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RESUMEN

Se describe el proceso y los resultados de la caracterizacién de residuos en Obera,
provincia de Misiones, Argentina. La metodologia utilizada para la caracterizacion de residuos
sélidos urbanos ha sido la especificada en la norma IRAM 29523:2018. Las muestras
caracterizadas de forma manual, fueron seleccionadas a partir de los vehiculos recolectores
representativos para cada jornada durante el periodo de analisis desarrollado.

El trabajo de investigacion determiné la composicién de los residuos, que permitio
sugerir acciones Utiles para el desarrollo local sostenible de la ciudad, basadas en las
practicas de economia circular y respaldadas por un andlisis de caracterizacion in situ. En
éste contexto, se mencionan estrategias para disminuir los residuos en el camién recolector,
como asi también las iniciativas disefiadas para fomentar la reducciéon del volumen de
desechos a disponer en el relleno sanitario, promoviendo un enfoque mas sostenible y
eficiente en la gestién de residuos del municipio.

Los resultados de la investigacion permitieron reunir informacion atil para la toma de
decisiones en el disefio de estrategias que incorporaren practicas de economia circular y

optimizacion de los procesos de recoleccion.

PALABRAS CLAVE: Caracterizacién; Composicion; Economia Circular; Residuos Sélidos

Urbanos; Sostenibilidad
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Caracterizacion de Residuos Sélidos Urbanos de la Ciudad De Obera, Misiones, Argentina

ABSTRACT

The process and results of waste characterization in Obera, province of Misiones,
Argentina, are described. The methodology used for the characterization of urban solid waste
has been the one specified in the IRAM 29523:2018 standard. The samples characterized
manually were selected from the representative collection vehicles for each day during the
analysis period.

The research work determined the composition of the waste, which allowed to suggest
useful actions for sustainable local development, based on circular economy practices and
supported by an on-site characterization analysis. In this context, active strategies to reduce
waste in the garbage truck are mentioned, as well as initiatives designed to encourage the
reduction of the volume of waste to be disposed of in the sanitary landfill, promoting a more
sustainable and efficient approach in the waste management of the municipality.

The results obtained provide useful information for decision-making in the design of
strategies that contribute to incorporating circular economy practices and optimizing the

collection processes.

KEYWORDS: Characterization; Composition; Circular Economy; Urban Solid Waste,
Sustainability

INTRODUCCION

La presente investigacion se desarrollé en marco a un convenio de colaboracién entre
la Facultad de Ingenieria en Obera de la Universidad Nacional de Misiones y la municipalidad
de la ciudad de Obera, de la provincia de Misiones, Argentina.

En este articulo se describe la caracterizacién de los residuos sélidos urbanos a partir
de la norma nacional IRAM 29523:2018 “Residuos sélidos urbanos. Determinacion de la
composicion a partir de vehiculo recolector”.

La ciudad de Obera; lugar donde se llevo a cabo el trabajo de caracterizacién, esta
situada en la zona centro de Misiones (Figura 1). Posee 79.665 habitantes (IPEC, 2024) y es
la segunda localidad de la provincia en cuanto a cantidad de personas, segun el Gltimo censo
2022 y en base a datos publicados por INDEC en el afio 2023. Se caracteriza por ser un
municipio con vasta actividad turistica, principalmente por poseer atractivos de saltos,
cascadas y por albergar al Parque de las Naciones, un lugar emblematico de casas tipicas
construidas por integrantes de las corrientes migratorias de la primera y segunda guerra

mundial.
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Figura 1
Ubicacion geografica de la localidad de Obera en la Provincia de Misiones de Argentina

Nota. La figura fué adaptada a partir de isondu.com.ar y mapas.obera.gob.ar

La ciudad de Obera esta conformada por 63 barrios, donde se distinguen diferentes
zonas caracterizadas principalmente por la densidad poblacional y el nivel socioeconémico
de sus habitantes.

Obera (término devenido del guarani, traducida al espafiol como: la que brilla) es una
localidad productora de té negro y yerba mate; posee variedad de comercios tales como
supermercados mayoristas y minoristas, tiendas de indumentaria, electrodomésticos y
mueblerias; también alberga a universidades, clinicas y sanatorios de alta complejidad que
atienden a pobladores de toda la zona centro de la provincia de Misiones. El municipio, se
enfrenta a un crecimiento econémico, poblacional y social, que atrae a inversionistas y a
residentes de localidades vecinas.

En este trabajo se presenta la metodologia y los resultados que permitieron determinar
la composicién de los RSU de la localidad de Obera, Misiones, Argentina, a partir de la
clasificacibn manual de muestras de camiones recolectores, bajo acciones de cooperacion
entre la Academia y el Estado para contribuir a fortalecer las estrategias locales de gestion de
residuos, facilitar la toma de decisiones y promover resultados oportunos para un modelo de

desarrollo urbano mas sostenible.

DESARROLLO
Revision de la Literatura

Gestionar los residuos se ha convertido en un desafio para las autoridades municipales
y la sociedad en general, mas aun desde el surgimiento de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS) a alcanzar para el afio 2030, siendo la economia circular uno de los términos
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méas nombrados en este contexto de gestion (Berchefii & Gonzales Gervasoni, 2018; Lopez-
Yamunaqué & lannacone, 2023; Binte Razzak et al., 2024; Chicaiza et al., 2024; Filimonova
& Birchall 2024).

El plan nacional de Argentina denominado Estrategia Nacional para la Gestion Integral
de Residuos Solidos Urbanos (ENGIRSU, 2005), enfoca la problematica de los RSU en
pueblos y ciudades, precisando que es necesario conocer los tipos de desechos que se
generan en cada region y localidad, ademas de las practicas de economia circular mas
adecuadas para los diferentes escenarios municipales. Estas Uultimas, pueden incluir
actividades en las estaciones de clasificacién, eco puntos, puntos limpios y recoleccion
diferenciada. Este plan nacional se ha puesto en vigencia desde el 2006 y hasta el 2030
(Argentina.gob).

Segun la Ley Nacional 29516/2004 las municipalidades tienen un rol fundamental en la
gestion de los desechos que generan. Por ello, la municipalidad de Obera esta abordando la
problemética de gestién de los residuos desde el afio 2022 a través de un programa
denominado "Obera sustentable”, mediante estrategias y acciones de economia circular. En
este sentido, los datos de la caracterizacion de los residuos de Obera obtenidos en el trabajo
colaborativo entre la Academia-Estado, arrojaron evidencia técnica-cientifica de la realidad a
la que hoy se enfrenta la gestion de los residuos de dicha localidad. Asimismo, el estudio
contribuye positivamente con informacién necesaria para continuar con planes a futuro y
contribuir con metas globales (Marmolejo 2010; Lopez-Yamunaqué & lannacone, 2023;
Ambaye et al., 2023).

Si bien existen metodologias con diversos criterios de muestreo y precisién para los
RSU, tales como desarrollaron en sus investigaciones Tchobanoglous, 2002; Sakurai, 2000;
Marmolejo et al., 2006; Marmolejo, 2010; Hernandez Rodriguez, 2024; el presente trabajo
describe la caracterizacion de los residuos de la ciudad de Obera mediante la aplicacion de
la norma nacional IRAM 29523:2018 debido a que la misma se ha desarrollado para
caracterizacién de municipios de Argentina y cuya guia fue elaborada por especialistas. Por
lo tanto, la norma tiene en cuenta las particularidades sociales, econémicas y geograficas de
Argentina, asegurando una adaptacion precisa a su contexto para caracterizaciones de RSU
a realizarse en el pais.

Antecedentes nacionales indican que los estudios de caracterizacién similares de RSU
con IRAM se han llevado a cabo en la Ciudad Autonoma de Buenos Aires (CABA) seglin De
Luca et al., 2009, para la ciudad de Mendoza (Llamas et al., 2012) y en un municipio de
Cérdoba (Pettigiani et a., 2013).
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Metodologia

El trabajo para la caracterizacion de los RSU llevado a cabo en la investigacion, en
conjunto con el analisis y la difusion de los resultados se realizé entre los meses de agosto de
2023 y abril de 2024.

IRAM 29523:2018: “Residuos sdlidos urbanos. Determinacion de la composicion
a partir de vehiculo recolector”

Es la normativa nacional de Argentina que permite determinar la composicion de los
RSU sin tratamiento previo. Deriva de la norma internacional ASTM D5231-92 (2016) “Método
de prueba estandar para la determinacién de la composicion de residuos sélidos municipales
sin procesar”.Para aplicar la normativa IRAM 29523:2018 y caracterizar los residuos de un
distrito municipal, es necesario reunir una serie de condiciones iniciales que incluyen

materiales, recursos y otros necesarios, los cuales se detallan en la Tabla N°1.

Tabla 1
Recursos necesarios para aplicar la caracterizacidén de residuos con procedimientos
establecidos por la Norma IRAM 29523:2018.

RECURSO DESCRIPCION

Playén pavimentado para descarga de los residuos del camion
recolector (las dimensiones seran determinadas en base a los kg maximos
Infraestructura| recolectados y medidas del camion recolector). Los residuos no deben tener

edilicia contacto directo con el suelo (tierra)

Pala mecénica (retroexcavadora)

Camioén recolector

Camion volcador

Pala frontal, rastrillos, escobas y mesa para la clasificacion de los
residuos

Balanza mecénica o electrénica con lectura minima de 0.00 1kg y
Maquinaria y capacidad
equipos méxima de 30 kg

Balanza electrénica con una lectura minima de 0.01 kg y capacidad
minima
de 100 kg

Contenedores de plastico y metal

Bolsas plasticas

Iman para deteccion de metales

Botiquin de primeros auxilios

Guantes, mascaras, cascos, protectores oculares, calzado de seguridad
e indumentaria de proteccién

Al menos 10 personas capacitadas para la clasificacion de residuos
EPP y otros segun su tipo

Nota: Elaboracion propia a través de los procedimientos establecidos por IRAM.
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La norma IRAM 29523:2018 establece y regula los materiales y métodos necesarios
(recursos), tales como un espacio donde los residuos no tengan contacto directo con el suelo,
balanzas de presicion y obligacion del uso de Elementos de Proteccion Personal (EPP) para
las personas que realizan la clasificacion manual.

Para concretar el proceso de caracterizacion in situ mediante la normativa, se marcaron
dos etapas que permitieron ejecutar acciones antes de realizar el muestreo de los camiones
recolectores. Las etapas se describen a continuacion:

Etapa 1: Revision y Consenso de actividades para la caracterizacion de los residuos en
campo

Previo a la caracterizacion, el equipo de la Facultad de Ingenieria (UNaM), realiz6 una
revision bibliografica a nivel provincial y nacional con el objetivo de reunir informacion y
experiencias previas de caracterizacion de los residuos y definir la normativa a utilizar.

Seguidamente se realizaron reuniones entre la universidad y la municipalidad donde se
acordaron los tiempos y la norma a utilizar para la caracterizar los RSU. A partir de ello se

procedid a reunir las condiciones y recursos establecidos en la Tabla N° 1.

Etapa 2: Recoleccion de informacion y planificacion del muestreo

En base a lo que menciona la norma IRAM 29523:2018, la poblaciéon de estudio
comprende todas las descargas que haga/n el/los vehiculos/s recolector/es, durante la
totalidad del periodo de muestreo el cual debe contemplar al menos 1 semana. Respecto a
las muestras, describe que “los residuos descargados de los vehiculos recolectores se
seleccionan al azar durante cada dia del periodo de muestreo, de acuerdo al alcance del
trabajo que se quiera realizar”, por lo tanto, en el presente caso se optdé por determinar los
camiones recolectores mas significativos (recorridos que abarcan varios barrios) y a partir de
ellos tomar las muestras para determinar la composicién de los residuos.

La seleccién de los camiones a muestrear, ha sido una labor realizada en conjunto entre
pasantes de la universidad y personal de accion social y del servicio de recoleccion de la
municipalidad, quienes facilitaron un plano catastral, los recorridos de los camiones, datos de
peso de cada carga por recorrido y camion, nivel socioeconémico de la poblacién, rango
etario, densidad poblacional, concentracion de comercios e instituciones educativas,
ubicacion de efluentes y otros criterios caracteristicos de las zonas de la ciudad que influyen
en la generacion y recoleccién de residuos. La normativa establece que la cantidad de
muestras primarias a clasificar (n) durante el periodo de muestreo es una magnitud que se
determina en funcion de los componentes bajo consideracion y el nivel de confianza
pretendido (90 % 6 95 %). La férmula para el calculo de nimero de muestras n esta dada por

la Ecuacion 1.
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tx.s 2
n =
exx

(Ecuacion 1)

Donde: “t*” de Student correspondiente a nivel de confianza deseado (Tabla N° 2); s:

desvio estandar estimado; e: nivel de precision deseado expresado como fraccion; x: la media.

La Tabla N° 2 presenta los valores de t* para diferente cantidad de muestras n, como

asi también para una muestra infinita con los porcentajes de confianza.

Tabla 2

Valores estadisticos de t* (intervalos de confianza)

Cantidad de muestras

(n) 90% 95%

2 6,314 12,706

3 2,92 4,303

4 2,353 3,182

5 2,132 2,776

6 2,015 2,571

7 1,943 2,447

8 1,895 2,365

9 1,860 2,306
Paraunn « 1,645 1,96

Nota: Tabla simplificada extraida de la Norma IRAM 29523:2018

Los valores de “X” media y “s” desviacion estandar, son datos establecidos por la norma

y que se han obtenido de caracterizaciones experimentales concretadas (Tabla N° 3).

Tabla 3
Valores estadisticos de “x” media y “s” desviacion estandar por cada residuo
Desvio

Componentes Media estandar
Papeles y cartones 0,24104 004662
Diarios y revistas 0,08142 0,03029
Desechos alimenticios 0,33390 0,05152
Miscelaneos varios 0,05870 0,02577

Nota: La tabla es parcial, ha sido extraida de Norma IRAM 29523:2018 para fines

explicativos de la metodologia.

Cuando se decide realizar el estudio de caracterizacién en un municipio que desconoce

el componente principal de los residuos, la norma recomienda utilizar valores tabulados con

investigaciones ya realizados que presenta en un anexo, por lo tanto, se puede indagar los
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antecedentes y seleccionar aquella localidad que més se asemeja a la de la investigacion
para determinar el componente representativo y con ello iniciar el calculo de muestras.

Para calcular la cantidad de muestras (n’) segun las condiciones seleccionadas
(componente, nivel de confianza y precision), se deben seguir los siguientes pasos:
Paso 1: Se elige el valor de t* de la Tabla N° 1, para n = « y para el nivel de confianza
seleccionado (95 %).Puesto que el numero requerido de muestras a clasificar para un Gnico
conjunto de condiciones (precision y confianza) varia entre los diferentes componentes de
residuos, se impone una solucion de compromiso para la ecuacion principal. Para ello se elige
un componente de referencia en funcion de los objetivos de la investigacion.
Paso 2: Una vez elegido el componente de referencia de la Tabla N° 3 (y con ello los datos
de x y s) se calcula el nimero de muestras (n), segun la Ecuacién 1.
Paso 3: Obtenido el n, se procede a iterar, para ello se regresa a la Tabla N° 2 y se elige el
estadistico “t” (t0*) de Student correspondiente al n0. Se calcula nuevamente la cantidad de
muestras (n’) en base a (10%)
Paso 4: Se compara nO con la nueva estimacion n (n’), calculada segun la componente de
referencia. Si los valores n difieren en mas de un 10 %, se repiten los célculos adoptando el
valor n’ calculado como el nuevo valor de n0. Si, por el contrario, la diferencia entre los valores
(ny n") se encuentra dentro del 10 % se selecciona el valor mas grande como el nimero de
muestras a clasificar y el proceso iterativo finaliza.

En caso que la cantidad de muestras calculadas (n) sea igual a N (poblacion), se deben
analizar todas las descargas del periodo seleccionado.

Resultados
Una vez que se reunieron los recursos y las condiciones (Tabla N° 1), se calcul6 la

cantidad de muestras necesarias mediante la definicién de los siguientes parametros:

» Se seleccionaron a los residuos organicos, especificamente a “desechos

alimenticios” como componente de referencia (Tabla N° 3)
* El nivel de confianza utilizado: 95 %

* La precisién deseada: 10 %

Por lo tanto:
* Desviacion (s) = 0,05152 (Extraido de la Tabla N° 3)
» Media (x) = 0,33390 (Tabla N° 3)

* Exactitud (e) = 0,10
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* t* (n=infinito) = 1,96 (Tabla N° 2)
Reemplazando los datos en la Ecuacion principal:

1,96 * 0,05152\°
ne (L0055
0,1 = 0,33390

Aproximando el valor no= 9,15 corresponde al valor por encima n=10, la diferencia entre no y
n, arroja un error muestral mayor a un 10 %, por lo tanto, se procede a iterar.
Para un valor de n-1=9, se busca en la Tabla N° 2 el valor de t*:
t'e5(N-1=9) = 2,306, entonces:
n(9) = (2,306 * 0,05152
0,1+0,33390
La diferencia de n (12,66) y n” (13) es mas del 10 %. Se vuelve a iterar para n-1 = 12.

2
) = 12,66 =13

t'es(N-1=12) = 2,201. Luego se realiza otra iteracion hasta obtener que n =12.

La normativa establece que el periodo minimo para realizar el estudio es de una semana,
siendo k el nimero de dias a tener en cuenta en la determinacién de los camiones necesarios
a muestrear. Por lo tanto, el periodo seleccionado fue de k= 8 dias. Con ese dato se determina

la cantidad de camiones recolectores necesarios para el estudio (Ecuacion 2), resultando:

n 12 . . 1A
L= = 1,5 camiones necesarios (Ecuacion 2)

Una vez determinada la cantidad de camiones a muestrear y los camiones mas
representativos para cada dia (Tabla N° 4), se procedi6 a ejecutar la caracterizacion de los

residuos in situ.

Tabla 4
Resultados de la seleccion del camion mas representativo para cada dia de

caracterizacion.

Dia de Cdédigo Cantidad
caracterizacion | de de barrios
camién gue atiende el
recorrido
Dial 12062 9
Dia2 9907 5
Dia3 12062 9
Dia4 v4 8
Dia5 1132 8
Dia6 12920 5
Dia7 v3 4
Dia8 11333 6

Nota: La tabla es de elaboracién propia en base a datos reunidos en el trabajo de investigacion
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Procedimiento para determinar la composicion de los residuos in situ a partir de

muestras del camidn recolector

En la ciudad de Oberd, se realizan tres recorridos diarios, los cuales recolectan la basura
de diferentes barrios. Debido a que la cantidad de camiones necesarios para muestrear
resulté de 1,5 durante el periodo analizado y al momento de tomar las muestras, se produjo
una reduccién de recorridos por razones técnicas ajenas al equipo de trabajo, se decidié
caracterizar los residuos del camién mas representativo de cada dia (Tabla N°4). Para
determinar el camion mas representativo, el equipo de investigacion realizé un trabajo de
analisis jerarquico, considerando varios aspectos definidos en conjunto, con integrantes de la
universidad y agentes de la municipalidad.

Previo a la descarga, se registré la informacion del vehiculo recolector (patente,
recorrido, dia, horario de arribo, peso del vehiculo, datos del conductor). Cada dia de
caracterizacién, el camién seleccionado deposité la carga de basura en el lugar dispuesto
para el estudio, el cual estaba alejado del casco urbano. Seguidamente con la ayuda de palas
manuales se procedio a mezclar el contenido de los residuos del dia y se paso6 a dividirlo en
4 partes, cada una de estas, a su vez en otras cuatro partes iguales, y asi sucesivamente,
mediante el método que se denomina “muestreo por cuarteo”, hasta obtener una muestra
parcial del total, con peso aproximado de 90 - 150 kg.

Una vez obtenida la muestra con el peso requerido por la norma, se procedi6 a la
clasificacion por tipo de residuo de forma manual.

Cabe destacar que los desechos del camion recolector, se colocaron sobre un area
nivelada y alejada de la zona de operaciones de rutina para realizar el vuelco de las cargas
sin inconvenientes, seguida por las operaciones de clasificacibn manual y por udltimo las
operaciones de pesado. Entonces, al caracterizar se cumplieron las siguientes condiciones

impuestas por la norma:

* La superficie donde se volcaron los residuos era de material impermeabilizado,

lo que impidio el contacto con el suelo.

» Después de cada descarga, clasificacion manual y pesaje, se procedié a dejar
limpia y ordenada la zona de descarga, quedando asi en condiciones para el dia

siguiente.
* No se realizaron toma de muestras los dias de lluvia.

Para un buen manejo del espacio y correcta clasificacion manual, se disefié una

distribucién de contenedores por cada tipo de residuo en un espacio de 5 m de ancho por 7
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m de largo, donde se colocé en un sitio en particular el contenedor o bolsa para el tipo de
residuo. La ubicacion de la Figura 2, se mantuvo cada dia en el proceso de clasificacion
manual y en cada caso, se colocaron carteles y etiquetaron las bolsas con residuos
clasificados para posterior pesaje. El primer dia de trabajo de clasificacion, se explicé a las
personas que colaboraron en la tarea de clasificacion, sobre los tipos y lugares a colocar para
cada componente de residuos, segun la distribucién presentada en la Figura 2.

Fi 2
S?SUprc?sicién de contenedores en la clasificacion manual de los Residuos Sélidos Urbanos
Mezcla de
residuos
Electénicos
autopartes
Patoldgicos
peligrosos
sanitarios textil ] organicos poda J madera Vidrios || Aluminios Ferrosos} Plasticos J ii.?teolﬁzsy } Telgopor J

Nota: La figura es propia, con una imagen del trabajo llevado a cabo in situ.

La experiencia indica que es de suma importancia mantener la ubicacién de los contenedores
de los residuos, y que éstos no se modifiquen dia tras dia, ya que es un factor que contribuye

a agilizar el proceso de clasificacién (Figura 3).

Figura 3
Clasificaciéon manual de los Residuos Sélidos Urbanos en Obera, Misiones, Argentina.

Nota: La imagen es de fuente propia

Finalizada la clasificacion manual de todos los residuos de la muestra diaria, se procedio
a pesar cada bolsa que contenia material de un solo tipo (Figura 4) y a realizar el registro del

peso de cada componente de RSU.
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Figura 4
Pesaje manual de los residuos clasificados

. Nota: la imagen es de fuente propia.

Aqui, hay gque tener en cuenta que, antes de pesar, se debe constatar que la balanza a

utilizar se encuentre correctamente calibrada, para ello se tomaron los siguientes recaudos:

* Se localizé la balanza sobre el area limpia. Se ajusto el nivel de la balanza

determinando el correcto funcionamiento con un patron de referencia.

*Si se detectaba que las lecturas eran diferentes a las de calibracién, se
tomaban las acciones correctivas necesarias hasta lograr la calibracion para pesar
cada tipo de residuo.

El proceso de descarga, toma de muestra y clasificacion manual se repitié6 durante 8 dias
consecutivos. En el analisis de los datos, los correspondientes al primer dia de caracterizacion
fueron descartados, debido a que presentaban discrepancia respecto a los demas. Por lo

tanto, en la Tabla N° 5 se presentan datos de 7 dias de caracterizacion.

Tabla 5

Los tipos de RSU mas significativos, resultados del proceso de caracterizacion

Cantid Total (en kg por
Tipo de residuo ad en (kg) dia)
Poda 37,823
Dia 1 Plasticos 22,051 125,864
Orgénicos 17,915
Sanitarios 15,156
Organicos 32,105
Dia 2 Poda 16,315 106,732
Papel y cartén 13,151
Plasticos 12,441
Dia 3 Organicos 78,791 153,970
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Papel y cartén 23,605
Sanitarios 16,645
Plasticos 13,391
Orgénicos 34,081
Mezcla de
Dia 4 residuos 17,401 115,495
Sanitarios 15,301
Plasticos 14,891
Orgénicos 63,051
Dia 5 Sanitarios 13,061 117,361
Papel y cartén 8,321
Plasticos 7,551
Orgéanicos 26,572
Mezcla de
Dia 6 residuos 25,201 130,425
Poda 19,201
Sanitarios 18,255
Orgéanicos 23,227
Dia 7 Textil : 22,821 110,817
Papel y carton 15,961
Sanitarios 11,601
Total 860,664

Nota: La tabla es de elaboracion propia con datos propios de la investigacion
desarrollada

Cabe destacar que en la Tabla N° 5, no se presenta datos de los 8 dias, porque el primer
dia fue parte de un ensayo y capacitacion de las personas involucradas en la clasificaciéon
manual, donde en ocasiones se encontraron materiales mezclados en las bolsas
(contenedores individuales de tipo de residuo), debido a la inexperiencia del proceso.
Contemplar la caracterizacion de ese dia, podria aportar pesos no exactos por cada
componente clasificado. El total de residuos clasificados manualmente durante 7 dias totalizé
860,664 kg. El “dia 3” se clasificd la mayor cantidad, sumando 153,972 kg; mientras que el
dia con menor cantidad de residuos fue el “el dia 2" con 106,732 kg. La diferencia en peso,
esta directamente relacionada con la cantidad de organicos (Tabla N° 5), ya que el dia 3 tenia
mayor cantidad que influye en el peso dado por la humedad que poseen. Se puede observar
que los residuos mayormente presentes en el camién recolector son los de tipo organico
(restos de alimentos y otros rapidamente putrefactibles), seguido por los residuos de poda y
jardineria (pasto, hojas, ramas y malezas), los residuos sanitarios (pafiales, toallas y papeles

higiénicos) y los residuos plasticos. En base a los datos expuestos en la Tabla N° 5, se realizo
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un analisis detallado determinando las fracciones de manera porcentual por cada tipo de

residuo, que se presenta en la Tabla N° 6.

Tabla 6

Composicion porcentual de los residuos caracterizados durante 7 dias

Compos

Tipo de Cantida |icion

residuo d en kg individual %
Organico 275,78 30,94 %
Poda 111,75 15,79 %
Sanitario 96,99 10,69 %
Plastico 90,35 10,50 %
Celulésico 89,15 10,36 %
Textil 66,67 7,75 %
Mezcla de

residuo 51,28 5,96 %
Vidrio 49,93 5,66 %
Restos de

madera 8,71 1,01 %
Otros sin Menor a

discriminar 20,10 1%
Total 860,70 100%

Nota: La tabla es de elaboracién propia para residuos discriminados, cuando el

porcentaje de composicion en la caracterizacion individual ha sido mayor al 1%.

Segun los datos obtenidos en la caracterizacion (Tabla N° 6) se observa que casi el 50
% de los residuos presentes en el camién recolector son de tipo organico, de poda y celulésico
y constituyen una porcion alta de material compostable. Por otro lado, también es evidente
gque mas del 35 % es material apto para reciclar (plasticos, vidrios, algunos papeles y
cartones). En este contexto, cabe aclarar que dentro de los tipos de residuos que han sido
clasificados segun la Figura 2, existen algunos cuyo valor porcentual es menor al 1 % y
constituyen una fraccibn menor, por lo que no se encuentran discriminados por su nombre,
dado que no son significativos para el analisis frente a los demas. Sin embargo, son parte de
los clasificados segun la Figura 2 y por lo tanto en “otros” se incluye a las latas de aluminio,
ferrosos, autopartes, telgopor, patologicos, electronicos y peligrosos. La mezcla de residuos

de la que se habla en la Tabla N° 6, es la fraccion caracterizada y compuesta por mas de un
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material residual y que no era posible separarlos, tales como bolsas laminadas, poliestireno
con alimentos, plastico con metales, plastico con vidrio.

Antecedentes de investigacion y la normativa utilizada, indican que la generacion de
residuos en tipo y cantidad es variable segun la época del afio y la condicién socioecondémica
de la poblacién que se estudia. Si bien, la caracterizacién en Oberd se realizd en un tiempo
prudencial (planeado, convenido y en tiempos no festivos), los resultados presentados en este
apartado responden a estacion del afio en particular. Por lo tanto, se sugiere caracterizar los
residuos en diferentes estaciones del afio, como asi también en vacaciones, para determinar
el comportamiento de los generadores y con ello estimar la tasa de variacion y lograr una
mayor aproximacién, pudiendo obtener una media de la composicion de los residuos
generados en la ciudad en un afo.

Es importante destacar que la Tabla N° 6 ha sido confeccionada para el analisis en base
a lo que la localidad necesitaba conocer para seguir gestionando los residuos que se generan
y la clasificacién por tipos, no responde directamente a la Tabla N° 1 de la normativa IRAM

base, base del estudio.

Discusion

La sinergia creada en esta oportunidad, para caracterizar los residuos de Obera, entre
la Academia (Facultad de Ingenieria de Obera) y el Estado (Municipalidad de Oberd), facilitd
la observacion detallada de las caracteristicas y tipos de residuos que se generan en los
hogares, proporcionando una vision integral del tema. También sumo en la cooperacion para
trabajos a nivel provincial, tal como el informe de economia circular del ciclo 2023 (Niezwida
& Santacruz, 2024).

Implicancias para la gestién de residuos solidos urbanos y comparacion con otros
estudios

Los resultados obtenidos en la caracterizacion de residuos de la ciudad de Obera
arrojaron importantes implicancias para la planificacién, optimizacién y sustentabilidad de la
gestion local de residuos sélidos urbanos (RSU). El dato mas significativo es que casi el 50 %
de los residuos recolectados corresponden a residuos organicos y de poda, materiales que,
con estrategias adecuadas, pueden ser valorizados mediante alguna practica, que no solo
reduciria la carga sobre el relleno sanitario, sino que también generaria otros beneficios.

Asimismo, el hecho de que mas del 35 % de los residuos sean reciclables (papel, carton,
plasticos, vidrio y textiles) indica un importante margen para expandir programas de
separacion en origen y recoleccion diferenciada. La ciudad de Obera ya cuenta con eco-
puntos y programas de eco-canje, lo que constituye una base institucional propicia para el

fortalecimiento de estas acciones. Este escenario coincide con datos segun caracterizacion
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en el municipio de Unquillo, Cérdoba, que, con una poblacion aproximada de 19.000
habitantes, presentd una composicion similar: el 24 % de los residuos son reciclables
comercializables, principalmente celulésicos y metélicos; el 50 % corresponde a residuos
organicos aprovechables; y solo el 24 % requiere disposicién final en relleno sanitario
(Pettigiani et a., 2013). Estos datos refuerzan la hipétesis de que en municipios de tamafio
pequefio a intermedio, la valorizacion organica y el reciclaje pueden convertirse en pilares
centrales de una gestién sostenible.

En contraste, la Ciudad Auténoma de Buenos Aires (CABA), con una generacién mayor,
presenta una estructura de RSU mas compleja, donde el 54 % corresponde a residuos
domiciliarios, el 14 % a residuos de barrido y el restante 33 % a residuos voluminosos, de
poda y de espacios verdes (De Luca et al.,2009). Aunque los volumenes son mayores y
requieren una logistica distinta, se observa una proporcién importante de fracciones
potencialmente recuperables.

Los resultados revelan la importancia de sostener un enfoque territorializado, es decir,
ajustado a las particularidades socioeconémicas y culturales de la poblacién, la infraestructura
disponible y la estacionalidad en la generacion de residuos. Tal como sugieren estudios
previos (Gonzélez et al.,, 2015; Sambiasi et al., 2022; Hernandez Rodriguez, 2024), las
politicas exitosas en gestion de RSU deben partir del conocimiento técnico de lo que

realmente se genera y como varia en el tiempo y el espacio.

Recomendaciones

El camidn recolector no solo transporta residuos, sino que también refleja los habitos y
el comportamiento de la comunidad. A través de su recorrido, permite observar como las
personas separan sus desechos, los horarios en que sacan la basura y hasta el nivel de
conciencia ambiental en cada barrio. Entonces, la caracterizacion de residuos es una
herramienta clave, tanto en ciudades grandes como en municipios mas pequefios, para
disefiar politicas publicas basadas en evidencia. En el caso de Ober4, los datos obtenidos
permiten tomar decisiones estratégicas en torno a: la optimizacién de recorridos de
recoleccion, la reasignacion de recursos municipales, el disefio de estrategias de compostaje
y la consolidacién de circuitos de reciclaje local. Ademas, realizar estudios de caracterizacion
de RSU en diferentes épocas del afio pueden capturar variaciones estacionales en clima,
economia y poblacion, mejorando la planificacion urbana.

La experiencia demostro que raramente los municipios de Misiones puedan caracterizar
los residuos, por si solos, ya que las municipalidades cuentan son estructuras
organizacionales diferentes o bien pueden carecer de informacion indispensable y no contar
el personal capacitado. Por ello, recabar la informacion necesaria inicial y reunir recursos

materiales y humanos (Etapa 1) es indefectible para caracterizar municipios pequefios, donde,
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en ocasiones podria realizarse a través de un procedimiento adaptado para caracterizar

residuos de poblados bajo condiciones iniciales base.

CONCLUSION

La exploracion, el trabajo de campo y el andlisis de resultados tras la caracterizacion in
situ de residuos solidos urbanos, llevado a cabo en la ciudad de Obera ha revelado datos
significativos sobre la composicion porcentual de los distintos tipos de desechos presentes en
el camidn recolector. A través del andlisis concretado, se determin6 que el mayor porcentaje
de estos residuos est4 compuesto por materiales organicos con potencial compostable. Esta
informacién evidencia oportunidades para una gestion mas sostenible.

La concertacion de acciones entre la Academia y el Estado ha sido una experiencia
valiosa, ya que la colaboracion permitié la recoleccién y andlisis de datos para la gestién de
residuos.

El municipio de Obera posee un gran potencial para el desarrollo local sostenible, dado
gque una parte de los residuos generados en la ciudad ya posee un modelo de economia
circular que promueve una gestion de residuos mas eficiente y sostenible alineandose con los
ODS.

Como linea futura de investigacion y desarrollo, se propone indagar sobre actividades
de compostaje de los residuos y también determinar el poder calorifico de los residuos de la
poda, barrido y jardineria, ya que estos representan un alto porcentaje en la composicion de
los residuos recolectados por el servicio municipal. En este sentido, la generacién de energia
a partir de residuos podria ofrecer una alternativa energética viable y sostenible, reduciendo
la dependencia de fuentes de energia no renovables y contribuyendo a la mitigacion del

cambio climético.
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