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RESUMEN

Este trabajo surge de una propuesta del GEEAA-FI-UNMDP al Consejo Deliberante de! Municipio de General Pueyrredon
(MGP) de fa Provincia de Buenos Aires, Argentina. El proyecto se transformé en Ordenanza Municipal y previo convenio entre
MGP y FI-UNMDP, hoy se esté ejecutando como el-Muestreo de Residuos Solidos Domiciliarios de la Ciudad de Mar del
Plata. Existe una experiencia similar en la evaluacién de residuos desarrollada para la comunidad de Salta (1), no obstante Mar
del Plata presenta caracteristicas propias distintivas.

El muestreo anual, se disefio a partir de datos censales de poblacion y vivienda (2). Se trata de una muestra estratificada con
recambios, segiin variables socio-econdmico-culturales (2). El residuo se separa en origen en 6 grupos papel-cartén, vidrio,

organico, plastico, metal y otros. Diariamentc se obtienen los pesos de residuos generados por vivienda y fracciones
componentes.

Se presenta los datos de la Primera Campafia de los cuales surgen los porcentajes de cada tipo de residuo y los resultados de los
célculos estadisticos para la fraccién organica y para el total de los residuos.

INTRODUCCION

La problematica de la disposicion final de los residuos quc se generan en una localidad. impone una gestion integral de los
mismos y es un desafio para las autoridades municipales. Subsiste de forma generalizada la recoleccidon y disposicion no-

diferenciada a cielo abierto, agudizandose para una comunidad con 520.000 habitantes con un crecimiento de 385% cn 11
aflos, tal es el caso de Mar del Plata (2).

El residuo domiciliario responde a caracteristicas propias del gencrador y su entorno, en general estan dadas por el nivel socio-
econdmico-cultural de los habitantes, dia dc la semana, estacion del afio, 7ona turistica y clima.

Siendo el residuo sélido domuciliario caracteristico de cada poblacion no es correcto diseflar soluciones con los datos de
cualquier otra localidad. En especial para el caso de la ciudad de Mar del Plata, que durante 60 dias de la temporada de verano

se duplica su poblacién. Ademas existen picos de aumento de poblacién que supcran ampliamente esta proporcion en los
cambios de quincena y en los fines de semana.

Conocer en que proporcién se generan algunos tipos de residuos solidos domiciliarios cs importante para detectar cantidades
minimas que puedan inducir el adecuado tratamiento, reciclado y disposicion final. Afectando directamente al disefio del
sistema de recoleccion de los mismos y al disefio del relleno sanitario que los recibira y contendra.

Una reduccién del inevitable volumen a disponer alarga la vida util del relleno sanitario, y una reduccién del volumen generado

acorta ademads el tiempo de recoleccion, permitiendo con el ahorro, aumentar el area de recoleccion, o mejorar el servicio de
higiene urbana, o bajar costos.

Un Programa de Muestreo complementa la solucion, prediciendo la viabilidad del aprovechamiento de residuos para generacion
de energia y bioabono, por métodos de biodegradacién como digestién anaerdbica (biogas) y aerobica (compost).

El objetivo del muestreo es determinar la produccion promedio diaria y semanal de residuo sélido por vivienda ocupada y
determinar su composicion, considerando las fracciones: papel-carton, vidrio, organico, plastico, metal y otros.

Avances en Energias Renovables y Medio Ambiente Vol.l N2 2, 1997 141


mailto:mamenna@fi.mdp.edu.ar
mailto:gloria@ciunsa.edu.ar

MATERIAL Y METODO

El muestreo anual se ha programado cn 4 Campailas de 3 meses cada una. Asi cada Campaiia comprende 12 semanas, durante
las cuales se muestrean un total de 1386 viviendas. Considerando que el 76% de las 212.027 viviendas de Mar del Plata se
encuentran ocupadas (2), se determiné un minimo de 1053 viviendas con datos utiles para la muestra. Las viviendas se
eligieron por sorteo al azar de nimeros correspondientes a fraccion, radio, manzana v nimero de vivienda, y se las ubico en un
plano de la ciudad para su posterior identificacion.

El Programa de Muestreo se desarrollo segiin las siguientes etapas:
1 - Identificacion de las viviendas gue componen la muestra

2 - Visila explicativa c invitacién a colaborar en el muestreo a las familias que habitan en los domicilios identificados
como vivienda que compone la muestra. Entrega del material necesario para realizar la separacion de los residuos.

3 - Incorporacion de las viviendas al muestreo v diseiio del recorrido para su recoleccién. Proparacion de la hoja de
ruta semanal.

4 - Recoleccion diferenciada de los residuos de las viviendas que componen la muestra.

5 - Pesada y registro de cada uno de los 6 tipos de residuos que han sido separados por los habitantes de las viviendas
que componen la muestra.

6 - Elaboracion de datos de la Primera Campaiia.
La recoleccion puerta a puerta se realizo con dos camiones y sus correspondientes chofcres provistos por ¢l municipio.

Cada semana sc¢ muestrearon 88 viviendas, suma de los correspondientes porcentajes de cada uno de los 9 clusters en que se
dividio a la ciudad (3).

Las familias de las viviendas separaron su residuo diario durante 7 dias consecutivos, en 6 grupos: papel-cartén. vidrio,
organico, plastico, metal y otros, para lo cual fueron suministradas diariamente las bolsas de distintos colores para cada grupo.

RESULTADOS OBTENIDOS

Al completar la Primera Campaiia, desarrollada desde ¢l 13 de Enero al 15 de Abnl de 1997, se procesaron casi 13,8"i97
toncladas de residuo generados por 26.606 habitantes correspondientes a 1062 familias.

Las proporciones en que estd compuesto el residuo solido domiciliario de la ciudad de Mar del Plata, corresponde a los
siguientes porcentajes: papel-carton: 10,28% |, vidno: 10,73% . organico: 56,35% , plastico: 8,30% , metal: 3,83% vy
otros: 10,50%

El valor en Kgrs. del estimador de la media estratificada y(sz), por vivienda y por semana como asi también por dia, del total de
los residuos soélidos domiciliarios es:

y(st) = 13,081 Kgrs/(viv.scmana)

vist) = 1,869 Kgrs/(viv dia)

El intervalo de confianza para cl estimador de la media estratificada y(s1) expresado en gramos, teniendo en cuenta la varianza
estimada, por vivienda y por dia resulta muy preciso con una probabilidad del 95

y(st) = 1.869 £ 55 grs/(vivienda.dia)
La precision del intervalo de confianza es + 2,9% , v ¢l coeficiente de variacion es apenas ¢l 1,5% .

Las tablas 1 v 2, presentan informacion sobre totales de gramos procesados y porcentajes de los distintos tipos de residuo, para
cadaunodclos 9 clusters en que se estratifico el muestreo (3).

El valor de la media estratificada v(st) y su intervalo de confianza. por habnante y por dia del total de los residuos sélidos
domuciliarios es:
y(st) =467 + 14 grs/(habitante dia)

Los mismos calculos se realizan para el tipo de residuo mas significativo: la fraccion organica (56,35%) obteniéndose:

El valor del estimador de la media estratificada de la fraccion organica x(s1) de los residuos sdlidos domuciliarios, y su intervalo
de confianza, teniendo en cuenta la varianza estimada con una probabilidad dcl 95% es:
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x(st) = 7,379 £ 0,271 Kgrs/(viy.s¢emana)

x(st) =263 £ 10 grs/(habitantc._dia)

Cluster Viv. Hab Papel Vidrio Organico Plastico Metal Otros TOTAL
grs grs grs grs grs grs grs grs grs
1 172 3756 220257 243335 1164271 163291 71814 153467 2016435
2 134 3045 183633 197364 955266 127199 53539 121786| 1638787
3. 190 4614 258330 276488 1427830 187581 83267 283546 2517042
4 164 4334 255308 244253 1322386 199779 100789 2727191 2395233
5 63 1507 76580 94960 415001 67157 47816 84695 786210
6 61 1568 83847 76287 443663 70197 30498 120835 825326
7 81 2294 105208 88982 626802 109764 51650 145375| 1127782
8 99 2591 115270 142802 658121 112911 47437 131108 1207650
9 98 2898 130623 127203 817518] . . 116043 45839 145689 1382915
TOTAL 1062 26606 1429058 1491674 7830858 1153920 532648 1459221| 13897379
% 10,28 10,73 5635 8,30 3,83 10,50 100,00
TABLA 1: GRAMOS TOTALES PROCESADOS DE CADA CLUSTER
Cluster Viv, Hab. Papel Vidrio Organico Plastico Metal Otros TOTAL
% % % % % % % % %
| 16,20 14,12 10,92 12,07 57,74 8,10 3,56 7,61 100,00
2 12,65 11,44 11,21 12,04 58.29 7,76 3,27 743 100,00
3 17,86 17,34 10,26 10,98 56,73 745 3,31 11,27 100,00
4 15,43 16,29 10,66 10,20 55,21 8,34 421 11,39 100,00
5 5,96 5,66 9,74 12,08 52,79 854 6,08 10,77 100,00
6 5,76 5,89 10,16 9.24 53,76 851 3,70 14,64 100,00
7 7,61 8,62 933 7,89 55,58 9,73 4,58 12,89 100,00
8 9,31 9,74 9.55 11,82 54,50 9,35 3.93 1086 100,00
9 9,26 10.89 9.45 9,20 59,12 8.39 3,31 10,53 100,00
TOTAL | 100,00 | 100,00 | 10,28 10,73 56,35 8.30 383 10,50 100,00
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TABLA 2: PORCENTAJES DE CADA TIPO DE RESIDUO PARA CADA CLUSTER

Gramos por Habitante y por Dia
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FIGURA 1: Generacion dc las fracciones en Grs.hab'dia™ en la Primera Campaiia Verano.

CONCLUSIONES

Para la Campaiia de Verano la produccion total de residuos fue de 467 + 14 grs /(habitante.dia), comparable con la generacion
de la ciudad de Salta para la campafia dc invierno (1).

La precision del intervalo de confianza de £ 2,.9% ., y el cocficiente de variacion de 1,5% |, son bajo significando que el control
operativo y de campo fue bueno.

La Campaiia con sus visitas explicativas, permite concientizar sobre la importancia de una recoleccion diferenciada y de la
minimizacion de la generacion de residuos.

Los datos de la Primera Campaiia del Muestreo muestran ¢l estado actual, a partir del cual con los datos de las siguientes
Campafias se analizaran las variaciones estacionales.

El método de evaluacion desarrollado permitira analizar la eficiencia de una futura gestién de residuos.
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