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“La normalizacién del costo de disposicion final de los residuos sélidos urbanos”

Categoria propuesta: Aportes a la disciplina

1.- RESUMEN

En el trabajo se propone el disefio de un modelo tedrico para la normalizacion del costo de
disposicion final de residuos sélidos urbanos, en el marco de la Gestion de los Residuos
Sdlidos Urbanos (RSU) en municipios de la Provincia de Buenos Aires.

Se trata de un tema que merece la atencion prioritaria con el objeto de mejorar la calidad
de vida de la poblacién y lograr sostenibilidad en cada uno de los municipios.

Abordar esta tematica implica considerar las distintas etapas que comprende la gestion de
los RSU, basicamente: Generacion, Recoleccién, Transporte, Tratamiento, Disposicion
Final.

En el presente trabajo nos proponemaos modelizar la estructura de costos predeterminados
de la disposicion final de una tonelada de RSU en un relleno sanitario mecanizado.

Para el disefio de la propuesta partiremos del andlisis de la normativa vigente para
municipios de la Provincia de Buenos Aires. Las mismas apuntan a la disminucion en la
generacién de residuos como Unico medio apto para reducir el impacto ambiental, el dafio
a la salud de la poblacién y los costos de manejo y disposicion final de los RSU.

Por otra parte se analizaran los avances producidos en relacion a la Gestion Integral de
Residuos Sdlidos Urbanos (GIRSU), las principales practicas en la materia, y las
tecnologias disponibles.

Consideramos que la aplicacion de la Teoria General del Costo en la predeterminacién del
costo normalizado aplicable al tratamiento de residuos sdlidos, en la etapa de disposicion,
permitira a los Municipios, entre otros aspectos, gestionar con una mas eficiente asignacion
de recursos.

Por otra parte también permitird a aquellos entes - privados 0 mixtos - que obtengan la
concesién para explotar un relleno sanitario contar con una herramienta para la toma de
decisiones referidas a este servicio.



2.- INTRODUCCION

La gestion de los Residuos Sélidos Urbanos (RSU) es un tema que merece la atencién
prioritaria con el objeto de mejorar la calidad de vida de la poblacién y lograr sostenibilidad.

La problemética de los residuos se profundiza a partir de la proliferacion de envases
descartables, de la introduccién de distintos materiales complejos generados en procesos
industriales, muchos de ellos, peligrosos para la salud de la poblacién y el ambiente.

En nuestro pais, cada habitante produce aproximadamente entre 330 y 350 Kg. de residuos
sélidos anuales, claramente en las grandes urbes el impacto de la recoleccién y disposicion
de los RSU, resulta un problema de mayor magnitud que en las localidades més aisladas
en ambitos rurales, no obstante las caracteristicas particulares de cada territorio.

Hace algo méas de una década que la gestion de residuos ocupa un sitio preponderante en
la agenda de los distintos estados municipales, porque esta problematica tiene distintas
aristas como lo son la estética urbana, la salud publica y el deterioro de la calidad de vida.

Muchos municipios invierten gran parte de los tributos que recaudan en el manejo de los
RSU, los costos estan por lo general asociados al servicio de recoleccion y a una
disposicién final, muchas veces en basurales a cielo abierto, con un menor costo de
operacion pero con un elevado costo social y ambiental.

Abordar esta tematica implica considerar las distintas etapas que comprende la gestién de
los RSU, basicamente:

Generacion (el mejor residuo es el que no se genera).
Recoleccion.

Transporte.

Tratamiento.

Disposicién Final.

No podemos omitir la consideracion de que cada vez que tiramos un objeto a la basura se
estan desechando también los factores materiales con los cuales se fabricd, incluyendo los
recursos naturales empleados en dicho proceso: agua, energia, metales, etc.

Objetivo

El objetivo perseguido por el presente trabajo es el de modelizar, desde la Teoria General
del Costo, la estructura de costos predeterminados para establecer el costo normalizado
de la disposicion final de una tonelada de RSU en un relleno sanitario mecanizado

La amplitud del tema nos impide considerar la gestion integral de los Residuos Soélidos
Urbanos, en forma global en este trabajo, por lo que solamente abordaremos la Ultima
etapa del mismo o sea la etapa de Disposicion Final de los RSU.

La aplicacion de la Teoria General del Costo (TGC) en la predeterminacion del costo
normalizado aplicable al tratamiento de residuos sélidos, en la etapa de disposicion,
permite a los Municipios otorgantes de estas concesiones realizar distintos analisis
logrando de este modo una mas eficiente asignacién de recursos.

Por otra parte también permite a aquellos entes que obtienen esa concesion contar con
una herramienta fundamental para la toma de decisiones referidas a este servicio de vital
importancia no solo desde el punto de vista econdmico sino del punto de vista ambiental.



Relacionar la légica de la gestibn municipal con los problemas econdémicos esenciales
planteados por la TGC (Cartier, 2017) implica que consideremos que “El municipio es una
organizacion contenedora de Procesos de Produccion de Servicios Publicos, los que son
“costeables” por la via de la vinculacién de los recursos empleados con los servicios
prestados”.

En este orden de ideas es posible advertir que la obtencion de un costo normalizado de la
disposiciébn de una tonelada de basura le permitiria al municipio tomar decisiones
vinculadas con:

Establecer el precio base para una licitacion para la provision del servicio de
disposicién final de los RSU.

Definir el costo de prestar el servicio de disposicién final de los RSU, conociendo
cual sera el sacrificio economico.

Tomando como base el mismo modelo le permitiria conocer, a un potencial prestador del
servicio de disposicion final de los RSU, cuél seria su costo normalizado.

Metodologia

Para cumplir con el objetivo propuesto se aplico la Teoria General del Costo, tomando
como objeto de estudio el servicio de disposicion final de residuos sélidos urbanos aplicable
a conglomerados poblacionales de la Provincia de Buenos Aires, que no superen los
200.000 habitantes, y teniendo en cuenta que la disposicion se realiza en rellenos
sanitarios mecanizados.

Para poder alcanzar el objetivo propuesto se seleccioné la informacidon primaria vy
secundaria a aplicar.

Se circunscribié el ambito geografico de aplicacién a la Provincia de Buenos Aires, y se
determinaron las hip6tesis de trabajo que hicieran posible la modelizacién y normalizacion
del costo asi como las definiciones previas para el andlisis.

El estudio fue de tipo exploratorio, aplicado y experimental con método inductivo.

3.- RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

Concepto y clasificacion de residuos s6lidos urbanos

Son aquellos elementos, objetos o sustancias generados y abandonados o desechados en
forma permanente por quien los produce, producto de actividades realizadas en los nucleos
urbanos, comprendiendo aquellos cuyo origen sea doméstico, comercial, institucional,
asistencial e industrial no especial asimilable a los residuos domiciliarios.

Muchas veces algunos de los materiales descartados conjuntamente con los residuos
pueden configurar un recurso en otro marco, o ser Utiles para otro actor distinto del
generador.

Los residuos solidos urbanos (RSU), son los desechos originados en la comunidad urbana,
provenientes del consumo y desarrollo de las actividades humanas, y que por lo general
son sélidos a temperatura ambiente.



Algunos estudios! hacen una distincién fundamental en el tema de residuos, basura y
residuo no son lo mismo:

Basura es aquella proporcion de desperdicios que no tiene otro destino final que
depositarla, quemarla y/o formar parte de un relleno sanitario. Ello esta en funcién
tanto de la rentabilidad empresarial como de los avances técnicos para su reciclado.

Residuo es un recurso que puede ser reinsertado en la actividad econdémica. Para
diferenciarlo del material virgen, se lo puede denominar recurso de segunda. Esta
denominacion no implica quitarle importancia, ya en un contexto de agotamiento de
recursos, es posible que tengamos que pensar muy seriamente en reemplazar
recursos virgenes por recursos de segunda.

Si bien los RSU estan constituidos por un conjunto heterogéneo de materiales, dividen su
composicion en dos categorias basicas:

Organicos: Restos de distintas sustancias provenientes de la elaboracion de
comidas, restos vegetales y animales (huesos, verduras, frutas, cascaras), cuyo
proceso de descomposicion es sumamente rapido. Durante ese proceso emanan
fuertes olores, y atraen roedores, insectos y otros animales domésticos que,
ademas de romper las bolsas de residuos dispuestas en la via publica, son vectores
de enfermedades. Son susceptibles de ser sometidos a procesos de reciclados
organicos. (Compostaje bajo condiciones controladas)

A modo de ejemplo podemos nombrar

o Residuos de cocina

o Residuos de jardines
o Residuos de poda, de arbolado urbano, parques y plazas

Inorganicos? Restos de elementos producto de procesos industriales de recursos
naturales (plastico, vidrio, papeles, latas, textiles). Se trata de envases plasticos y
embalajes de productos comerciales.
A modo de ejemplo podemos nombrar

Papel y cartén

Vidrio

Plastico y goma

Metales

Materiales tipo tetra pack (Placas de cartdn, polietileno y aluminio)
Materiales textiles

Materiales inertes

O O O O O O

En general, la generacién de un residuo y la posibilidad de que parte del mismo vuelva al
proceso productivo comienza en los procesos de investigacion y desarrollo (ID) en el
momento en que se determinan las caracteristicas del producto, tales como la vida util, la
ausencia de sustancias contaminantes las caracteristicas del envase y las posibilidades de
reciclaje.

Por consiguiente en primer lugar el fabricante y a posteriori los consumidores mediante de

! Implicancias Ambientales de la Gestion Municipal de Residuos Sélidos Domiciliarios. El caso de ciudades intermedias de
Argentina. Lic. Garcia, Maria Celia - Dr. Veldzquez, Guillermo A.

2 Si bien por ser la terminologia mas difundida estos residuos se refieren como “inorganicos”, estrictamente hablando, el
papel y los plasticos estan constituidos también por sustancias organicas. Una denominacién mds adecuada para esta
fraccion, conformada por materiales inorgdnicos y organicos no facilmente degradables, seria “inertes”.



su decision de compra y su modalidad de consumo, participan en la generacion de residuos
y en la posibilidad de que vuelvan al ciclo productivo.

Marco Normativo

La Constitucion Nacional establece que todos los ciudadanos tenemos derecho a gozar de
un ambiente sano y equilibrado, y estamos a su vez obligados a protegerlo tal cual surge
del art. 41 de la misma.

“Todos los habitantes gozan del derecho a un ambiente sano, equilibrado, apto para el desarrollo
humano y para que las actividades productivas satisfagan las necesidades presentes sin
comprometer las de las generaciones futuras; y tienen el deber de preservarlo. El dafio ambiental
generard prioritariamente la obligacién de recomponer, segtin lo establezca la ley.

Las autoridades proveerdn a la proteccién de este derecho, a la utilizacién racional de los recursos
naturales, a la preservacion del patrimonio natural y cultural y de la diversidad bioldgica, y a la
informacion y educacion ambientales. Corresponde a la Nacién dictar las normas que contengan
los presupuestos minimos de proteccion, y a las provincias, las necesarias para complementarlas,
sin que aquellas alteren las jurisdicciones locales. ...”

A partir de la reforma constitucional del afio 1994, las provincias delegaron en la Nacion la
posibilidad de dictar normas de “presupuestos minimos” de proteccion ambiental, estas
normas una vez dictadas por la Nacion resultan exigibles en todo el pais, reservandose,
las provincias, para si la potestad de complementar dichas normas.

¢, Qué implica la existencia de un presupuesto minimo?

Una norma de este tipo pone en un pie de igualdad a todos los habitantes del pais en
relacién a la calidad ambiental, no obstante de acuerdo a lo que establece la Constitucion
Nacional, las provincias y la C.A.B.A. pueden complementar estos presupuestos minimos,
dictando normas que atiendan a las particularidades de su jurisdiccion. Estas normas
podran establecer estandares superiores pero nunca inferiores a la tutela que otorga la
Nacion.

Basada en el poder delegado por las provincias, la Nacién establecié en el afio 2004 los
presupuestos minimos de proteccién ambiental en materia de residuos domiciliarios por
medio de la sancién de la Ley N° 25.916.

El poder legislativo de la Provincia de Buenos Aires dicté su propia ley de gestion de
residuos sélidos urbanos (RSU) en 2006 —la Ley N° 13.592—, estableciendo importantes
conceptos y principios aplicables a dicha gestion.

En el art. 3 de la citada norma se destacan los siguientes principios:

Los principios de precaucion, prevencién, monitoreo y control ambiental. Los
principios de responsabilidad compartida, que implican solidaridad, cooperacion,
congruencia y progresividad.

La consideracion de los residuos como un recurso.

La minimizacion de la generacion, asi como la reduccién del volumen y la cantidad
total y por habitante de los residuos que se producen o disponen.

La valorizacién de los residuos soélidos urbanos.

La promocién de politicas de proteccion y conservacion del ambiente para cada una
de las etapas que integran la gestion de residuos, con el fin de reducir o disminuir
los posibles impactos negativos.



El aprovechamiento econdmico de los residuos, tendiendo a la generacion de
empleo en condiciones éptimas de salubridad como objetivo relevante, atendiendo
especialmente la situacién de los trabajadores informales de la basura.

La participacion social en todas las formas posibles y en todas las fases de la
gestion integral de residuos sélidos urbanos.

La enumeracion efectuada plantea la necesidad de realizar una gestion integral de los
RSU, es decir, disefar e implementar un circuito de acciones complementarias e
interdependientes que nos permitan recuperar todos los materiales reciclables, iniciandose
este proceso en el sitio en el que los residuos se generan: nuestras casas, oficinas,
comercios, industrias, escuelas.

Minimizar los Residuos Sdlidos Urbanos

El crecimiento de la poblacién mundial implicé una importante aceleracion en la produccién
de RSU planteando la necesidad de buscar alternativas a los modelos de disposicion
tradicionales.

Las normas vigentes a que haciamos referencia indican un rumbo diferente pero aun en la
mayoria de las localidades de la Provincia de Buenos Aires las préacticas ciudadanas no se
orientan en ese sentido.

Si bien la normativa introduce conceptos tales como REDUCIR, RECUPERAR vy
RECICLAR, estrategia que varios autores denominan como las “3R”, podemos decir que
no constituyen “modelos” integrales en si mismos y por lo tanto dificilmente resulten
suficientes para resolver el problema futuro.

Esta propuesta (reducir, reciclar y reutilizar), implica:

Reducir: Se trata de disminuir la cantidad de sustancias que se desecharan y por lo tanto
constituye la solucidbn mas razonable para este tipo de problemas ambientales.

La reduccion de los RSU implica un cambio significativo en los modelos productivos o
habitos de consumo, requiere que los fabricantes, apliquen mejoras tecnolégicas
atendiendo al disefio, manufactura y empaque de sus productos, minimizando los
volimenes de elementos descartables o sustituyendo los mismos por otros de facil
eliminacion o reciclado.

Ademés obliga a los consumidores a modificar sus hébitos buscando una actitud
responsable al momento de elegir y usar los productos de consumo masivo.

Reciclar: Alude al proceso por el cual los factores (sobre todo materiales valiosos, metales,
vidrio y papel) incorporados en la produccién de un bien, que ha agotado su capacidad de
producir satisfaccién al consumidor, son recuperados y nuevamente transformados en
otros factores utiles.

Este proceso permite obtener productos reciclados iguales a los originales o fabricar otros
diferentes, lo que implica reducir la explotacion de los recursos no renovables por medio
de la sustitucion de insumos.

Reutilizar: Se trata de aprovechar los elementos que ya han sido usados pero que aun
pueden emplearse en alguna actividad secundaria. La reutilizacion y el reciclaje pueden
realizarse sobre diversos tipos de residuos.

Una eficiente gestion de los RSU requiere otorgarle un tratamiento especifico a cada tipo
de residuo segun sus caracteristicas y propiedades fisico quimicas, implementando un
proceso de reciclado y/o transformacion adecuado para los residuos organicos



(compostaje), y disponer en celdas de seguridad para aquellos residuos peligrosos o
especiales.

Gestion Integral de Residuos Sélidos Urbanos (GIRSU)

Esta puede ser definida como la seleccion y aplicacion de técnicas, tecnologias y
programas de manejo de RSU acordes con objetivos y metas especificos establecidos por
la normativa vigente.

Las actividades a desarrollar consisten en el analisis de los RSU, de las distintas fases de
su generacion y en los procesos de disposicion final.

Los estudios referidos a este proceso de Gestion Integral deben dirigirse a la disminucion
en la generacion de residuos como Unico medio apto para reducir el impacto ambiental, el
dafio a la salud de la poblacion y los costos de manejo y disposicion final de los RSU.

A continuacién se mapea el proceso global de gestion de Residuos Soélidos Urbanos
(GIRSU) encuadrada en el marco normativo vigente, con ciertas adecuaciones que
responden al municipio objeto de la modelizacion, inserto en el centro de la Provincia de
Buenos Aires con un conglomerado poblacional inferior a los 200.000 habitantes.
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1) Generacién: La actividad humana genera un sinnimero de residuos sélidos urbanos
domiciliarios.

2) Disposicion inicial: El generador de residuos deposita o abandona los residuos; esta
actividad puede ser:

a. General: No se clasifican ni separan los residuos.
b. Selectiva: con clasificacion y separacion de residuos a cargo del generador.

3) Recoleccidn: Conjunto de acciones que comprende el acopio y carga de los residuos
en los vehiculos recolectores. La recoleccion podra ser:

a. General: No se discriminan los distintos tipos de residuos.

b. Diferenciada: Se discrimina basicamente los residuos organicos de los
inorganicos, de manera tal que facilite su tratamiento y valoracién posterior.

Si bien la recoleccion informal (recuperadores urbano, cartoneros y cirujas) no esta
descripta ni incorporada por la legislacion Provincial creemos que es un aspecto
insoslayable ya que la misma es una actividad econdmica de subsistencia que se sostiene
en el tiempo con prescindencia de los vaivenes de la economia general. Esta recoleccion
informal apunta a residuos reciclables y este grupo de individuos por sus propios medios
los trasladan a los sitios de reciclado obteniendo un beneficio por los materiales
recolectados.

Entre los recursos utilizables por los sistemas GIRSU por lo general se incluyen estos
actores por medio de la regularizacién como entes cooperativos.

4) Transferencia: Es la actividad de almacenamiento transitorio y/o acondicionamiento de
residuos para su transporte. Muchas veces resulta necesario traspasar la carga de los
camiones recolectores a vehiculos con mayor capacidad de carga para que estos Ultimos
trasladen los residuos a los destinos finales. La existencia de esta etapa depende de
cuestiones técnicas y geograficas. En el caso del Municipio observado no existen, excepto
por los denominados Puntos Limpios, espacios de almacenamiento y transferencia de
RSU.

Los Puntos Limpios a que se hace referencia son espacios de recepcion de residuos
distribuidos territorialmente, en los que el generador deposita residuos previamente
separados. Cada clase de residuo recepcionado en general es reutilizado para distintos
fines por lo que se reducen las toneladas que llegan al relleno sanitario, y generan un
ingreso econémico.

5) Transporte: Comprende el traslado de los residuos provenientes de la recoleccion
general, diferenciada o la clasificada y acondicionada en los denominados puntos limpios.

6) Tratamiento: Comprende el conjunto de operaciones tendientes al acondicionamiento
y valorizacién de los residuos.

El acondicionamiento a las actividades u operaciones realizadas con el fin de adecuar los
residuos para su valorizacion o disposicion final.

La valorizacion es la resultante de distintos procedimiento que permiten el
aprovechamiento de aquellos recursos contenidos en los residuos. La valorizacion requiere



la realizacion de operaciones de reciclaje en sus formas fisica, quimica, mecénica o
biolégica, para su posterior reutilizacion.

7) Disposicion final: Es el conjunto de operaciones destinadas a lograr el depdsito
definitivo de los residuos sélidos urbanos domiciliarios, y también de los rechazos y
deshechos inevitables resultantes de los métodos de tratamiento adoptados.

Entendemos que la GIRSU constituye la forma mas adecuada de gestionar los residuos y
tiene su sustento en la Ley N° 13.592, ademas se fundamenta en la trilogia SOCIEDAD,
AMBIENTE y ECONOMIA DEL DESARROLLO SUSTENTABLE, o sea que se basa en
premisas de preservacion, proteccion ambiental y equidad.

No obstante lo expresado, consideramos que este es un esguema gque en numerosos
conglomerados urbanos, como los seleccionados, no se aplica en su totalidad, habida
cuenta que:

a. Pueden no existir los procesos descriptos en 4) y 5) porque considerando distintas
cuestiones geograficas (por lo general distancias cortas hasta los sitios de relleno
sanitario) muchas veces son los propios camiones recolectores los que trasladan
los residuos para sus disposicion final.

b. Puede no existir el proceso 6) de tratamiento, base de cualquier proceso de
reutilizacion.

Una “gestion integral” debe estar complementada por distintos aspectos que permitan
objetivar la existencia de un sustento econémico.

Nuestro objetivo final es definir un modelo normalizado del costo de la prestacion del
servicio aplicable al tratamiento de residuos soélidos, en la etapa de disposicion, con la
vision de la Teoria General del Costo.

Relevamiento de informacion estadistica sobre GIRSU

A los efectos dimensionar el objeto de estudio, accedimos a estadisticas oficiales sobre la
actividad GIRSU en la Provincia de Buenos Aires por medio de la pagina web oficial del
Observatorio Nacional para la Gestion de Residuos Sélidos Urbanos, dependiente del
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sustentable de la Nacion, donde se publican los datos
provinciales disponibles (http://observatoriorsu.ambiente.gob.ar/estadisticas/7 /buenos-
aires).

El altimo informe que se encuentra disponible en la web es: “Datos Estadisticos de Buenos
Aires (2012)”. Si bien el mismo se encuentra desactualizado, nos permite igualmente
realizar una aproximacion a la situacion de los municipios en cuanto a generacion y
tratamiento de los residuos, y acceder asimismo a estimaciones en cuanto a su evolucién
esperada.

En ese sentido, podemos destacar algunos datos que nos marcan la relevancia del tema
en la Provincia de buenos Aires:

La Generacion de RSU per Cépita (Kg/Hab x dia) para el afio 2005 era de 0,083
pasando dicho indicador para el afio 2010 a 1,108 (crecimiento del orden del 6,7%
anual).

Este indicador promedio varia para cada municipio conforme sus caracteristicas
socio-econOmicas.
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La Generacion Total Diaria de RSU (toneladas diarias) a la fecha del informe era
de 16.976 tn, siendo la proyeccion estimada por el informe: afio 2015 de 19.665 tn;
afo 2020 de 22.797 tn; aflo 2025 de 26.016 tn; afo 2030 de 29.706 tn.

Si enfocamos la observacion en el universo de Municipios de la Provincia de Buenos Aires
gque cuentan con una poblacion entre 50 mil y 200 mil habitantes (Censo 2010), podemos
obtener el siguiente cuadro con relacion a la existencia de rellenos sanitarios:

. . Generacion | Generacidon Disp Final Basural a
Municipio elslaeien || Shperice Diaria Per Capita Relleno Cielo
Censo 2010 ) .
Sanit Abierto
km?2 ton / dia kg / hab x dia

1 [Hurlingham 181.241 36 188,8 1,042 Si - CEAMSE

2 |ltuzaingod 167.824 39 229,6 1,368 Si - CEAMSE

3 |Ezeiza 163.722 223 88,0 0,538 Si - CEAMSE

4 [San Fernando 163.240 924 141,5 0,867 Si - CEAMSE

5 |San Nicolas 145.857 680 140,7 0,964 Si

6 |Tandil 123.871 4.935 119,5 0,964 Si

7 |Zarate 114.269 1.202 106,3 0,930 No Si
8 |Olavarria 111.708 7.704 107,7 0,964 Si

9 |Lujan 106.273 800 89,2 0,839 No Si
10 [Pergamino 104.590 2.946 100,9 0,964 Si

11 [Campana 94.461 982 117,1 1,240 No Si
12 |Necochea 92.933 4.447 66,5 0,716 No Si
13 |Junin 90.305 2.258 64,6 0,716 Vertedero Si
14 [Berisso 88.470 135 60,0 0,678 Si

15 |General Rodriguez 87.185 360 39,8 0,456 Si - CEAMSE

16 |[Presidente Perdn 81.141 121 46,7 0,576 Si - CEAMSE

17 |[La Costa 69.633 226 49,8 0,716 No Si
18 |Azul 65.280 6.594 46,7 0,716 Si

19 |Chivilcoy 64.185 2.077 45,9 0,716 No Si
20 [Mercedes 63.284 1.049 45,3 0,716 No Si
21 [Cnel L. Rosales 62.152 1.311 44,5 0,716 No Si
22 [San Vicente 59.478 666 42,6 0,716 No Si
23 [San Pedro 59.036 1.321 42,2 0,716 No Si
24 |Tres Arroyos 57.110 5.888 40,9 0,716 Si

25 |Ensenada 56.729 101 74,4 1,311 Si - CEAMSE

26 |Marcos Paz 54.181 470 38,8 0,716 No Si
27 |[Cafiuelas 51.892 1.204 37,1 0,716 No Si

Cuadro 2: Datos Observatorio GIRSU - Informe Estadistico Provincia Bs As.

Podemos destacar en el cuadro que de los 27 municipios seleccionados en la muestra
definida, so6lo 14 de ellos cuentan con sistema de disposicién final de residuos en relleno
sanitario. Los restantes 13 municipios se encontrarian obligados (a la fecha del informe)
por la normativa vigente a erradicar de sus territorios los denominados basurales a cielo
abierto, planificando la radicacion de un relleno sanitario.

Si bien el informe estadistico sefiala al Municipio de Azul con relleno sanitario, se accedi6
a informacién periodistica en la que el municipio y la Organismo Provincial de Desarrollo
Sostenible (OPDS) anunciaron recién este afio (2017) el cierre de su basural a cielo abierto
luego de los innumerables inconvenientes ocasionados, y de haberse aprobado el Plan de
Gestion de Residuos Sdlidos Urbanos elevado por dicho  municipio
(www.telam.com.ar/notas/201706/191142-azul-saneamiento-basurero-municipal.htim) .

Los especialistas destacan la incidencia de caracteristicas socio-econdémicas de cada
municipio en la generacion de RSU. Esto se puede observar en el cuadro, encontrando
por ejemplo municipios en los que se generan 0,716 kg per capita de RSU como Cafiuelas,
y otros con generacion de 1,318 kg per capita como ltuzaingé. Si se profundizara su estudio
se podria encontrar esta situacion por zonas dentro de una misma ciudad.

Dentro de sus conclusiones, el informe estadistico destaca como aspectos salientes:
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Poca profesionalizacién de las actividades de los gestores de residuos sdlidos,
tanto técnicos como econGmicos.

Falta de capacitacién para el desarrollo de las tareas operativas y de mantenimiento
necesarias para la GIRSU.

Necesidad de desarrollo a nivel municipal de la estructura de costos de la gestion
de RSU.

Se trata de aspectos que justifican avanzar en el disefio de la propuesta de un modelo

normalizado como soporte para la toma de decisiones de los actores relevantes del
sistema.

4.- LA DISPOSICION FINAL

Los rellenos sanitarios
Para proceder a la disposicién final o eventual tratamiento de aquellos RSU que no se
pudieron recuperar (valorizar) existen dos alternativas:

El tratamiento por incineracion:

Es un proceso que transforma los residuos sélidos urbanos en gases de
combustion, escorias y cenizas, produciéndose de este modo una reduccion en el
volumen y peso de los mismos, esta tecnologia es utilizada ampliamente en
especial en los paises mas desarrollados (Alemania, Suiza, Japon, etc.).

Los rellenos sanitarios:

Un relleno sanitario es una instalacion ingenieril para la disposicion final de residuos
sélidos urbanos, disefiada y operada para minimizar los impactos ambientales y
sobre la salud publica. La planificacion, el disefio y la operacién de rellenos
sanitarios implica una tarea multidisciplinaria y de aplicacion de principios
cientificos, ingenieriles y econdmicos. (Gonzélez, 2010)

Son denominados también vertederos controlados su utilizacion implica la
disposicién final de los RSU en celdas impermeabilizadas, con un proceso previo
de compactacion y cobertura periddica con tierra, estas celdas estan preparadas
para la captacion y tratamiento de liquidos lixiviados y gases originados en el
relleno.

Cualquiera de las alternativas planteadas (sistema de tratamiento térmico o relleno
sanitario) requieren de la utilizacion de un predio adecuado y de la aprobacién de
un estudio previo de Impacto Ambiental.

Este estudio deberia contemplar ademas la distancia a poblaciones cercanas y a
cursos de agua superficiales, la profundidad de las napas, la disponibilidad de suelo
para cobertura, el tipo de suelo de base preferentemente arcilloso, la topografia del
lugar, la superficie del predio y su vida util, el existencia de riesgo sismico, la
accesibilidad, y la factibilidad de provisién de agua y energia eléctrica.

Importancia de contar con un modelo de determinacién de costos. Vision desde la
normativa vigente y la Gestion del Municipio

Tanto la Ley Nacional N° 25.916 como la Provincial N° 13.592, hacen numerosas
referencias en sus textos que brindan argumentos para contar con un modelo que aporte
informacion econdémica y financiera para la gestion de un relleno sanitario.
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Modelo que brindara Informacion que necesariamente debera ser complementada con otra
de caracter social y ambiental.

En este sentido, la definicion de GIRSU realizada por la normativa define como obijetivo
poder dar a los residuos producidos en una zona el destino y tratamiento adecuado de una
manera ambientalmente sustentable, técnica y econémicamente factible y socialmente
aceptable (Ley provincial 13.592).

Otros ejemplos de citas normativas relevadas que sustentan o justifican la necesidad de
contar con sistemas de informacién de costos serian:

La competencia otorgada por norma al Poder Ejecutivo Provincial para:
o Brindar a los municipios asistencia técnica, legal y financiera; como también
para administrar los recursos econémicos que se destinen a la aplicacion de
la ley.

o Gestionar fuentes de financiamiento destinadas a municipios para facilitar el
cumplimiento de la norma.

o Estudiar e implementar planes de incentivo que posibiliten el
establecimiento de emprendimientos que desarrollen nuevas tecnologias.

La Obligacion que se establece a los municipios de presentar ante la Autoridad
Ambiental Provincial un Programa de Gestion Integral de residuos soélidos urbanos.

Por otra parte, desde el punto de vista de la gestion municipal, que cada Municipio pueda
contar con un modelo normalizado de determinacion del costo de la disposicion final de los
RSU brindara una herramienta trascendente para satisfacer diversos objetivos, entre ellos:

Estudio de factibilidad para la operacion de un relleno conforme lo establecido por
la normativa.

Identificar los recursos necesarios para desarrollar cada una de las etapas, factor
critico para gestionar fuentes de financiamiento. Entre ellas definir la cuantia de las
tasas municipales.

Generar informacion econdémico-financiera para confeccionar pliegos de licitacion,
en el supuesto de considerar la alternativa de tercerizar la gestion del relleno
sanitario.

Generar informacion para la operacion, monitoreo y control del emprendimiento,
cualquiera sea la modalidad de gestion elegida.

Contar con informacion para la negociaciéon de tarifa, en el caso de ser operado por un
tercero.

Aplicacion de la Teoria General del Costo a la Gestion de Residuos

Partiendo de la base de que la TGC aplica y es util para avanzar en la idea de la

implementacion de sistemas de informacion de costos de los servicios municipales,

debemos plantearnos los mismos desafios que enfrentamos a la hora de definir costos en

cualquier otro tipo de actividades, adecuados a la realidad que nos ocupa (Cartier, 2017):
a. ldentificacion de los servicios producidos.

b. Identificacion de las actividades que componen los procesos de produccion.

c. ldentificacion de los recursos que se consumen en cada una de las actividades
identificadas.
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d. Definicion de la mecénica de acumulacién de los recursos en los servicios
identificados.

Bajo este esquema de analisis es que nos enfocamos a identificar cada uno de los
elementos definidos para el caso de la gestiéon de un relleno sanitario en un municipio con
las caracteristicas definidas para el modelo.

Relevamiento Procesos / Acciones / Insumos necesarios

A efectos de la definicion de las acciones y de la consideracion de los factores (insumos)
necesarios tomaremos los procesos descriptos por la Ing. Gisela Laura Gonzalez en su
trabajo “Residuos solidos urbanos. Argentina. Tratamiento y disposicion final situacion
actual y alternativas futuras” (2010) y los observados en la experiencia realizada con la
determinacion del costo operativo de un relleno sanitario de una ciudad de las
caracteristicas enumeradas.

En primer lugar, definida la tecnologia con la que se operara el relleno sanitario (en este
caso mecanizada) y dada la naturaleza de operacion de los mismos, podemos identificar
las siguientes etapas que se desarrollan en el transcurso de la vida atil del mismo:

a. PREPARACION

Este es el primer paso y consiste —como su nombre lo indica- en la preparacion de la zona
para la construccion del relleno. Se debe modificar el drenaje existente para canalizar la
escorrentia fuera de la zona elegida. Otras acciones de preparacion incluyen la
construccién de caminos de acceso y de instalaciones de pesaje. El siguiente paso es la
excavacion y preparacion del fondo del relleno y de las superficies laterales.

Un capitulo central, determinante del resto de las etapas, por lo general, es la eleccion de
lugar donde va a instalarse el relleno sanitario. En esta decision conviven variables de
naturaleza econdmica, social y ambiental las que deberan ponderarse mediante el
desarrollo del Estudio de Impacto Ambiental, y por supuesto la tecnologia que decida
implementarse para su operacion.

Los factores que deben considerarse en la evaluacién de potenciales ubicaciones incluyen:
distancia de transporte, restricciones en la localizacion, terreno disponible, acceso al lugar,
condiciones y topografia del lugar, condiciones climatolégicas, hidrologia del agua
superficial, condiciones geoldgicas e hidroldgicas, condiciones ambientales locales y usos
potenciales post clausura.

b. OPERACION

El proceso de operacién sera una funcién de la tecnologia que adopte cada municipio para
la gestion del relleno, tomando en cuenta su realidad socio — econémica y tareas de
planificacion llevadas a cabo. Cabe destacar que puede ser bajo la modalidad tercerizada
mediante un procesos de licitacién, mixta por intermedio de empresas publico / privadas o
directamente por el propio municipio.

c. CLAUSURA - CIERRE Y SELLADO

Se entiende por clausura o cierre, a las actividades que dan por finalizada la explotacion,
se clausura el lugar y se realizan fundamentalmente tareas de desmantelamiento de las
instalaciones, de limpieza superficial y colocacion de una capa de cobertura final.

El sellado, es la operacion realizada después del cierre, en la cual se construyen todas las
obras destinadas a mantener los residuos aislados, minimizando los riesgos de
contaminacion y peligro sanitario, controlando las emanaciones de biogas y liquidos
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lixiviados®. En esta etapa se debe terminar de implementar las instalaciones de monitoreo,
emplazadas en la etapa de sellado, que sean necesarias para controlar que el
emplazamiento no sea causa de contaminacion de aire, suelo o agua. (Rondén Toro y
Szant6é Narea, 2012).

d. POST CLAUSURA

Una vez cerrados los modulos del relleno sanitario, contintan los trabajos en el mismo (pos
clausura). Durante la descomposicion de los residuos depositados, disminuyen su
volumen, descendiendo el nivel superior del médulo cerrado. Se pueden producir asimismo
diferentes magnitudes de asentamientos en distintas areas del relleno, generandose
desniveles o hundimientos en los que se puede acumular agua que luego podria entrar al
relleno y sumar volumen al liquido lixiviado.

Cada una de estas etapas tiene su propia naturaleza y caracteristicas, y costos asociados,
los que por aplicacion de los principios de la TGC intentamos identificar. Por otra parte
puede programarse el cumplimiento de mas de una de ellas en forma simultanea.

Existe una imagen muy difundida (CEAMSE) que sirve como esquema representativo de

los principales aspectos que deben destacarse en la operacién de un relleno sanitario,
esquema que para su estudio debe ser adaptado a la realidad de cada municipio.

Como puntos destacados en la grafica del proceso se pueden mencionar:

1. Sector de Ingreso de camiones y/o vehiculos de distinto origen: municipal,
empresas y particulares que van depositando los residuos.

Cuadro 3: Relleno Sanitario - Fuente CEAMSE

3 Se denomina lixiviado al liquido que se filtra a través de los residuos sélidos y que extrae materiales disueltos o en
suspension. En la mayoria de los rellenos sanitarios el lixiviado esta formado por el liquido que entra desde fuentes
externas (drenaje superficial, lluvia, aguas subterraneas), y en su caso el liquido producido por la descomposicién de los
residuos. (Gonzalez, 2010)
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Sistema de extraccién de liquidos lixiviados para su tratamiento.

Venteo de gases (cuando no hay aprovechamiento de biogas).

Tareas realizadas por las maquinas distribuyendo — compactando los residuos.
Médulos o celdas que componen el relleno.

Pozo de control para analizar napa de agua.

Napa de agua.

No ok

Sobre la base de trabajos de campo realizados en rellenos sanitarios actualmente en
operacion, y la recopilacion realizada en diversas fuentes de informacién es posible
identificar los principales procesos, acciones e insumos necesarios para la operacion de
un relleno sanitario, relevantes para proponer un proceso de normalizacidon en la
determinacion de su costo.

Con esa informacion disefiamos en primer lugar un mapeo del proceso en el que se intenta
dar visibilidad a la secuencia que siguen los residuos desde su ingreso al relleno sanitario.

Como puede observarse en el mapeo se delimita un proceso principal donde se identifican
diversas actividades o acciones necesarias para llevarlo a cabo (que inicia con el ingreso
de los residuos y finaliza con el egreso de los vehiculos luego de la descarga), y por otra

parte actividades de apoyo o soporte también necesarias para que el proceso cumpla con
sus objetivos.

Ingreso . :
Vehiculos _Jl> VehiquIos Descarga Separacion » Lr;?ﬁ
con Residuos Residuos
Ingreso ' celda

residuos
‘[ Sin valor comercial ]

Salida Pesaje [ Con valor comercial ]

Vehiculos :j Vehiculos ‘

sin residuos Egreso P \
Acopio parala |_.x 1 Ingreso |
venta -y | xventa |

.............

Cuadro 4: Mapeo del Proceso del Relleno Sanitario - Fuente Elaboracion

A continuacién, e intentando entrar en un mayor grado de detalle, identificamos los factores
necesarios para llevar adelante las principales acciones desarrolladas en el proceso.
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El modelo tedrico para la normalizacion del costo de disposicion final de los
residuos solidos urbanos

Conocida la tecnologia con la que se opera el relleno sanitario, las etapas que conforman
la vida atil del mismo, y realizado el mapeo del proceso productivo bajo estudio, estamos
en condiciones de iniciar el relevamiento de los factores necesarios para llevar adelante
cada una de las etapas antes descriptas.

Con la informacién obtenida, el municipio podra construir una base de datos que servira de
sustento para el desarrollo del modelo de normalizacién del costo, y su posterior cotejo con
el desempefio real para cada uno de los periodos analizados.

La afirmacién del parrafo precedente, presupone el relevamiento de informacién ex ante y
ex post, conforme establecen los principios de la TGC (necesariedad).

Desarrollo de las etapas en que se puede desagregar el proceso:

Etapa 1. Preparacion del Relleno Sanitario

[ Factores ] [ Etapas / Actividades ] [ Factores ]

(e ™

Insumos para:

* Infraestructura Vial.

* Instalaciones

* Cerco Perimetral

* Preparacién Suelo

* Disefio Médulos

* Drenajede Aguas

* Tratamiento Lixiviados
* Monitoreo Ambiental

* BalanzaElectrénica
R

)

Costos Financieros
Costos Administracion
Costos Mantenimiento
Otros Costos

7.

uoipeledal

>
2
=
o
o
o
)
wn
o
o
>
©
[s)
<
o

Etapa 2. Operacion del Relleno Sanitario

[ Factores ] [ Etapas / Actividades ] [ Factores ]
>
mano de Obra \ E> qQ
Bienes de Uso o T T <
. =Y T o Costos Financieros
Mantenimiento, Repuestos |13 1181} i @] o
Gah-ikal © Costos Administracién
e Insumos HERHRHeE] © % _—
CombustiblesyLubricantes |13 11 115 | 5] n Costos Mantenimiento
Maiibissa :g ::%::m : g % Otros Costos
—+ N
Impuestos, Tasasy Contrib. ILO j 'sz IL J = >
Energia Eléctr., Gas, Teléf. e '8
Qtros / ¢ <
o)

17



Etapas 3y 4. Clausura y Post Clausura

[ Factores ] [ Etapas / Actividades ] [ Factores ]
Insumos para:
* Nivelacién Suelo
* MantenimientoPredio E> b~
* Desinfeccién &
* Controles Ambientales <. : :
o Costos Financieros
* Otros ) 7 o2
\ / o Costos Administracion
o Costos Mantenimiento
( \ o Otros Costos
Insumos para: g ;
* Nivelacién Suelo “ 5
* Parquizacién Predio (@) )
.. . o -
* MantenimientoPredio E> c (o]
* Sefializacién segtin Uso c
o

\° Otros j

Se observan en los esquemas anteriormente presentados, que ademas de las actividades
principales llevadas adelante durante la vida util del relleno, existen otras denominadas de
apoyo que también consumen factores o recursos considerados por el modelo necesarios
para la prestacién del servicio.

Identificados los factores, y mediante la aplicacion de los principios desarrollados por la
TGC, enumeramos los pasos que restarian cumplir para concretar el modelo que nos
permita determinar el costo normalizado - completo de la disposicidn final de una tonelada
de RSU en un relleno sanitario, operado bajo un sistema mecanizado:

¢ Identificar para cada uno de los factores considerados necesarios su componente
fisico y monetario.

¢ Identificar el factor de devengamiento para cada uno de los factores considerados
necesarios.

e Determinar el costo normalizado aplicando la ecuacion general del costo.

Finalmente para la determinacién del costo normalizado por tonelada de RSU el municipio
debera contar con informacioén relacionada con la capacidad del relleno y el nivel de
actividad (previsto y real) para cada periodo analizado.

El caso de un municipio del interior de la Provincia de Buenos Aires

Para finalizar, creemos oportuno hacer una referencia adicional al caso de un municipio de
la Provincia de Buenos Aires, que operaba su relleno sanitario por medio de un tercero
contratado por licitacion, en el que se disefi6 un modelo para determinar a partir de los
costos el valor de la tarifa por tonelada entregada en el relleno, y sus sucesivas
actualizaciones.

A tal efecto, y luego de realizar un relevamiento de la estructura histérica de costos con
gue se operaba el relleno, se definié una matriz con la participacion porcentual (%) de los
principales factores en la estructura del costo por tonelada de residuo entregado.

De esta forma se llegd a construir el siguiente cuadro de participacion en el costo:
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Factores %

Mano de Obra y Cargas sociales 50,03
Mantenimiento / Repuestos / Insumos 12,84
Membrana 10,85
Depreciacion Bienes de Uso 10,63
Combustibles y Lubricantes 10,18
Generales / Varios / Otros 4,10
Energia Eléctrica / Gas / Teléfono 1,37

TOTAL 100,00

Para determinar el valor de la tarifa a pagar por la Municipalidad al tercero por la explotacion
del relleno, se debia adicionar al costo por tonelada de residuo el beneficio empresario y el
impuesto al valor agregado.

Por otra parte, se acordé entre las partes un método o criterio para actualizar dicha tarifa,
el que seria la resultante de la correccion del costo de cada uno de los factores
determinados como relevantes para el modelo de analisis y determinacion.

En ese sentido se estableci6é una metodologia de actualizacién para cada uno de esos
factores, la que — de manera sintética — se detalla a continuacion:

Factores actualizacién por

Mano de Obra y Cargas sociales Incrementos salariales

Mantenimiento / Repuestos / Insumos Cotizacion délar

Membrana Precio del factor (membrana)
Depreciacion Bienes de Uso Cotizacidn vehiculos / maquinaria
Combustibles y Lubricantes incremento precios combustibles

Ponderacién variaciones de los demas

Generales / Varios / Otros factores

Energia Eléctrica / Gas / Teléfono Incremento valor tarifas

La oportunidad en que se analizaba la actualizacion de la tarifa era con una periodicidad
temporal (trimestral, semestral, anual), o cuando el incremento de los costos superase un
determinado porcentaje previamente acordado.

Cabe destacar que se trata de una metodologia utilizada con una aplicacion especifica,
con la limitante de basarse en el andlisis de costos historicos en el componente fisico, con
la consiguiente inclusién de posibles ineficiencias operativas.

Resultaba una discusion politica permanente determinar la cuantia de la tarifa. La misma
deberia ser lo mas equitativa posible, teniendo en cuenta que:

una tarifa que no cubra adecuadamente todos los costos atenta contra la legitima

rentabilidad e integridad del capital de la empresa, reflejandose en el mediano o
largo plazo en el deterioro de la calidad del servicio.
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== una tarifa elevada, significa percibir de los contribuyentes una tasa en exceso para
financiar el servicio.

El modelo de normalizacion del costo propuesto en el presente trabajo, creemos brinda
una herramienta para hacer mas eficaz, eficiente y econémico todo el proceso de gestion
municipal de un relleno sanitario como el que presentamos en el ejemplo. Debera
complementarse por supuesto con informacién de tipo socio ambiental necesaria para una
gestién integral de los mismos.

El logro de objetivos de eficacia, eficiencia y economia en la gestién municipal, en este
caso para la operacion de un relleno sanitario, requiere de un modelo de determinacion de

costos normalizados y su confrontacion con los reales, tal como grafica con claridad el Prof.
Roberto Mario Rodriguez (Rodriguez, 2006).

PRODUCCION
COSTOS REALES ¢| @@ REAL

i) {r

U U

COSTOS < > PRODUCCION
PRESUPUESTADOS PRESUPUESTADA

Cuadro 5: Eficacia, eficiencia y economia en la gestion municipal. (Rodriguez 2006)

5.- CONCLUSIONES

== La gestion de los Residuos Sélidos Urbanos (RSU) es un tema que merece la
atencion prioritaria con el objeto de mejorar la calidad de vida de la poblacion y
lograr sostenibilidad.

Z2 La Gestion Integral de Residuos Solidos Urbanos se fundamenta en la trilogia
SOCIEDAD, AMBIENTE y ECONOMIA DEL DESARROLLO SUSTENTABLE.

== Adherimos a las conclusiones que surgen de distintos aspectos institucionales

observados en el informe Datos Estadisticos de Buenos Aires 2012

o Baja profesionalizacion de las actividades de los gestores de residuos solidos,
tanto técnicos como econémicos.

o Escasa capacitacion para el desarrollo de las tareas operativas y de
mantenimiento necesarias para la GIRSU.

o Necesidad de desarrollo a nivel municipal de la estructura de costos de la
gestion de RSU.
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El modelo de normalizacion del costo propuesto en el presente trabajo, brinda una

herramienta para hacer mas eficaz, eficiente y econémico todo el proceso de

gestion municipal de un relleno sanitario permitiendo al municipio tomar decisiones

vinculadas con:

o Establecer el precio base para una licitacion para la provisién del servicio de
disposicién final de los RSU.

o Definir el costo de prestar el servicio de disposicion final de los RSU, conociendo
cual sera el sacrificio econémico.

Tomando como base el mismo modelo le permitiria conocer, a un potencial
prestador del servicio de disposicion final de los RSU, cual seria su costo
normalizado.

Para una gestion integral de los mismos, el modelo propuesto que resulta técnica 'y

econémicamente factible, deber4 complementarse con informacion de tipo socio
ambiental.
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