con-
cepto son muchas y no libres de debate, vislum-
brando diferentes enfoques que responden a di-
versas ideologias. En el presente marco tedrico
no se discutiran las definiciones de desarrollo
sostenible, pero conviene poner de manifiesto que
el enfoque adoptado en este trabajo responde a
una postura moderada de la sostenibilidad fuer-
te. Ello significa reconocer valores de no uso de
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la naturaleza e introducir los principios de la ter-
modinamica, tal como ha postulado la Escuela
Termodinamica de Georgescu-Roegen (1971).
Implica el mantenimiento de aquel capital natu-
ral que es critico para la economiay el respeto a
los limites y restricciones ecolégicas que el so-
porte natural impone a la produccion de bienes y
servicios economicos. (Martinez, 1999: 46). Esta
vision entiende también que la existencia de li-
mites fisicos es inherente a la capacidad finita
del planeta de proveer materia y a las restriccio-
nes fisicas y técnicas de convertir la energia solar
en energia calorica y trabajo, debido al inevita-
ble problema del aumento de la entropia. Por
ello, promueven como alternativa tecnologica,
aquellos modos de uso de los recursos naturales
que respetan los procesos y funciones ecolégicas
que los ecosistemas presentan.

Mas alla de los conflictos politicos vy
ecologicos que el término presenta en el debate
internacional, se hace imperioso comenzar a tran-
sitar el camino hacia la sostenibilidad: «La Gnica
eleccion que nos cabe consiste en decidir entre
una planificacién de la sociedad que propicie una
transicion ordenada o dejar que los limites fisi-
cos y el dano del medio que nos sostiene sean
los que dictan el ritmo y el curso de la transi-
cion” (Goodland et al., 1997: 16). En este senti-
do, cabe destacar que el concepto de desarrollo
sustentable adoptado es mas amplio que propen-
der a la proteccion ambiental, y comprende otras
dimensiones como la econémica, la social y la
politico-institucional, involucrando nociones
sobre equidad entre pueblos y generaciones. En-
tonces, el desafio que supone un desarrollo urba-
no sostenible, implica la busqueda de solucio-
nes a los problemas sufridos por las ciudades y a
las consecuencias que de ellos se derivan, reco-
nociendo que las ciudades también son capaces
de aportar, potencialmente, muchas soluciones
a sus propios problemas (Bettini, 1998).

Sostenibilidad urbana

El enfoque critico de la sostenibilidad urbana
apunta a ir mas alla de la simple identificacién
de las “externalidades” o efectos negativos que
se generan en el ambito urbano; intenta analizar
las ciudades en un contexto fisico (Martinez,
2000), entendiéndolas como un sistema disipa-
dor de materia y energia. Una entidad generado-
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ra de entropia en concordancia con las leyes de
latermodinamica que regulan a los sistemas abier-
tos. Las ciudades son entonces, sistemas abiertos
a la entrada de materia y energia de ecosistemas
externos; que devuelven a su vez, una calidad de
materia y energia distinta a esos ecosistemas. Esa
materia de alta entropia que se devuelve a los
ecosistemas presenta principalmente la forma de
desechos y calor disipado. El conocimiento de
las caracteristicas de los flujos de materia y ener-
gia es esencial para comprender las multiples
interrelaciones que se producen dentro de la ciu-
dad entre sus diversos componentes. La transfor-
macion de los materiales en la ciudad y el creci-
miento urbano no sélo producen residuos sino
también numerosos efectos sobre la atmésfera,
la biésfera y la hidrésfera. Asimismo, estos dos
procesos aceleran los flujos de energia y aumen-
tan el desorden. «Dedicarse al problema de la
ciudad como sistema disipador e intentar frenar
las pérdidas mas evidentes significa dedicarse a
resolver el problema de la entropia» (Bettini, 1996:
110). En el concepto de entropia y el concepto
de ciudad se conjugan desorden y probabilidad:
contrarrestar el desorden cuesta energia y un gas-
to energético comporta un aumento simultaneo
de la entropia.

Desde la perspectiva critica, los indicadores
de sostenibilidad urbana son instrumentos que
permiten medir en términos fisicos (cualitativos-
cuantitativos) los efectos de la economia huma-
na sobre el ambiente. Sin embargo, hay que des-
tacar que es importante determinar la escala en
la cual se miden los impactos que las ciudades y
sus “consumidores” generan. Para ello es funda-
mental que los efectos considerados entiendan e
interpreten la ciudad en su conjunto, como un
sistema abierto a la entrada de materia y energia
externa, coexistiendo con los ecosistemas terres-
tres y acudticos que la soportan. Por esta razon,
es apropiado incluir otros indicadores ambienta-
les, mas alla de los fisicos, que den cuenta de la
dependencia urbana respecto a los ecosistemas
que soportan la vida en la ciudad. Se necesita,
ademas, comprender los factores y procesos que
afectan la sustentabilidad, evaluando las causas
y efectos de las interrelaciones econémicas, so-
ciales, ecolégicas e institucionales; y construir,
en tal sentido, los instrumentos necesarios que
puedan contribuir a operacionalizar las condicio-
nes de sustentabilidad urbana (Di Pace, 2001).
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Indicadores para la gestion
ambiental sostenible

La principal caracteristica que define un indi-
cador es que cuantifica y simplifica la informa-
cion de forma tal que promueve el entendimien-
to de los problemas ambientales, tanto para el
publico en general, como para los tomadores de
decisiones.

Segun el International Council for Local
Environmental Initiatives (ICLEI, 1996), los
indicadores de sustentabilidad son “instrumen-
tos para medir las condiciones aceptadas por una
sociedad como criterios validos para la evalua-
cion del progreso hacia la sustentabilidad”. Un
buen indicador alerta sobre el problema antes de
que este sea mas grave y ayuda a reconocer la
necesidad de solucionar dicho problema. Los
indicadores de sustentabilidad comunitaria apun-
tan a areas donde las relaciones entre economia,
ambiente y sociedad son débiles. Esto permitira
consecuentemente, ver donde estan los proble-
mas y como solucionarlos. La definicion de
indicadores esta modelada por las premisas te6-
ricas y practicas que delimiten el tipo de infor-
macion a obtener y los presupuestos teoricos en
los cuales se enmarcaré la eleccion e interpreta-
cion de la informacion obtenida. Diferentes
paradigmas y enfoques han generado distintos
indicadores para la evaluacién del proceso de
desarrollo. Los objetivos que plantea Di Pace
(2001) para evaluar la sostenibilidad ambiental
urbana son tres: procurar el bienestar y la equi-
dad social; promover la eficiencia econémicay
propender a la sustentabilidad ecoldgica. El bien-
estar y la equidad social implican aquellas con-
diciones justas y equitativas de acceso a los re-
cursos esenciales para desarrollarse tanto para las
generaciones presentes como futuras. Apunta a
la distribucion equitativa en el acceso, y uso de
recursos, y al logro de la autosuficiencia indivi-
dual y colectiva. La busqueda de la eficiencia
econémica conlleva una relacion entre la
optimizacion entre la generacion de productos y
el uso de recursos naturales y construidos, impli-
cando la minimizacién en la generacién de resi-
duos, asi como el uso de tecnologias eficientes.
El logro de este objetivo requiere ademas, un
conocimiento amplio sobre los limites fisicos
(capacidad de autogeneracion, depuracion y ab-
sorcion) de los ecosistemas afectados. El tercer
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objetivo es la sostenibilidad ecoldgica entendida
como el uso sostenible de los recursos renova-
bles (agua, suelo, aire, etc.), la minimizacion del
uso de recursos no renovables (petréleo, gas, car-
bon, etc.) y el respeto a los limites ecologicos de
la generacidn, y absorcion de residuos.

Para medir el alcance de estos objetivos Di
Pace (2001) plantea el uso de criterios que evaltien
el alcance de los indicadores propuestos. Estos
se agrupan en 6 conjuntos de indicadores:

¢ Indicadores de Referencia: evaltian y miden
las dimensiones ambientales que indican el
estado de los aspectos sociales, economicos,
naturales, culturales del sistema ambiental con-
siderado.

¢ Indicadores Holisticos: No poseen un Gnico
foco, sino que articulan diferentes tipos de
informacioén (fisica, biolédgica, social, econo-
mica, etc.). Evaltan las interacciones entre las
dimensiones ecolédgica, econdémica y social.

¢ Indicadores Causa-efecto: Deben reflejar re-
laciones causa efecto entre las tres dimensio-
nes: ecolégica, econémica, y social. Facilita
la lectura de arboles de problemas y son esen-
ciales para la identificacion de puntos de pre-
sion o conflicto.

¢ Indicadores Proyectivos: Son aquellos
indicadores que poseen capacidad proyectiva,
prospectiva y plantean acciones politicas fu-
turas.

¢ Indicadores de Riesgo e Incertidumbre: Eva-
[Gan y miden aspectos ecosistémicos que po-
seen un grado inherente de incertidumbre e
implican desconocimiento sobre los efectos
ambientales de la explotacion de recursos y
otras perturbaciones ambientales, sobrepasar
las capacidades de carga de los ecosistemas,
entre otros.

¢ Indicadores de Gestion: Tienen el objetivo de
evaluar y medir la gestion ambiental del de-
sarrollo. Deben poseer la capacidad de medir
los resultados de estrategias e instrumentos
aplicados a la gestion. Este criterio y conjun-
to de indicadores asociados, es fundamental
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para la mejora, cambio y promocion de prac-
ticas locales en el uso y gestion de los recur-
SOS.

Gestion de residuos solidos
domiciliarios (RSD): una parte del
todo

Los residuos sélidos incluyen todos los mate-
riales solidos o semisolidos que el poseedor ya
no considera de suficiente valor como para ser
retenidos. Teniendo en cuenta los criterios pre-
dominantes y los objetivos del presente trabajo,
se ha adaptado la clasificacién propuesta por
Tchobanoglous, Theisen y Vigil (1994), agrupan-
do los RSU de acuerdo a su origen, fuente o pro-
cedencia de los mismos. De acuerdo a ello, no
solamente se dejan de lado los efluentes cloacales
y todo vertido en estado liquido, sino también
los desperdicios procedentes de las actividades
mineras, pesqueras, forestales, pecuarias y agri-
colas. En consecuencia, se consideran los resi-
duos sélidos de la produccion, circulaciéon y con-
sumo realizados en el area urbanay periurbana.
De acuerdo al lugar donde se generan, los RSU
pueden clasificarse en domiciliarios y no domi-
ciliarios. A su vez, los residuos domiciliarios in-
cluyen los residuos domésticos, comerciales,
institucionales, demoliciones o construccion,
agricolas periurbanos e industriales. Los residuos
no domiciliarios son los originados en la limpie-
za de calles, parques, plazas, poda de arbolado
urbano, entre otros.

Para analizar la gestion de los residuos domi-
ciliarios y no domiciliarios es necesario conside-
rar el circuito material de los mismos; significa
visualizar y describir el movimiento fisico que
realizan dichos residuos tomando como punto
de partida la produccion o generacién de los
mismos hasta la disposicién final u otras formas
de eliminacién. En algunas o todas las etapas de
este proceso, es posible que exista o sea posible,
la reutilizacién y/o reciclado de diversos mate-
riales (Cassano, 1998). De manera sintética, las
etapas a considerar son las siguientes:

e Generacién de residuos

La composicion, en volumen y peso de los
residuos que se producen en una comunidad

MUuUNICIPIO DE

TANDIL, ARGENTINA

es una cuestion basica para formular un siste-
ma de gestiéon y manejo adecuado, ya que
permitird seleccionar una alternativa apropia-
da para su recoleccién, transporte, disposi-
cion final o recuperacion. Es importante pres-
tar mucha atencion a las estadisticas que se
publican porque en la mayoria de los casos
no reflejan la cantidad de residuos generados,
sino la cantidad de residuos recolectados. Los
datos que suelen presentarse no toman en
cuenta la cantidad de residuos que fueron re-
ciclados, triturados o quemados en los mis-
mos domicilios, almacenados temporalmen-
te o arrojados a basurales, paseos y calles.
Para valorar las cantidades de residuos que
son desviados (separados para el reciclaje o
de otra forma desviados de la evacuacion en
vertederos) sera necesario, en primer lugar,
desarrollar datos sobre la cantidad total de
los residuos generados. El total de los resi-
duos generados estara compuesto por la can-
tidad de residuos actualmente colocados en
un vertedero y la cantidad de residuos actual-
mente desviados.

e Almacenamiento y acumulacion

La manipulacion y separacion, el almacena-
miento y procesamiento de residuos sélidos
en origen es la segunda etapa del circuito ma-
terial de los RSU. En general la manipulaciéon
se refiere a las actividades que se realizan en
los residuos antes de la recogida de los mis-
mos. Dichas actividades variaran de acuerdo
a las caracteristicas y frecuencia de la reco-
leccién y el tipo de materiales que se separen
para ser reutilizados o reciclados. Las activi-
dades especificas asociadas a la manipulacion
de los residuos en origen varian segutn los ti-
pos de materiales que se separan para su
reutilizacién y reciclaje y la frecuencia con la
que estos materiales son separados del flujo
de residuos. Segun el tipo de servicio de reco-
gida, se necesita manipulacién para mover los
contenedores cargados hasta el punto de re-
cogida y para devolver los contenedores va-
cios al punto de almacenamiento entre reco-
gidas. Los factores que deben considerarse en
el almacenamiento in situ de los RSD no se-
ran desarrollados en los apartados que siguen
debido a los requisitos de extensién solicita-
dos para el trabajo.
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Recolecciéon

La recoleccion de los residuos sélidos, no se-
leccionados y separados, en una zona urba-
na, es dificil y compleja, ya que la genera-
cion de RSD se produce en cada casa, en cada
bloque de viviendas, en cada empresa comer-
cial o industrial, asi como en las calles, par-
ques y zonas vacias (Tchobanoglous, Theisen
y Vigil, 1994). El término recoleccién inclu-
ye la recogida o toma de los residuos solidos
de diversos origenes y el transporte de éstos
hasta el lugar donde los vehiculos de recolec-
cion se vacian. Mientras las actividades aso-
ciadas al transporte y descarga son similares
para la mayoria de los sistemas de recolec-
cion, la recogida o toma de los residuos va-
riard segun las caracteristicas de las instala-
ciones, actividades o localizaciones donde se
generan los residuos y los métodos utilizados
para el almacenamiento in situ de los resi-
duos acumulados entre recolecciones.

En el caso de los RSD la forma tradicional de
recoleccion es en aceras, utilizando camio-
nes de diferentes caracteristicas. En el caso de
recoleccion selectiva generalmente se utilizan
vehiculos especiales que pueden tener com-
partimientos para los diversos materiales. Un
aspecto central en la etapa de recoleccion es
el trazado del itinerario que recorren los vehi-
culos con el objeto de minimizar el costo y
utilizar eficientemente los recursos disponi-
bles. Desde el punto de vista institucional, la
responsabilidad de la recoleccion es de atri-
bucién municipal. En la mayor parte de las
ciudades de la Argentina la recoleccion vy el
transporte es realizado por firmas privadas,
contratadas por el municipio. No obstante,
existen algunos casos, como Tandil, en que
el servicio de recoleccion es enteramente
municipal.

Transferencia/transporte

Los RSD colectados en camiones en condi-
ciones de desplazarse con cierta comodidad
por la planta urbana, deben ser vaciados en el
lugar de su disposicion final. Pero si dicho
lugar es muy distante, se lleva a cabo la trans-
ferencia de los residuos desde los vehiculos
de recoleccion a transportes mas grandes que
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[levan los RSD hasta su disposicion final, re-
duciendo asi los costos de transporte. Nor-
malmente, las estaciones de transferencia se
localizan en lugares alejados de las areas me-
tropolitanas. Si en la estacién de transferen-
cia se realiza separacion de componentes para
el reciclado, enfardado, compostaje,
compactacion, etc., el transporte se reduce.

Tratamiento/procesamiento y transformacion

Los procedimientos mas utilizados para recu-
perar los materiales residuales son la recolec-
cion en la via publica (servicio de recolec-
cion municipal o recolectores informales) y
la entrega voluntaria por los vecinos y comer-
ciantes de componentes seleccionados a los
centros establecidos a tal fin o los de recompra
de diversos materiales. La separacion y trata-
miento de materiales que han sido seleccio-
nados en origen, asi como la separacion de
desechos no separados en origen, se realiza
en instalaciones de recuperacién o en plantas
integradas de recuperacion y transferencia de
materiales. Estas pueden incluir las funciones
de un centro de recoleccion selectiva para
componentes ya seleccionados en grueso, una
instalaciéon de seleccion de materiales, una
instalacion para compostaje, una instalacion
para la produccién de combustible (biogas) y
una instalacion de transferencia y transporte
(Sabaté, 1999). Los componentes que son re-
cuperados de los RSU, abarcan los siguientes
usos potenciales: reutilizacion directa (made-
ra, muebles, residuos de construccién), ma-
teria prima para reciclado (aluminio, cartén,
papel, plastico, vidrio goma, textiles, mate-
riales férreos y no férreos), materia prima para
la elaboracion de productos por conversion
biolégicay quimica (residuos de jardin, ma-
teria organica de los RSU), fuente de com-
bustible (residuos de jardin, plasticos, papel
residual, etc.) y restauracién y mejora de sue-
los (residuos de construcciéon y demolicion).

Disposicion final, incluyendo formas ilega-
les o irregulares

La correcta disposicion final de los residuos
urbanos es un aspecto importante de la ges-
tion. En América Latina, la técnica mas co-
mun para la disposicién de los RSD es un
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relleno sanitario también denominado verte-
dero controlado. Si bien en este apartado no
se profundizara en las especificaciones técni-
cas que debe cumplir la construccién de los
rellenos sanitarios ni en los tipos de vertederos
existentes, es preciso destacar que antes de
iniciar un relleno es fundamental: analizar el
tipo de suelo, la presencia de acuiferos y
ecosistemas fragiles, las condiciones
climaticas, cercania a zonas residenciales e
instalaciones, las condiciones de accesibili-
dady los riesgos de desastres (Cassano, 1998).

La aparicion de basurales parece respon-
der a un conjunto de motivos diferentes: ahorro
de transporte por parte de la empresa de recolec-
cion, ahorro de costo de flete y de disposicién
por parte de las administraciones locales, las
empresas de volquetes que optan por disponer
ilegalmente los restos de escombros, las indus-
trias que envian sus residuos a basurales eludien-
do las normas legales, los circuitos paralelos de
recoleccién y disposicion que prosperan en areas
0 en circunstancias en que la recolecciéon es
deficitaria, la desviacion de residuos para distin-
tos aprovechamientos, alimentacion de anima-
les, etc. Finalmente, la mayor parte de los sitios
donde se acumulan residuos en las calles se ubi-
can en areas donde el control social disminuye.
Terrenos baldios donde nadie reclama la limpie-
za de la acera, sitios publicos escasamente cui-
dados, bordes de ruta, vias de ferrocarril y cami-
nos rurales de tierra son algunos de los lugares
donde pueden encontrarse residuos de todo tipo
abandonados por los vecinos.

Circuito de los residuos solidos
domiciliarios (RSD) en Tandil e
indicadores de sostenibilidad

El presente capitulo esta destinado a sinteti-
zar los resultados preliminares de una investiga-
cion en marcha. Pero antes de exponer dichos
resultados, se hace necesario efectuar algunas
precisiones vinculadas con la definicion del uni-
verso de estudio y las variables consideradas de
acuerdo a la hipotesis y los objetivos generales
enunciados en la introduccion. Este trabajo tiene
un enfoque sectorial y local, ya que abarca sélo
el estudio de los residuos solidos domiciliarios,
predominantemente domésticos en el drea urba-
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nay periurbana de la ciudad de Tandil. Esto im-
plica que el estudio incluye los residuos domés-
ticos, comerciales, institucionales y agricolas
periurbanos; no se tomaran en cuenta los resi-
duos industriales, de construccion y hospitala-
rios patogénicos, como tampoco las relaciones
que puedan existir entre ellos en las distintas eta-
pas del circuito. Habiendo realizado esta especi-
ficacién en cuanto al tipo de residuos que se in-
cluyen en el andlisis, de aqui en adelante se adop-
tara la denominacion genérica de residuos domi-
ciliarios.

Asimismo es conveniente aclarar que aten-
diendo al tamafo y caracteristicas morfologicas
y funcionales de la ciudad de Tandil, algunas de
las etapas mencionadas en el marco tedrico no
integran el circuito o se encuentran escasamente
desarrolladas. El documento esta redactado con
base en los datos y la informacion secundaria
disponible hasta el momento que, por cierto, es
escasa y muy agregada, lo cual dificulta el estu-
dio del proceso. Por lo expuesto anteriormente,
este capitulo describe el circuito material de los
residuos sélidos domiciliarios (RSD) en la ciu-
dad de Tandil y propone una bateria de indicadores
de sostenibilidad para cada una de sus etapas,
sin buscar su articulacion, en esta primera aproxi-
macién, con aspectos técnico-econdmicos, lega-
les e institucionales que son fundamentales para
la comprension de la totalidad del problema.

El circuito de los residuos sélidos
domiciliarios en la ciudad de Tandil

e Generacién de RSD

Al considerar la generacion de RSD en el area
urbana y periurbana de la ciudad de Tandil
(SE de la Provincia de Buenos Aires) se pre-
sentan, al menos, dos cuestiones discutibles:
la primera es definir a qué se denomina area
urbanay periurbana, y la segunda, calcular
la tasa de generacion de dichos residuos. En
relacion a la primera se opto por considerar
lo estipulado en el Decreto-Ordenanza 2530/
79 (Delimitacién Preliminar de Areas) de la
Municipalidad de Tandil que delimita el Area
Urbana en el Art. 2; el Area Complementaria
en el Art. 6 y suampliacion por Decreto-Or-
denanza 2668/80 y la Zona Industrial en el
Art. 9. Si bien esta delimitacion no refleja
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totalmente la realidad de la estructura espa-
cial urbana, resulta util ya que el Municipio
tiene en ella la responsabilidad de la gestion
de los RSD. Esta ocupa una superficie de 50
km?y cuenta con una poblacién de 95.000
habitantes.

El calculo de la tasa de generacion de nuestra

ciudad presenta las siguientes caracteristicas:

La inexistencia de datos confiables y con co-
bertura adecuada, desde el punto de vista tem-
poral y espacial: dado que no se cuenta con
mediciones y trabajos de campo que permi-
tan establecer registros cuantificados de los
RSD, solo cabe conformarse con las estima-
ciones que surgen de los datos consignados
en el cuadro n® 1y esperar que se realicen los
trabajos necesarios que permitan llenar este
bache estadistico para mejorar las estimacio-
nes sobre generacion. Debe advertirse, ade-
mas, que los registros de tres anos coinciden
con la explotacion del relleno sanitario y no
se utilizan datos del ano 2002 porque ain no
estan disponibles. Ello dificulta la elabora-
cién de proyecciones que permitan sefalar ten-
dencias si contintian las condiciones actuales
y reduce la posibilidad de plantear alternati-
vas que tiendan a mejorar la gestion de los
RSD.

La tasa de generacion se incrementa por la
produccion de residuos por parte de pobla-
cion no residente. Los visitantes (especialmen-
te en Semana Santa, fines de semana largos y
durante la primavera y el verano) originan
cantidades de RSD que, por su enorme varia-
cion y variedad, son dificiles de estimar. De
aqui que se toma como base del calculo la
poblacién residente. Si bien 3 aflos son insu-
ficientes para calcular el aumento/disminu-
cion de RSD en funcién del crecimiento de la
poblacién, el cuadro n® 1T muestra que la ge-
neracion de residuos sélidos domiciliarios en
la ciudad de Tandil se ha mantenido constan-
te.

Las condiciones climaticas, especialmente la
temperatura y la humedad, inciden en el tipo
de consumo realizado, la descomposicion de
la parte organicay el peso y volumen de los
residuos generados. El clima de Tandil es tipo
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templado de dominio Atlantico (templado
pampeano), no existe una estacion seca bien
definida ya que las precipitaciones se distri-
buyen mas o menos uniformemente a lo lar-
go del ano aunque las mismas tienden a con-
centrarse a fines de la primaveray en el vera-
no. De aqui que las altas temperaturas y la
mayores precipitaciones de estas dos estacio-
nes inciden en la mayor produccioén de resi-
duos. Si bien no existen datos corroborados,
la cantidad de residuos domésticos organicos
(mayor consumo de frutas y verduras) y los
residuos de jardin aumentan en esta época
del afno como puede observarse en cuadro N°
1. La variacién estacional para el periodo con-
siderado es de 22,33% (variacién entre el va-
lor maximo -verano- y el valor minimo -in-
vierno-).

Distintos estudios indican que a medida que
crecen los ingresos, el consumo de bienes por
persona aumenta en forma mas que propor-
cional y, en consecuencia, asi lo hacen los
residuos. Esto parece corroborarse en un estu-
dio realizado en Tandil para el periodo 1992-
1993 por Garcia (1999) en el que los resulta-
dos muestran que el promedio de residuos
producidos alcanza a 1180 gramos/dia/bolsa
en el barrio El Cerrito (altos ingresos) y de
349 gramos/dia/bolsa en el barrio del antiguo
convento de las Carmelitas (bajos ingresos).

La tasa de generacion de residuos es sensible-
mente superior a la tasa de recoleccién reali-
zada por el servicio municipal. A esta Gltima
cifra hay que agregarle los desperdicios séli-
dos domiciliarios que son depositados en
basurales a cielo abierto, los arrojados en ca-
lles y terrenos baldios del periurbano, los que
van al reciclado o reutilizaciéon y los que, una
vez almacenados, son transportados directa-
mente por particulares al relleno sanitario.

Acumulacion/Almacenamiento/Manipula-
cion de los RSD

Actualmente en Tandil, los RSD se colocan
en bolsas de plastico que se depositan diaria-
mente (excepto sabado y domingo) en la ve-
reday en algunos casos son colocados en ca-
nastos fuera del alcance de los animales ca-
Ilejeros hasta que pase el servicio de recolec-
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cion. En el 4rea periurbana, las bolsas se de-
positan en contenedores situados al aire libre
a cierta distancia de las residencias, que lue-
go son vaciados mecanicamente al vehiculo
de recogida. En la mayoria de los edificios de
baja y mediana altura, los operarios de man-
tenimiento son los responsables de la recogi-
da de los residuos dejados en la puerta de la
vivienda o en una habitacion para esta finali-
dad localizada en cada planta, los llevan a
una zona de almacenamiento donde se dis-
pone de contenedores y luego los trasladan
hasta la calle para la recogida en acera. Asi-
mismo, algunos vecinos y ciertas empresas
(supermercados, hoteles, etc.) almacenan y
transportan directamente los RSD hasta el re-
[leno sanitario.

Si bien los RSD colocados en bolsas esta sin
seleccionar, algunos vecinos y empresas separan
ciertos componentes que seran reutilizados o
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acopiados para su reciclaje posterior. Una vez
que determinados materiales (restos de hortali-
zas, frutas, comida, huesos, papel, carton, plas-
tico, vidrio y aluminio) son separados, la cues-
tion para el propietario es ;qué hacer con los re-
siduos hasta que son recogidos o llevados a un
centro de recompra o reciclaje? Algunos vecinos
almacenan los componentes (especialmente pa-
pel, carton, vidrio, plastico y aluminio) dentro
de la casay esperan que los «cirujas» (trabajado-
res informales) pasen a recogerlos. Otros propie-
tarios los separan y los dejan en las veredas para
que los cirujas los recojan a su paso. En muchos
edificios de oficinas y comerciales, se recoge y
se almacenatodo el papel y cartén para luego ser
enviado a las plantas de acopio. Los residuos or-
ganicos vinculados a ciertas actividades (frute-
rias, verdulerias, restaurantes, etc.) son separa-
dos y almacenados in situ hasta que sean reco-
lectados.

CUADRO Ne° 1.
TONELADAS TOTALES DE RESIDUOS SOLIDOS DOMICILIARIOS DEL MUNICIPIO DE TANDIL
Mes Ano 1999 Ano 2000 ARo 2001
Promedio | Valor Promedio |Valor Promedio | Valor
Tn/mes |pordia' |Indexado’|Tn/mes |pordia’ |Indexado® |Tn/mes |pordia’ |Indexado?
(%) (%) (%)
Enero 2288,95 108,98 87| 2725,65 129,79 100| 2814,83 134,04 100
Febrero 2126,22 101,25 81| 2518,51 119,93 92| 2270,75 108,13 80
Marzo 2605,34 124,06 100| 2511,12 119,58 92| 2531,78 120,56 90
Abril 2296,56 109,36 88| 2337,99 111,33 85| 2490,85 118,61 88|
Mayo 2208,27 105,16 85| 2614,18 124,48 96| 2438,20 116,10 86|
Junio 1996,81 95,09 76| 2296,00 109,33 84| 221694 105,57 78
Julio 2065,08 98,34 79| 2168,36 103,25 79| 2275,69 108,37 81
Agosto 2329,38 110,92 89| 232253 110,60 85| 2375,06 113,10 84
Septiembre | 2381,91 113,42 91| 2293,62 109,22 84| 2233,84 106,37 79
Octubre 2323,34 110,63 89| 2614,59 124,50 96| 2696,95 128,43 96|
Noviembre | 2581,63 122,93 99| 2508,55 119,45 92| 2570,95 122,43 91
Diciembre | 2594,43 123,54 99| 2532,35 120,59 92| 2518,98 119,95 89
Total 27797,92 29443,45 29434,82
Promedio 2316,49 2453,62 2452,90
mensual
'~ Promedio en toneladas por dia considerando 21 dias de recoleccion al mes; Ej 2288.95 : 21 = 108.98. Los 21 dias
resultan de promediar la cantidad de dias de recoleccién de todos los meses del afio.
22100 = mes de mayor generacion de RSD

Fuente: Elaboracion propia en base a datos suministrados por la Secretaria de Obras Publicas del

Municipio de Tandil (Argentina).

e Recoleccion de RSD

En la ciudad de Tandil, es posible identificar
las siguientes formas de recoleccion:

- Servicio de recoleccién municipal

Este servicio se organiza en 12 recorridos de
los cuales 6 se realizan durante lanoche y 6
durante el dia. Los recorridos nocturnos su-
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man 1077 cuadras localizadas en el area cén-
trica (comercial) y areas residenciales de alta
densidad. En los recorridos diurnos la canti-
dad de cuadras asciende a 1754 ubicadas en
areas de media a baja densidad, a los que se
agregan 20 contenedores distribuidos en dis-
tintos puntos de la franja periurbana. Para la
realizacion de los 12 recorridos se utilizan 8
camiones compactadores (todos son propie-
dad del Municipio, como asi también el per-
sonal afectado a la tarea depende de la Direc-
cion de Servicios -Secretaria de Obras Publi-
cas-). En el radio céntrico cada camion reco-
ge los residuos de 140 cuadras; a éstos se adi-
ciona otro que realiza un achique (acumula-
cion de bolsas de residuos en un determina-
do lugar de la cuadra -normalmente la esqui-
na- para que un camion las recolecte espe-
cialmente, colaborando con la recogida del
que hace todo el recorrido) por lo que el nu-
mero real de cuadras cubiertas es de 120, sin
contar un segundo adicional que recolecta los
RSD de los «grandes» productores (escuelas,
edificios, policia, etc.). La frecuencia de re-
coleccion es de 5 dias a la semana (lunes a
viernes), lo cual provoca la acumulacion de
RSD de los fines de semana, agravada en fi-
nes de semana largos (3 jornadas sin recolec-
cién). Consecuencia de ello, se observan en
canastos, columnas y postes gran cantidad de
bolsas que los vecinos dejan fuera de la vi-
vienda, que seran recogidas el lunes.

La recoleccion de residuos almacenados en
contenedores se realiza mecanicamente dos o tres
veces por semana. Si bien este dato no ha podido
ser corroborado, es frecuente ver contendores re-
basados en su capacidad. Ello indica, en princi-
pio, que la frecuencia no es la adecuada, siem-
pre que se parta del supuesto de que los mismos
estan localizados en los lugares mas convenien-
tes. Por su parte, los residuos no domiciliarios
(limpieza de calles, restos de poda, residuos de
jardin) son recolectados separadamente en camio-
nes volcadores cuando el municipio realiza estas
tareas. Una vez que los RSD son recolectados se
transportan directamente al relleno sanitario para
su disposicion final. No existen estaciones de
transferencia ya que la distancia que deben reco-
rrer los camiones recolectores hasta el relleno es
de s6lo 8 Km. desde el centro de la ciudad.
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- Recoleccién de materiales reciclables y
reutilizables

Como se expreso en el apartado anterior, mu-
chos vecinos y empresas separan ciertos com-
ponentes para que luego sean recogidos por
fuera del servicio municipal. La ausencia de
datos actualizados respecto al niimero de
cirujas, la cantidad y capacidad de los vehi-
culos utilizados para la recoleccion y el tipo
y tonelaje de residuos reutilizables y/o
reciclables que recogen conduce a describir
este aspecto de la recoleccion de manera ge-
neral. La escasa informacién secundaria a la
que se pudo acceder esta referida sélo a as-
pectos parciales y data de hace 7 afios.

Los cirujas que efecttian la recoleccion a do-
micilio, pasan cada 7 6 10 dias por las resi-
dencias y empresas con las que previamente
han acordado llevarse ciertos materiales que
éstas separan y acumulan en su interior. En
otros domicilios los componentes separados
se dejan en la vereda y son recogidos por los
cirujas que recorren las calles a diario, espe-
cialmente en horas de la noche. La mayoria
de ellos recogen componentes reciclables (vi-
drio, cartén y papel y aluminio) para lo cual
utilizan carritos tirados por bicicletas o mo-
tos, carros tirados por caballos y camionetas
o camiones de distinta capacidad y estado de
conservacion. Una vez recogidos los transpor-
tan directamente a las plantas de acopio. Asi-
mismo, algunos criaderos de cerdos y aves de
corral reutilizan directamente los restos de re-
siduos organicos procedentes de fruterias,
verdulerias, mercados, restaurantes, etc. Es-
tos son recogidos a domicilio por los granje-
ros utilizando tambores o canastos que car-
gan a los vehiculos o directamente a las cajas
de los mismos.

Los cirujas censados (GARCIA, 1999) duran-
te el periodo 1995-1996 fueron 77, de los cuales
47 trabajaban en las calles de la ciudad. Los 30
restantes separaban residuos en el basural muni-
cipal existente en esos afios. Con la clausura del
basural y la construccion del relleno sanitario en
1998, se presume que los 30 cirujas o muchos
de ellos pasaron a engrosar la legion de trabaja-
dores informales que diariamente recorre las ca-
lles. Asimismo, con el fuerte crecimiento del
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desempleo de los ultimos meses y la valoriza-
cién economica de los materiales reciclables, se
estima que el nimero de cirujas ha aumentado
considerablemente.

e Transferencia/transporte

La escasa distancia al relleno sanitario y la
ausencia de programas de reciclaje y
reutilizacion determina que esta etapa del cir-
cuito de los RSD no se desarrolle en la ciu-
dad de Tandil.

e Tratamiento/Procesamiento y Transformacién

El tratamiento que se le da a los residuos re-
cogidos en la ciudad de Tandil puede
sintetizarse de la siguiente manera:

- Los RSD recogidos por el servicio municipal
son transportados directamente para su dis-
posicion final al relleno sanitario. En el ana-
lisis de la siguiente etapa se profundizara en
los procesos de tratamiento que se realizan
con ciertos materiales de los RSD una vez que
[legan al relleno.

- Actualmente, no se estan desarrollando trata-
mientos de los RSD para la produccion de
compost. Las pocas iniciativas que se planifi-
caron no fueron materializadas debido a los
altos costos; también se han llevado a cabo
experiencias de lombricultura obteniéndose
resultados dispares.

- No existen plantas de reciclaje en la ciudad.
Por lo tanto, los RSD reciclables recogidos
son transportados a plantas de acopio. Estas
separan los materiales y realizan diversos pro-
cesos con cada uno de ellos: muelen el vidrio
y lo almacenan en tambores, enfardan papel
y carton por separado y compactan aluminio.
Estos componentes luego son vendidos a las
plantas recicladoras.

Disposicién Final

El relleno sanitario de la ciudad de Tandil,
desde enero de 1998, estd a cargo de la em-
presa CLEAR; tiene una superficie total de 14
has., dividida en tres modulos de los cuales
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actualmente opera uno de 2,5 has. Teniendo
en cuenta la superficie, volumen, densidad y
toneladas de residuos para disposicion, se es-
tima una vida til superior a 10 afios. Antes
de ser compactados en la celda correspondien-
te, se realiza la separacién de chatarra, neu-
maticos, cables, alambres, residuos de jardin,
escombros y grandes plasticos que se dispo-
nen en celdas separadas con el fin de
evitar perforaciones de la membrana
impermeabilizante. Los residuos dispuestos en
la celda se compactan mecanicamente me-
diante 4 pasadas de topadora, logrando una
compactacion de 600 kg/m3. Los lixiviados
se envian a una laguna ecualizadora y luego
se procesan bioldgicamente (barros activados).
Si los parametros bioldgicos son bajos los li-
quidos tratados son arrojados al arroyo
Langueyu. El proceso se encuentra en etapa
de ensayo debido al corto tiempo de funcio-
namiento.

La aparicién de basurales «espontaneos» en
nuestra ciudad parece responder fundamental-
mente a los siguientes motivos: las empresas de
volquetes que optan por disponer ilegalmente los
restos de escombros, las industrias que envian
sus residuos a basurales eludiendo las normas
legales, los circuitos paralelos de recoleccion y
disposicion que prosperan en dreas o en circuns-
tancias en que la recoleccién es deficitaria, la
desviacion de residuos para distintos aprovecha-
mientos y alimentacién de animales, entre otros.
Finalmente, la mayor parte de los sitios donde se
acumulan residuos en las calles se ubican en areas
donde el control social disminuye.

Indicadores de sostenibilidad para
el area de RSD

Uno de los objetivos fundamentales del pre-
sente proyecto es medir la sostenibilidad de la
gestion de los RSD en la ciudad de Tandil. Pero
para poder alcanzar dicho objetivo se hace nece-
sario previamente elaborar los indicadores que
luego seran utilizados a tal fin. Por lo tanto, el
Cuadro 1 debe entenderse como un intento pre-
liminar de definicion de los mismos. Estan adap-
tados a las diferentes etapas de la gestion de los
RSD en la ciudad de Tandil para el ano 2002. La
escasa disponibilidad de datos impide realizar
analisis retrospectivos como asi también avanzar
en la aplicacién de los mismos para medir las
actuales condiciones de sostenibilidad.



CUADRO Ne° 2.
INDICADORES DE SOSTENIBILIDAD PARA LA GESTION DE LOS RSD EN LA CIUDAD DE TANDIL
(ANO 2001)
ETAPAS GENERACION MANIPULACION/ RECOLECCION/ TRATAMIENTO/ DISPOSICION FINAL
ACUMULACIC PR AMIENT
CUMUL C’ON/ TRANSPORTE OCES EN (,)/ RELLENO BASURALES
INDICADOR SEPARACION TRANSFORMACION SANITARIO
INDICADOR DE eTn de RSD genera- |®Tn de RSD separa- |®Tn de RSD ® Tn de materiales e Vida util ®Tn de residuos
REFERENCIA dos/ mes das para su recogidas por el reciclables (vidrio, | eTn de RSD dispues- dispuestos®
¢ Kg. de RSD produci- reutilizacion? y servicio municipal/ papel, cartén, tos/ mes e Presencia de
dos/ hab./ dia reciclaje’ mes (N° de aluminio) vendidos/ N S vectores
e Variabilidad Tn de RSD acumula-| Vehiculos. Tn por mes * M de fixiviados
estacional das en contenedo- vehiculo) ® N° de empresas ¢ tratados/ mes
e Composicién res publicos e Tn de RSD acopiadoras * M® de gases
®Th de RSD acumula- recup.erables ® Th de materiales ventead?s
das por particulares | recogidas por los reutilizables/ mes * Presencia de
clrujas e Tasa de RSD vectores
e Cobertura del recuperados/
servicio municipal* generacion total
INDICADOR ® Has. de ecosistemas | ® Contaminacién e Eficacia de los e Sup. de ecosistemas | ® Nivel de contamina- | ® Nivel de contami-
HOLISTICO productivos consu- visual recorridos® productivos cion de aguas sup. nacion de aguas

midos/ RSD genera-
dos’

® Percepcion de
olores

Impactos
ambientales de los
vehiculos de
recoleccion:

*Tn de CO,

e Nivel de ruido

destinada al acopio
de materiales
reciclables

e Impacto visual
producido por los
centros de acopio

e Nivel contamina- sup.

ci6én aguas subterra- | ® Nivel contamina-
neas cioén de aguas

subterraneas

e Nivel contamina-
cién de suelos

e Pérdida biomasa
por ocupacion
ecosistemas
productivos

o Afectacion a la
calidad paisajistica
y turistica de Tandil

¢ Nivel contamina-
cién de suelos

e Pérdida biomasa
por ocupacion
ecosistemas produc-
tivos
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Cuadro n° 2, continuacioén

INDICADOR
CAUSA-EFECTO

e Ingreso per capita/
generacion per
capita

e Afluencia turistica/
incremento tasa de
generacion/ mes

®* Aumento genera-
cion/ aumento de
poblacién/ aio

e Existencia de
mercado de materia-
les reciclables/
aumento de separa-
ciéon en origen

® [Incremento
desempleo/
incremento cirujas

e Existencia de un
mercado de
materiales
reutilizables/
existencia de
centros de acopio

e Pérdida de valor
inmobiliario de
tierras aledanas

e Pérdida de valor
inmobiliario de
tierras aledanas

INDICADOR e Tendencia al e Potencialidad e Potencialidad e Posibilidad de e Potencialidad de e Potencialidad de

PROYECTIVO incremento en la reciclaje y recogida selectiva formalizacion de contaminacion de contaminacion de
generaciéon por reutilizacion e Potencialidad de actividades de acuiferos acuiferos
aumento en la e Posibilidad de mejora en sistemas acopio e Potencialidad de * Potencialidad de
poblacion residente | formalizacién de de recoleccion y e Potencialidad de contaminacion contaminacion de

e Tendencia al cirujas transporte instalacion de planta| aguas sup. aguas sup.

incremento en la separadora e Potencialidad de ¢ POte”C'fil'd%‘f‘
generacion por contaminacion de contaminacion
presion turistica suelos suelos

INDICADOR DE ° Aumento de la e Exudado de resi- ® Riesgo de ® Riesgo de * Vulnerabilidad e Vulnerabilidad

RIESGO E apropiacion de duos accidentes de contaminacion de acuiferos acuiferos

INCERTIDUMBRE ecosistemas produc- | e pgrdida de valor de | recolectores aguas sup. e Vulnerabilidad *Vulnerabilidad
tivos destinados a la | o5 RSD para municipales e Riesgo de suelos suelos
p.roducci(’)n d.e. reciclaje y ® Riesgo de contaminacion de | e\/ylnerabilidad * Vulnerabilidad
bienes y servicios reutilizacion accidentes de aguas subterrdneas | 4035 sup. aguas sup. )
urbanos (en %) cirujas o Rieseo d *Vulnerabilidad aire

go de

contaminacién de
suelos

® Riesgo sobre la
salud humana

e Riesgo de
disminucién en la
calidad del habitat

e Vulnerabilidad aire

® Vulnerabilidad
salud humana

e Vulnerabilidad
salud humana

e Riesgo de disminu-
cioén en la calidad
del habitat

SOaAl1os
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Cuadro n° 2, continuacién

INDICADOR DE
CONTROL DE
GESTION

¢ Alcance de los
programas de
educacion ambien-
tal

e Regulacion embala-
jes

e Infracciones
labradas por
incumplimiento de
la Ordenanza de
horarios de disposi-
cién en aceras

e Eficiencia en el
sistema de
recoleccion®

e Control de la
eficacia® del sistema
de recoleccién

e Control del
cumplimiento de
normativa vinculada
a empresas
acopiadoras

e Costos tratamientos
ton/ mes

* N° de denuncias
aparecidas en
periodicos u otros
medios

e Cumplimiento de la
normativa

e N° de denuncias
aparecidas en
periédicos u otros
medios

Referencias:

Porcentaje de incremento o disminuciéon de Tn de RSD generados entre estaciones

N o WS

Cobertura =

huella ecolégica de Tandil.

Incluye: residuos de jardin y poda de arboles, fraccion organica de RSD
Incluye RSD inorganicos reciclables (vidrio, papel, cartén, aluminio)

area cubierta por los recorridos municipales x frecuencia de recoleccion

Se calcula en base a: N° de operarios, N° de vehiculos recolectores, tiempo empleado en cada recorrido, th de RSD recogidas por cuadra
Tn de RSD dispuestos en basurales = Vol. de RSD x Pe
Implica: superficie de ecosistemas terrestres productivos destinados a la produccion de alimentos, papel y carton. Para ello se tomaran datos parciales de la

8. Se calcula en base a: N° de operarios, N° de vehiculos recolectores, tiempo empleado en cada recorrido, tn de RSD recogidas por cuadra, costos de

recoleccion

9. Relacion entre oferta y demanda del servicio

Fuente: elaboracién propia
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SOLIDOS DOMICILIARIOS.

Reflexiones Finales

Por tratarse de una investigacion en marcha
no es posible sefalar conclusiones definitivas.
No obstante, el trabajo realizado permite efec-
tuar algunos comentarios que pueden agruparse
en:

Comentarios metodoldégicos

e Los criterios adoptados permiten evaluar la
gestion de los RSD considerando las distintas
dimensiones (social, econémica, ecolégica)
del sistema, lo que facilita visualizar sus
interrelaciones y detectar los problemas emer-
gentes de su funcionamiento. Por otra parte,
no solo evaltan el estado actual del sistema,
sino también dan cuenta de las tendencias
posibles y de los riesgos e incertidumbres a
que esta sometido dicho sistema si no se in-
terviene con politicas y actuaciones que per-
mitan prevenir o remediar las perturbaciones
ambientales detectadas.

e Laelaboracién de indicadores, considerando
cada etapa del circuito, posibilita:

- Laelaboracién de indices; es decir una mag-
nitud resultante de la adicion ponderada de
varios indicadores de diversas unidades de me-
dida.

- Ladeteccion de problemas especificos de cada
una, lo que a su vez permite la adopcién de
medidas concretas por parte de los responsa-
bles en la toma de decisiones.

- Laevaluacion interrelacionada de todas ellas,
ya que su lectura por columnas permite ver
cada etapa adoptando distintos criterios y su
lectura por filas facilita el analisis del com-
portamiento del circuito de acuerdo a un cri-
terio especifico.

- Contar con la misma (o similar) jerarquia de
indicadores para cada etapa y criterio adopta-
do.

MUuUNICIPIO DE

TANDIL, ARGENTINA

Comentarios Tematicos

De analisis preliminar de la gestion de los
RSD en Tandil surge lo siguiente:

¢ Necesidad de contar con datos mas especifi-
cos sobre los diferentes aspectos analizados
y, consecuentemente, el desarrollo de inves-
tigaciones que permitan elaborar un diagnos-
tico adecuado de todo el proceso a fin de
adoptar decisiones que mejoren la gestion
integral de los RSD.

®  Minimizar los efectos ambientales a lo largo
de todo el circuito de los RSD.

® Mejorar la eficiencia y eficacia de las etapas
que son de responsabilidad municipal, espe-
cialmente la recoleccién.

e Adoptar las medidas necesarias para que los
recolectores informales desarrollen su trabajo
en mejores condiciones.

e Controlar efectivamente el cumplimiento de
la normativa vigente relacionada con los RSU.

e Implementar programas de educacién ambien-
tal que mejoren la conducta de los vecinos
en cuanto a la disposicion de los residuos y
fomenten la separacion de materiales
reutilizables o reciclables.

Los indicadores de sustentabilidad ambiental
urbana constituyen una herramienta de gestion
que permite verificar la calidad ambiental de
nuestras ciudades. Sin embargo, existe debate
sobre su utilidad: algunos argumentan que pue-
den ser peligrosos ya que asi como dan cuenta de
ciertos aspectos, esconden otros. También se cri-
tica lamanera en que se elaboran y la calidad de
los datos utilizados. No obstante, el presente ar-
ticulo tiene la finalidad de difundir una expe-
riencia concreta que puede ser aplicada a otras
ciudades intermedias de América Latina y fomentar
la discusién de los aspectos teoricos vy
metodolégicos que le dan sustento a la investi-
gacion en marcha. Por otra parte, la presentacion
de estos resultados preliminares constituye un
[lamado de atencion a los responsables de la ges-
tion ambiental urbana ya que la disponibilidad
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de datos confiables constituye un elemento cla-
ve para la elaboracién e implementacion de pla-
nes estratégicos que permitan mejorar la calidad
de vida de los ciudadanos.
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