Avances en Energias Renovables y Medio Ambiente
ASADES Vol. 22, pp 08.13-08.23, 2018. Impreso en la Argentina
ISSN 2314-1433 - Trabajo selecionado de Actas ASADES2018

APLICACION DE LOS INDICADORES DE REFERENCIA “WASTEAWARE”
PARA EL DIAGNOSTICO DEL RENDIMIENTO DE LA GESTION DE RESIDUOS
SOLIDOS URBANOS EN EL CONSORCIO CACHI- PAYOGASTA (SALTA).

Villafaiie!, F.A., y Manrique?, S.M.

Instituto de Investigaciones en Energia No Convencional (INENCO), Consejo Nacional de
Investigaciones Cientificas y Técnicas (CONICET), Universidad Nacional de Salta — Avda. Bolivia
5150, A 4408 FVY Salta, Argentina
Tel.: 0387-4255533 — E-mail: flo_a8@hotmail.com

Recibido 13/08/18, aceptado 18/09/18

RESUMEN: La regularizacion de la gestion integral de los residuos solidos urbanos (GiRSU) resulta
importante a nivel mundial, a fin de minimizar impactos ambientales y sociales en las comunidades.
Sin embargo, en general los tomadores de decision no cuentan con un diagnostico de GiRSU que
permita direccionar y monitorear los avances en la gestion. Este fue el objetivo del presente. Se trabajo
con la metodologia internacional “Wasteaware”, mediante la aplicacion de entrevistas semi-
estructuradas y encuestas. Se define una linea de base para dos municipios, proporcionado
informacion para priorizar los recursos disponibles para la mejora de los servicios; identificar los
puntos fuertes a consolidarse y los puntos débiles que deberian abordarse, juzgando su propio
desempefio. Los resultados posibilitaran direccionar la toma de decisiones para la optimizacion de
GiRSU. Se brinda una matriz dindmica que puede ser actualizada periddicamente y constituye una
herramienta practica para monitorear la evolucion de los sistemas en el tiempo.
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INTRODUCCION

Contexto de generacion de residuos a nivel mundial

Desde su aparicion y al igual que las demas especies, el hombre produce residuos; pero a diferencia de
éstas, el tipo de residuo que genera (en particular materiales sintéticos desarrollados en décadas
recientes) es de dificil asimilacion por los ciclos naturales del planeta; a lo que se suma que la tasa de
generacion de los mismos supera la tasa de degradacion del sistema natural, resultando en una
acumulacion en el suelo (MAyDS, 2016). La explosion demografica y la creciente urbanizacion
reflejada en el aumento del consumo y por lo tanto, en la produccion de residuos, han impulsado su
generacion alcanzando niveles criticos en la actualidad (UNPE, 2015).

La cantidad y el tipo de residuos que genera una persona, ciudad, pais o regidn, estan fuertemente
relacionados con el nivel de ingreso. Paises como Kuwait, Sri Lanka y algunos paises de América
anglosajona, estan entre los de mayor tasa de generacion per capita mundial, con un promedio de entre
5y 6 kg por habitante y por dia. En el otro extremo, paises de Africa, Asia y Latinoamérica, muestran
un promedio entre 0,1 y 0,3 kg por habitante por dia (Hoornweg y Bhada-Tata, 2012).

Los sistemas de gestion de residuos en el mundo son muy variados, ya que dependen directamente del
nivel socio-economico de los paises. Esto lleva a que existan, tanto sistemas sofisticados, eficientes y
de altos costos de inversion, como sistemas mas sencillos en paises en desarrollo. La experiencia a
nivel mundial indica una tendencia hacia sistemas de gestion cada vez mas complejos y eficientes. La
Unioéon Europea, a través de una legislacion eficiente e instrumentos financieros, logrdé que los paises
que la conforman implementen distintos sistemas de gestion de residuos que permiten, hoy en dia,
disminuir la generacién y disposicion final de los mismos, como asi también aumentar el
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aprovechamiento de las fracciones valorizables. Asi, en los tGltimos 20 afios (1995-2015) se observa
una disminucion de la cantidad de residuos que se vierten en un vertedero (-58%) y el aumento en el
compostaje (+184%), reciclado (+176%) e incineracion (+99%) (EUROSTAT, 2015). El hecho de que
estos paises cuenten con datos de generacion y tratamiento permite un control y diagnostico de la
gestion que implementan para poder mejorarla a medida que siguen creciendo.

Por otra parte, las practicas de eliminaciéon mas utilizadas en la mayoria de los paises en via de
desarrollo, son la quema y el vertido de desechos en sitios inapropiados a cielo abierto (UNPE, 2015).
Estas practicas dan lugar a importantes riesgos en la salud ptblica y el medio ambiente, contaminando
el suelo a través de los lixiviados que se generan debido a la descomposicion de los residuos, y que
llegan a los cuerpos de agua superficiales y subterraneos, alterando sus caracteristicas. Ademas, la
degradacion de la fraccién organica de estos residuos genera metano que es emanado hacia la
atmosfera. Este gas es clasificado dentro del grupo de los gases de efecto invernadero (GEI) como
“supercontaminante” ya que posee un poder de calentamiento global (PCG), 28 veces mayor que el del
dioxido de carbono (gas mas abundante en la atmosfera) (IPCC, 2013). En este contexto resulta
fundamental visibilizar la situacion de la gestion de residuos a nivel municipal, ya que son las
unidades politicas responsables de la administracion de los mismos, a fin de planificar una correcta
gestion en cada jurisdiccion.

La gestion de RSU a nivel nacional y provincial

Los sistemas de gestion de residuos, para poder ser implementados en los distintos niveles
organizativos, deben estar enmarcados dentro de las leyes y normas especificas que los regulen. En
Argentina, seglin la ley Nacional 25916/04, de presupuestos minimos de protecciéon ambiental para la
GIRSU (Gestion Integral de Residuos Solidos Urbanos) se denomina Residuos Soélidos Urbanos
(RSU) a aquellos elementos, objetos o sustancias generados y desechados producto de actividades
realizadas en los nucleos urbanos y rurales, comprendiendo aquellos cuyo origen sea doméstico,
comercial, institucional, asistencial e industrial no especial asimilable a los residuos domiciliarios.
Quedan excluidos aquellos residuos que se encuentran regulados por las Leyes N°: 11.347 (residuos
patogénicos, excepto los residuos tipo “A”), 11.720 (residuos especiales), y los residuos radioactivos.
Segun esta misma Ley, la GIRSU es el Conjunto de operaciones que tienen por objeto dar a los
residuos producidos en una zona, el destino y tratamiento adecuado, de una manera ambientalmente
sustentable, técnica y econdémicamente factible y socialmente aceptable. La gestion integral
comprende las siguientes etapas: generacion, disposicion inicial, recoleccidon, transporte,
almacenamiento, planta de transferencia, tratamiento y/o procesamiento y disposicion final.

En Salta, el 78% de los municipios disponen en un basural a cielo abierto (BCA) y el 22% restante
dispone en un relleno sanitario ya sea controlado, medianamente controlado u operando de manera
inadecuada (SAyDS, 2016). La Ley Provincial 7070, determina la responsabilidad de los municipios
de regular los residuos generados por los mismos (art. 105) y establece una estrategia de
implementacion siguiendo la estrategia nacional de los GIRSU (regionalizacion). Los municipios
pioneros en la implementacion de GIRSU fueron aquellos con el suficiente ingreso para hacer frente a
inversiones en tecnologias de alto costo (Bs As, Santa Fe, San Juan), destacandose algunos de ellos
como modelos de gestion para los demas municipios de menor desarrollo econémico y social. La
provincia también esta trabajando en la implementacion de GIRSU. Dentro de la estrategia provincial
de GIRSU, los municipios se agruparon en 14 regiones, existiendo a la fecha solo 3 de manera formal.
Uno de estos ultimos es el de “Valles Calchaquies 2”, conformado por los municipios de Cachi y
Payogasta.

En el contexto descripto, resulta prioritario que los municipios que se estan articulando mediante
consorcios, cuenten con un diagnostico de la situacion actual de la gestion de los RSU en cada
municipio, a fin de poder planificar metas alcanzables y direccionar adecuadamente los esfuerzos y los
recursos para el beneficio de la comunidad. Este fue el objetivo del presente. Se trabajé con el método
internacional “Wasteaware”, mediante la aplicacion de entrevistas semi-estructuradas y analisis de
informacion primaria y secundaria. Se define una linea de base para los dos municipios del Consorcio
Valles Calchaquies 2, proporcionado informacion para priorizar los recursos disponibles y asi lograr la
mejora de los servicios; identificando los puntos fuertes a consolidarse y los puntos débiles que

08.14



deberian abordarse, juzgando cada municipio su propio desempefio. Los resultados posibilitaran
direccionar la toma de decisiones para la optimizacion de GiRSU. Se brinda una matriz dindmica que
puede ser actualizada peridodicamente y constituye una herramienta practica para monitorear la
evolucion de los sistemas en el tiempo. Asimismo, dado que el método incluye indicadores
estandarizados, es posible observar la situacion de los municipios estudiados con respecto a otros a
nivel mundial.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

Los municipios de Cachi y Payogasta, pertenecen al departamento de Cachi, provincia de Salta
(Latitud: 25° 5'20.10"S y Longitud: 66° 8'1.23"0), el cual se caracteriza por tener un clima semiarido
de altura y arido de sierras y bolsones, con precipitaciones estivales (163 mm anuales) y temperaturas
que oscilan en verano entre los 20°C y 35°C y en invierno entre 5°C y 15°C. El suelo es de escaso
desarrollo, con texturas desde arenosas hasta franco limosa (Zelarayan, 2015). Geomorfologicamente
se caracteriza por ser un valle inter-montano elevado de orientacion norte-sur recorrido por el rio
Calchaqui. La vegetacion de la region es representativa de las provincias fitogeografias de Monte y
Prepuna. La superficie aproximada abarcada por el departamento de Cachi es de 2.925 km®. Cuenta
con una poblacion total de 7315 personas (INDEC, 2010).

Relevamiento de informacion de base
Se aplicaron tres técnicas de recopilacion de informacion:
a) relevamiento de informacion secundaria (revision y andlisis de documentos, registros de datos
en bruto, informes, etc.) y primaria (observacion participante, registro fotografico)
b) entrevista a actores clave, a fin de relevar aspectos del sistema de gestion.
c) encuesta a la poblacion, a fin de conocer su percepcion sobre el sistema e interés en la gestion

Se realizaron dos viajes a cada una de las localidades bajo estudio: la primera en la estacion de otofio,
donde se visitaron los sitios de disposicion final, organismos municipales, establecimientos
educativos, hospitales y comercios de ambos municipios. La segunda instancia se llevd a cabo en
primavera, particularmente para recabar informacion que no se pudo obtener anteriormente. En estos
viajes se relevo informacion general, denominada informacion de apoyo, con respecto a la localidad,
sus estructuras administrativas, la relacion con su region mas amplia, las fuentes de informacion, como
asi también los datos relacionados con los desechos. Se revis6 documentacion existente, facilitada por
organismos publicos (ordenanzas municipales, diagndsticos de la gestion y encuestas elaborados por
SAyDS) para estimar la “linea de base” o de partida de ambos municipios en la situacion actual.

En las entrevistas se identificaron aspectos sobre el circuito actual de gestion, los recorridos y puntos
de traslado, las condiciones y caracteristicas, maquinaria, mano de obra, los actores involucrados y las
diferencias entre zona urbana y rural. Los actores claves seleccionados fueron: a) usuarios del servicio:
generadores domiciliarios en la zona urbana y rural, grandes generadores, instituciones y organismos
publicos y b) proveedores del servicio: en este caso particular, solo el municipio. Se realizaron en total
20 entrevistas. Las encuestas se aplicaron a 64 hogares en Cachi (definidos de manera aleatoria) y a 33
hogares en Payogasta. Las tres técnicas de relevamiento de informacion posibilitaron realizar el
diagnodstico del Consorcio en cuanto a la gestion de RSU existente al momento de realizar esta
investigacion.

Diagnostico del Consorcio: herramienta metodologica empleada

EL método “Wasteaware” es una herramienta utilizada para evaluar, de manera estandarizada, el
rendimiento o la calidad del sistema de gestion de residuos realizado en una localidad (ciudad,
comunidad, municipio), independientemente del nivel de ingreso de la misma, que se basa en un
conjunto de indicadores de referencia. Ademas, proporciona informacion para la toma de decisiones,
ayudando a priorizar los recursos financieros limitados, identificando los aspectos que deben atenderse
de manera inmediata y los que deben seguir fortaleciéndose (Wilson et al., 2014). El marco analitico
distingue 2 dimensiones: a) fisica y b) de gobernanza (Fig. N° 1), cada una conteniendo diferentes
componentes.

08.15



1: Salud 6: Coherencia
pablica- institucional-
Politicas pro-
activas

W: Datos
relacionados a los
residuos

Recoleccidn

St

z _Trataniento Sustentabilidad
ambiental y : i
disposicion inanciera

3: Valor comorecurso- 4: Inclusion-
Reusar, Reducir y Usurario y
Reciclar (3Rs) Proveedor

Informacién
debase

Figura 1.Esquema de marco analitico del método Wasteaware

El primer triangulo se enfoca en 3 componentes fisicos necesarios para el manejo de RSU (Wilson,
2007):
e la proteccion de la salud publica que depende de un buen servicio de recoleccion,
¢ laproteccion del medio ambiente relacionado con el tratamiento y la eliminacién de los RSU,
e ¢l valor de residuo como recurso (3R: reducir, reciclar y reutilizar).

El segundo triangulo se enfoca en las estrategias de gobernanza para lograr un buen funcionamiento
del sistema y esté integrado por 3 componentes:
® la inclusividad, tanto del usuario del servicio de gestion de RSU como quien provee dicho
servicio (ésta misma se podria considerar como una tercera dimension que rodea a las dos
dimensiones mencionadas anteriormente) (Wilson, et al., 2015).
e sostenibilidad financiera, ademas de ser sustentable debe ser rentable,
e instituciones solidas y politicas proactivas.

Como muestra la Fig. N°1, ademas de las 2 dimensiones detalladas, se trabajo con datos relacionados a
los residuos (cuantificacion y caracterizacion). Los datos de generacion de residuos se estudiaron en
Villafaiie et al (2018), no existiendo otras fuentes de informacion a la fecha. Cada uno de estos
componentes a su vez, se dividen en cuantitativo y cualitativos. Los primeros son medidos u
observados directamente a campo, mientras que los cualitativos son determinados por una serie de
atributos que son calificados (de 0 a 5, 10, 15 o 20) dependiendo del grado de cumplimiento de cada
atributo- Luego son sumados y el nimero obtenido es el que finalmente se usa para medir el
rendimiento del indicador. El rendimiento de cada indicador se clasifica seglin una escala o rango de
valores en porcentajes, ajustados de acuerdo a la caracteristica de cada indicador, ya que no es lo
mismo, un 30% en la cobertura de recoleccion (rendimiento bajo) que el mismo valor para la tasa de
reciclaje, resultando en un rendimiento medio. Ademas de expresar los resultados numéricamente, se
expresan mediante una codificacion de colores semaforos que permite una facil interpretacion de los
resultados (Wilson et al. 2014).

BAJO
MEDIO/BAJO
MEDIO
MEDIO/ALTO |
ALTO

Tabla 1 Codificacion de semdforo para expresar el rendimiento de cada

indicador segun el valor obtenido
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Propuestas para la optimizacion de la gestion en el Consorcio

El conjunto de informacién generada permitio identificar claramente los aspectos fundamentales que
deberian considerarse para mejorar la situacion actual del sistema de gestion en el consorcio estudiado.
Se detectaron aspectos que funcionan bien, los deficientes y aquellos susceptibles de intervencion para
su optimizacion. Las propuestas se realizaron teniendo en cuenta la realidad de la region, la zona, la
poblacion y en particular de los municipios, considerando objetivos o metas a alcanzar a corto y largo
plazo factibles de ser logradas. Se comparo6 la gestion actual con gestiones de otros municipios en
otros paises, permitiendo una mirada comparativa y global que permite dimensionar la situacion de los
sistemas estudiados.

RESULTADOS

Diagrama de flujo de la gestion actual por municipio

Se identificaron los siguientes eslabones en la cadena de gestion actual de RSU en los municipios: (a)
Generacion de RSU; (b) recoleccion y transporte; (c) disposicion final y (d) Recuperacion de alguna
naturaleza (reciclado, alimentacion animal, etc.). El primer eslabon de la cadena esta representado por
dos tipos de generadores, tanto en la zona rural como en la urbana: los domiciliarios (viviendas
particulares) y los grandes generadores (comercios, las escuelas, el hospital y hosterias). Estos inician
el flujo de residuos dentro del sistema de gestion y de ellos depende el tipo de residuo a ser
aprovechado o valorizado. Del total que se genera, una gran proporcion logra ser recolectada y
transportada por el servicio prestado por el municipio (capturada por el sistema), mientras que otra
proporcion se pierde en forma de quema, entierro o alimento de animales -entre otras- por parte de los
mismos generadores.

Generadores Grandes generadores Generadores Grandes generadores
e Generacion domiciliarios: domiciliarios: — (LRI} domiciliarios:
Viviendas de fa:mh Comercios, Hosterias, Viviendas de famﬂlas Comercios, Hosterias,

Escuelas, Hospital Escuelas, Hospital
Quema, enuerro
alimento para

animales

Quema, entlexro
alimento para

o animales
Establecimientos

educativos

Recoleccion Recoleccion

Rios, calles, y transporte Rios, calles, y transporte
espacios o a0 espacios R
verdes (municipio) J verdes (municipio)

Municipio
Disposicion \ Disposicion
Poblacién y final Venta Poblacién y final
comercios (municipio) comercios (municipio)
Basural a cielo Basural a cielo
abierto abierto
(@ (b)
Figura 2 Diagrama de flujo del residuo dentro de la gestion del municipio de (a) Cachiy (b)
Payogasta.

El residuo que queda dentro del circuito de recoleccion y transporte, una parte continia a disposicion
final, mientras que otra sale fuera, a través de la actividad del reciclaje por parte de los
establecimientos educativos y por el propio municipio que ademas vende dicha fraccion. El resto del
residuo que sigue dentro del sistema llega al basural a cielo abierto o sitio de disposicion final, donde
es enterrado y controlado con una baja frecuencia. Existe un circuito diferente al convencional, en
donde los RSU saltean todo el sistema de gestion, y desde la generacion directamente pasan a ser
depositados en vertederos no autorizados o en lugares inapropiados. El flujo del residuo en el
municipio de Pagoyasta llega a ser idéntico al de Cachi, excepto que no existe una fraccion que sea
reciclada.
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Diagnostico de la gestion actual de los RSU en los municipios
La aplicacion del método Wasteaware arroja el siguiente cuadro de situacion para cada municipio (se
muestran solo parte de los resultados por limitacion de espacio):

N° Categoria | Indicador Resultados

Municipio Cachi | Payogasta
Informacién general sobre la ciudad
B1 Nivel de ingreso | Categorias Banco Mundial Medio-alto | Medio-alto

pais Ingreso nacional bruto per capita 206.2003 (pesos) (método atlas)

1. provincial Categorias de ingreso Bajo Bajo

Ingreso Categorias de ingreso Bajo Bajo

municipal El ingreso bruto per cépita $ 0-17000 (pesos) $ 0-17000 (pesos)
B2 Poblacion Poblacion total ciudad (INDEC 2010, | 1.351.878

proyeccion 2016)

Poblaciéon  departamental (INDEC | 7.599
2010, proy. 2016)

Componentes fisicos

1.1 Salud publica- | Cobertura de recoleccion 70%
1.2 recoleccion  de | Residuos capturados por el sistema 66%
1C residuos Calidad del servicio de recogida de | 65%
residuos (M/A)
2 Control Tratamiento y eliminaciéon | 0%(B)
ambiental - | controlados
2E tratamiento y | Grado de proteccién ambiental en el | 45% (M)
eliminacion de | tratamiento y eliminacion de residuos
residuos
3 Gestion de | Tasa de reciclaje 0,34%(B)
3R | recursos—3R Calidad de 3Rs - Reducir, reutilizar, | 25%
reciclar - provision

Factor de gobernanza

4U Inclusividad Inclusion del usuario 25%

4P Inclusion del proveedor 0%

SF Sostenibilidad Sostenibilidad financiera 35%
financiera

6N Instituciones Adecuacion del marco nacional de | 55%
solidas, ordenacion sostenible de los recursos

6L politicas Coherencia institucional local 50%
proactivas

Tabla 2 Resultados de los indicadores Wasteaware por municipio. El porcentaje de cobertura de
ambos municipios, resulto de promediar los valores estimados tanto en la zona rural como en la
urbana (M/A: medio alto, M: medio, M/B: medio bajo, B: bajo).

Considerando los resultados obtenidos para los indicadores cualitativos, se muestra un resumen
comparativo para ambos municipios en la Figura N° 3:

©

D Cachi mPayogasta

\
D .

Bajo Medio bajo Medio Medio Alto Alto

»

N

N

o

Frecuencia por categoria (N°)

Rendimiento cualitativo del indicador

Figura 3 Distribucion en categorias para los 12 indicadores utilizados para cada municipio

3 https://datos.bancomundial.org/indicator/NY.GNP.PCAP.CD?locations=AR3
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A primera vista, para ninguno de los dos municipios, el rendimiento de algin indicador considerado
alcanza la categoria de “alto”. Existen mas indicadores en categoria de “bajo” rendimiento en el
municipio de Payogasta. Sin tener en cuenta el municipio, la mayoria de los indicadores estudiados se
ubican en las categorias de menor rendimiento o rendimiento mas deficiente (bajo, medio bajo,
medio).
100%
80%
60%
40%
20%
0%

Bajo Medio Medio Medio Alto Bajo Medio Medio Medio Alto
bajo Alto bajo Alto

Frecuencia del indicador (%)

Componentes fisicos Factores de gobernanza

DCachi BPayogasta

Figura 4 Frecuencia de los indicadores de los componentes fisicos y de gobernanza, en ambos
MUnicipios.

Si se consideran los dos grupos de indicadores cualitativos: “componentes fisicos” y “factores de
gobernanza”, puede notarse que, en términos generales, Payogasta tiene una mayor frecuencia de
indicadores con rendimientos bajos en ambos grupos, pero los componentes fisicos muestran peor
rendimiento. Para Cachi, existen indicadores con mejor rendimiento en este aspecto, mientras que los
“factores de gobernanza” se distribuyen con rendimientos mas deficientes en las categorias inferiores.
En un analisis de mayor detalle, el rendimiento de tres indicadores en el municipio de Cachi, es
“bajo” (casilla de color rojo completo), representando tres aspectos sin atender, que son: tratamiento y
eliminacion controlados, tasa de reciclaje e inclusion del proveedor. Se detectan cuatro aspectos
pobremente atendidos, con un rendimiento clasificado como “medio bajo” (casilla rojo/naranja):
residuos capturados por el sistema, calidad del sistema de reciclaje 3R, inclusion de usuario y
sostenibilidad financiera. Cuatro aspectos “medianamente atendidos” cuyo rendimiento se clasifica
como “medio” (naranja): cobertura de recoleccion, grado de proteccion ambiental en el tratamiento y
eliminacion de residuos, adecuacion del marco nacional de ordenacion sostenible de los recursos y
coherencia institucional. Se destaca un aspecto que tiene un rendimiento “medio alto”
(naranja/verde), que es la calidad del servicio de recoleccion; pero no existe ninguno cuyo rendimiento
pueda catalogarse como “alto” (verde).

En el caso del municipio de Payogasta, el rendimiento es deficiente (categoria “bajo”) para una mayor
cantidad de indicadores, siendo siete (7) los aspectos sin atender (rojo): residuos capturados por el
sistema, tratamiento y eliminacion controlados, tasa de reciclaje, calidad del sistema de reciclaje 3R,
inclusion del usuario, inclusion del proveedor y sostenibilidad financiera. Existen en dicho municipio
cuatro (4) aspectos poco o medianamente atendidos, que logran una clasificacion de “medio bajo”:
cobertura de recoleccion, calidad del servicio de recoleccion, grado de proteccion ambiental en el
tratamiento y eliminacion de residuos y coherencia institucional. Con un rendimiento “medio” se
encuentra el indicador de adecuacion del marco nacional de ordenacion sostenible de los recursos. El
municipio no posee ninglin aspecto bien atendido (o “medio alto”) ni tampoco un indicador que
alcance la clasificacion de “alto rendimiento”.

El diagrama de radar (Fig.5) es una representacion grafica de lo que en la Tabla N° 3 se expresa en
celdas de colores (verde, naranja y rojo). El misma ayuda a relativizar un sistema sobre el otro. Se
entiende que, a mayor superficie cubierta uniformemente, mayor eficiencia del sistema de gestion. Es
por ello, que se puede apreciar que con respecto al municipio de Payogasta, el municipio de Cachi,
tiene un sistema de gestion de residuos mas eficiente.
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Figura 5 Diagrama visual del estado del sistema de gestion de RSU en cada municipio: Cachi
(izquierda) y Payogasta (derecha). Los indicadores incluidos en la imagen se describen en la Tabla 2.

ANALISIS Y RECOMENDACIONES

Situacion de los municipios con respecto a otros a nivel mundial

Un problema importante en la gestion internacional de RSU es la falta de datos consistentes y la
imposibilidad de comparacion entre ciudades (Wilson et al., 2015). Por tanto, resultd de nuestro
interés no solo conocer el estado actual de los municipios seleccionados para el estudio, sino también,
generar una base de datos que permitiera observar su monitoreo a lo largo del tiempo; realizar
comparacion entre municipios para idénticos criterios, y evaluar comparativamente el desempefio de
los municipios con respecto a otros a nivel mundial. EL método permite hacer esta comparacion (Fig.
6).
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Figura 6 Rendimiento de los sistemas de gestion de RSU en otras ciudades del mundo aplicando
Wasteaware :(a) altos ingresos, (b) ingresos medio-altos; (c) ingresos medio-bajos y (d) ingresos
bajos (Wilson et al, 2015).

Se puede observar que el sistema de gestion del municipio de Cachi se asemeja mas al de la ciudad de
Guadalajara en cuanto al direccionamiento de esfuerzos, a pesar de que poseen algunas caracteristicas
distintas, como por ejemplo el aspecto socioeconémico. Guadalajara es una ciudad categorizada con
ingresos medio-alto, donde su ppc es igual 1,2kg/hab/dia a diferencia de Cachi un sitio con ingresos
bajos y una ppc mucho menor. El municipio de Payogasta se asemeja mas al sistema de la ciudad de
Monrovia, ya que direccionan poco esfuerzo en mejorar la mayoria de sus aspectos. Lo cual es similar
para casi todas las ciudades o localidades de bajos ingresos. Esta aproximacion permite tener una idea
de como podria ser la gestion de RSU, con solo conocer el nivel de ingresos de la localidad bajo
analisis. Pero, ademas, cuando la “fotografia” del sistema muestra muy buen rendimiento en algunos
indicadores, los analisis deben conducir a la identificacion de las estrategias empleadas en dicha
localidad para lograr tales rendimientos exitosos a fin de replicarlas en otras localidades.

En cuanto al circuito de gestion actual de los RSU (componentes fisicos)
Partiendo de los puntos fuertes, débiles y ausentes identificados, se recomiendan las siguientes
medidas generales del sistema que impactaran en los indicadores de la dimension fisica.
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Gestion actual

Medidas propuestas

Percepcion local

Indicador

Sin segregacion Segregacion en origen: a) residuos Entre el 70 y el 95% de los encuestados Residuos
en origen y solidos “secos,” plastico, carton, (segin municipio y sector urbano o rural) capturados
Recoleccion papel, vidrio, tetrabrik, metales, entre esta dispuesto a separar sus residuos ya sea Por el sistema
indiferenciada otros; y b) residuo “humedo”, en contenedores localizados en esquinas o en

organico y otros. Recoleccion el propio domicilio. Del 27 al 30% quema el

diferenciada. Aumentar la frecuenciay residuo cuando no se realiza la recoleccion.

cobertura de recoleccion, alcanzando Mas de la mitad de la poblacion deposita sus

los barrios mas alejados y de escasos residuos en el piso, ya sean en bolsas

recursos plasticas, cajas, cajones.
Transporte Para el transporte de los residuos debe Una pequefia proporcion de habitantes Calidad  del
deficiente utilizarse un vehiculo adecuado, confirmd la existencia de microbasurales. servicio de

impidiendo voladuras, lixiviados y
disminuyendo la manipulacién de los
residuos por parte del personal
recolector

Casi la totalidad de la poblacion tiene en
claro los dias de recoleccion.
Aproximadamente el 30% estd disconforme
con el servicio de recoleccion.

recogida de
residuos

Baja o nula tasa
de reciclaje. No
hay presencia
de recolectores
informales. No
presentan metas
de reciclaje.

Alcanzar una tasa de reciclaje del
20%, proporcion de los residuos
aprovechables en relacion al total
generado

En ambos casos (municipios) la fraccion
organica resultd la mas aprovechada por la
poblacion muestreada, seguida del plastico,
luego la fraccion otros y por ultimo el carton.
En promedio el 60%

Tasa y calidad
del reciclaje

Disposicion en
un basural a
cielo  abierto,
con o sin
ningin tipo de

Implementar un relleno sanitario o
aumentar el control en los sitios de
disposicion actual, como asi también
el monitoreo del residuo que ingresa
diariamente al sito de disposicion

En promedio el 60% confirm6 realizar algun
tipo de actividad para reducir la generacion
de los residuos (el uso de bolsas ecoldgicas,
de envases retornables y el consumo de
alimentos no envasados).

control. final.

Tratamiento y
eliminacion
controlados;
Grado de
proteccion
ambiental en
el tratamiento
y eliminacién
de residuos

Tabla 3 Situacion actual, percepcion de la poblacion y recomendaciones del sistema de gestion actual
(indicadores del componente fisico)

En cuanto a los aspectos de gobernanza

Gestion actual

Medidas propuestas

Percepcion local

Indicador

No poseen algun derecho otorgado al

Implementacion de talleres ambientales y

Los resultados afirmaron

Inclusion del

usuario para ser escuchado, ni sistema  aplicacion de encuestas, cuestionarios via e- que aproximadamente  usuario y
de licitacion del servicio. mail o llamadas telefénicas. Incluir en la  entre el 60 y el 90% de la  poveedor

normativa quiénes y como podran llevar a cabo  poblacion estaria dispuesta

la prestacion del servicio y dejar en claro los a participar en talleres

criterios para los procesos de licitacion. ambientales.
No existe diferenciacion en el monto  Conocer y cuantificar los costos totales que Escaso conocimiento de Seostenibilidad
de las tasas segin el tipo de implica el servicio de gestion de RSU. Calcular los costos totales de la financiera
generador. Las normativas existentes una tasa que permita cubrir los costos del GIRSU por parte de
no son especificas para la gestion de  servicio que se cobrara a cada generador. proveedores y usuarios
RSU. Prever lineas de financiamiento. Evaluar la  (municipios y poblacion).

mejor manera de informar los aspectos

financieros de la gestion al pueblo. Creacion de

una normativa a nivel consorcio especifica para

la gestion de los RSU
No existe una organizacion o Crear un area o departamento especifico para  s/d Adecuacién
departamento  especifico para la la gestion de residuos. Realizar capacitaciones del marco
gestion de RSU en ningin nivel al personal actual o incluir profesionales nacional de
jerarquico. La mayoria del personal especializados en el area de gestion. Monitoreo ordenacion

responsable de la gestion no posee
capacitacion ni idoneidad sobre el
tema. Existe acta de consorcio para
comenzar a gestionar los RSU de
manera conjunta. No se generan ni
monitorean dichos datos. Existe una
legislacion y estrategias de GiRSU
nacionales y provinciales.

o control de datos.

sostenible de
los recursos y
coherencia
institucional y
local

Tabla 4 Situacion actual, percepcion de la poblacion y recomendaciones del sistema de gestion actual

(gobernanza)
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Recomendaciones generales para optimizacion de la gestion en el Consorcio

Otros aspectos generales que deberia considerar el Consorcio son:

e Generacion de informacion diagnostica:

La generacion de informacion local es fundamental para el disefio de cualquier plan de gestion. Los
datos recabados posibilitaran adecuadas estimaciones para el dimensionamiento de las etapas de la
gestion, que en caso de no generarse correctamente o no existir, pueden llevar a un sobre o
subdimensionamiento, incurriendo asi en gastos innecesarios por parte del municipio.

e Aspecto legal:

Una de las alternativas de aprovechamiento de la fraccion organica (Villafaie et al., 2018), podria ser
la captura del biogas mediante la disposicion de los RSU en un relleno sanitario del Consorcio. Para
esto, sera necesario contar con un estudio de impacto ambiental aprobado, en el cual se determinaran
alternativas de localizacion del relleno sanitario (RS). El predio a destinar para este fin debera contar
con una infraestructura adecuada:

- Un porton de acceso, que debera mantenerse cerrado y solo se abrira para el ingreso del
vehiculo recolector.

- Casilla de control de acceso, esto permitira tener registro de la entrada y la salida de los
camiones recolectores y restringira el paso a toda persona ajena al lugar como asi también el
ingreso de cualquier animal.

- El cercado, que debera tener alambrado olimpico perimetral como lo tiene hoy en dia el
municipio de Cachi.

- Bascula, es de suma importancia el pesaje de los camiones al ingresar al predio, esto permitira
llevar un control de la cantidad de residuo que ingresa al predio por unidad de tiempo (dia,
mes, afio). Mediante los datos de produccion de residuos en ambos municipios, se lograra
dimensionar una planta clasificadora. Los resultados provistos por Villafaiie et al (2018) hacen
factible la separacion y aprovechamiento del plastico, carton y papel.

e Control y supervision:

Se debe alcanzar un alto nivel de control. Para ello se registrard no solo el peso de los camiones, sino
la composicion de los desechos al ingresar al predio; el personal supervisara que la descarga del
residuo se lleve de manera correcta en la zona designada y que estos sean del tipo domiciliarios y no
peligrosos u especiales; se realizara la limpieza de los vehiculos de recoleccion antes de abandonar el
predio. Es importante planificar la prevencion de incendios en el lugar. De la misma manera que en la
etapa de recoleccion se implementaran los mismos controles de salud y seguridad al personal a cargo
dentro del sitio de disposicion final. Una vez que los residuos fueron procesados en la planta de
clasificacion, se registraran los pesos y el volumen de cada fraccion separada. Es importante manejar
el porcentaje de residuos generados que se recicla (tasa de reciclaje). El consorcio planteara y
concretara metas de reciclaje afio a afo. El resto de las fracciones no aprovechables y descartadas se
destinara a un relleno sanitario. Este RS puede variar de acuerdo al modo de disposicion final que el
consorcio decida realizar. Es de indole obligatoria la complementacion a nivel municipal de la
legislacion nacional y provincial en gestion de residuos y la implementacion de la misma antes de
comenzar con la planificacion de un sistema de gestion integral.

CONCLUSIONES

Se resalta la importancia de la generacion de datos a partir de la realizacion de estudios locales
especificos antes de implementar cualquier tipo de politicas de gestion, ya que sin datos no se puede
conocer el nivel de gestion en relacion al resto de la provincia, pais 0 mundo. Tampoco se puede
monitorear avances o retrocesos en funcion de las medidas implementadas. Es decir, el diagnostico y
el objetivo perseguido, definiran el punto de partida y el punto de llegada, que orientaran el camino a
recorrer en cada municipio o Consorcio, para la optimizacion de la gestion de los RSU, con todos los
beneficios que ello implica. Es fundamental incluir a la poblacion en los procesos de planificacion , ya
que se ha manifestado un alto nivel de desconocimiento en el tema, como asi también, falta de
conciencia ambiental (incluyendo a los operarios), y considerando que su participacion es el eslabon
sobre el cual se hara la optimizacion de la gestion de RSU para el consorcio. Por otro lado, se ha
podido observar claramente que es necesario regularizar la actual gestion, y que, para ello, en primera
instancia, no se necesita de grandes inversiones, ya que con el solo hecho de prestar mayor atencion a
los distintos aspectos propuestos por el método Wasteaware (fisicos y de gobernanza) seria suficiente
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para mejorar la calidad del servicio brindado a la poblacion. Esto también se desprende de la falta de
conocimiento, por parte del municipio, de la situacion actual de la gestion, destinando los recursos
hacia donde no los requiere el sistema. A partir de los resultados obtenidos se podra alcanzar una
mayor eficiencia del uso de los limitados recursos disponibles, con un evidente impacto en la calidad
ambiental del Consorcio y un mayor bienestar social.
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ABSTRACT: The regularization of the management of urban solid waste (MSW), is important
worldwide, due to the environmental and social complications that failure to do so entails. The biggest
difficulty that the decision-making bodies in environmental policy must face is the lack of coherent
data in the different hierarchical levels in charge of the management of the RSU. It was decided to
apply the reference indicators "wasteware", in the municipality of Cachi and Payogasta, province of
Salta. These allow to estimate both the performance of the management systems implemented in the
different municipalities or cities, as well as the comparison between them, since they are standardized
indicators, independent of the income level of the cities. The aspects that should be attended
immediately were known and the performance of the current management between the two
municipalities and with that of 5 different income cities was compared.

Key words: integral management, sustainability indicators, municipality, waste.
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