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RESUMEN

El presente trabajo se efectud en la ciudad de Neuquén, ubicada al este de la provincia de
Neuquén, al oeste del Alto Valle, en el departamento Confluencia.

El aumento de la poblacion en las ciudades y los cambios en los habitos de consumo se
ven reflejados en los residuos generados por parte de los mismos. Para que las politicas
que acompafien la gestion de los residuos sea eficiente es preciso conocer como es la
evolucion para asi posteriormente poder hacer una caracterizacién de los mismos.

El objetivo de la investigacion radica en analizar la evoluciéon del total de residuos
recolectados en la ciudad de Neuquén con la finalidad de aportar informacion al plan de
gestion de RSU.

Para ejecutar el estudio se utilizé el método estadistico de series de tiempo, la cual consiste
en el registro de cualquier cantidad fluctuante medida en diferentes puntos del tiempo.
Gracias a este método y su correlacion grafica es que se pudo analizar la tendencia y
estacionalidad de los objetivos especificos propuestos para esta investigacion.

El aporte de informacién generada por la investigacion satisface el objetivo general y los
especificos de generar antecedentes sobre la evolucién de los residuos generados en la
ciudad de Neuquén.

Por lo antedicho, se considera de importancia el aporte alcanzado por la investigacion, ya
que significa una contribucioén cientifica de base en materia de residuos, a partir de la
cual, se pueden encaminar futuros estudios que complementen el objetivo planteado en
esta tesis.



1. INTRODUCCION

Los Residuos Soélidos Urbanos (RSU) provienen de las actividades desarrolladas por los
seres humanos. Para la Coordinacién Ecolégica Area Metropolitana Sociedad del Estado
(CEAMSE) (2012) la cantidad de residuo generado y la variabilidad en su composicion se
encuentra determinada por el estilo de vida, habitos, costumbres y cultura de cada

poblacién humana (fig 1).
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Figura 1: Variacion en la composicion de los RSU en funcién del nivel de ingreso en

Latinoamérica. Fuente: Castillo et al., 2023

El presente trabajo de investigacion abordara el estudio de la evolucién temporal del total
de Residuos Sélidos Urbanos (RSU) de la ciudad de Neuquén que se consideran un
problema ambiental, social y econdmico de nuestra sociedad. Si bien las corrientes de
residuos siguen sin un tratamiento adecuado, es necesario saber que es un tema complejo
para abordar y no existe una solucion unica, al contrario, cada institucién, organizacion y
lugar, incorpora y adecua un Sistema de Gestion de Residuos que pueda aplicar.

El incremento de la poblacion, la creciente tendencia a la urbanizacion, el crecimiento

economico, una significante cantidad de personas que dejan la pobreza para unirse a una



incipiente clase media y los patrones de produccién y consumo claramente insostenibles
ligados a una economia lineal han generado un constante aumento en la generacion de
residuos (UNEP, 2016). Al principio los desperdicios eran insignificantes. Los problemas
comenzaron con la llegada de la Revolucién Industrial. A partir de ese momento, la gente
produce basura a un ritmo mayor al necesario para que la misma se descomponga. Esto
se debe a la sobrevaloracién que las personas les dan a los productos ya que estamos
continuamente produciendo basura debido a la ignorancia, estilos de vida, los malos
habitos, costumbres y la irresponsabilidad. Actualmente, cada afio se generan mas de 2000
millones de toneladas de residuos solidos, nimero que se calcula crecera para el afio 2050
en un 70 % (Castillo et al., 2023).

Segun un informe de Mirko Moskat del Taller Ecologista sobre la gestién integral de
residuos sdlidos urbanos, del afio 2011 “la problematica de los RSU en Argentina esta
asociada a una serie de aspectos negativos, como son, entre otros, la existencia de
basurales a cielo abierto, problemas serios de salud, marginacion, trabajo infantil y
degradacion de la calidad del ambiente en general. Las medidas tomadas a lo largo del
tiempo para resolver esta problematica no han tenido caracter integral y, por tanto, no se le
ha podido dar solucién a todos los factores directa o indirectamente implicados”
(MirkoMoskat, Taller Ecologista. UnTER. 2016).

En Neuquén y el resto del area de la Confluencia la problematica observada asociada a los
RSU es el incremento exponencial del volumen de residuos generados debido
principalmente al aumento progresivo de la poblacion y su concentracion en determinadas
areas, los habitos de consumo que incrementan la generacion per capita de residuos,
escasos programas educativos a la comunidad sobre la tematica, sistemas de tratamiento
y/o disposicion final inadecuados o inexistentes (ADI-NQN S.E.P, 2008).

Los RSU sin un tratamiento y/o disposicion final adecuada son causantes de contaminacion
de los recursos hidricos, de la atmésfera, del suelo, provocan impacto negativo sobre la
flora y fauna, alteran la calidad de vida y la salud de la poblacién, incrementando los costos
sociales y economicos. (ADI-NQN S.E.P, 2008).

En la ciudad de Neuquén los residuos sélidos tienen dos destinos:

- ElI Complejo Ambiental Neuguén (CAN) esta ubicado en la meseta para los residuos



domiciliarios.
- El servicio de tratamiento y disposicion final de los residuos patégenos, administrado

por la misma empresa que tiene la concesion para la administracion del CAN (Basaa

SA).
El Plan Urbano Ambiental de la ciudad de Neuquén (PUA, 1997) considera que hay
carencia de una gestion municipal integral de los residuos sélidos de la ciudad. Ello esta
relacionado con el manejo inadecuado de residuos sdlidos tanto de origen domiciliario,
patégenos, peligrosos (biocidas, industriales, etc.), como aquellos referentes a la
recoleccion, tratamiento y disposicion final dentro de la ciudad. La politica de residuos
soélidos domiciliarios, voluminosos, peligrosos (o téxicos) buscara proteger la salud publica
y los ecosistemas mediante la prevencion de su generacion fomentando politicas de
minimizacion, reciclaje y recuperacion de materiales secundarios o de energia (PUA, 1997).
En 2015 se inicia un proyecto de la Agencia de Inversiones de Neuquén que se destaca
por mantener una vision integral del problema de los residuos. EI mismo presenta un
informe y propuesta denominado Gestion Integral de los Residuos Sélidos Urbanos en la
region de los Valles y la Confluencia (UNPRE-GIRSU Decreto 1403/09). En él se propone
eliminar los basurales a cielo abierto (tal cual lo dispone la Ley Provincial 2648 y la
disposicién de la Autoridad Ambiental Provincial N°® 377/11) mediante la creacion de una
planta de tratamiento en el ejido municipal de Neuquén que reciba los residuos sdlidos
urbanos de Afelo, San Patricio del Chafar, Vista Alegre, Centenario, Neuquén capital,
Plottier, Senillosa, Contralmirante Cordero, Cinco Saltos, Cipolletti, Gral. Fernandez Oro y
Allen (fig 2).
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Figura 2: Localizacion propuesta de planta de tratamiento y estaciones de

transferencia. Fuente: Agencia de Inversiones de Neuquén, 2015.

Este proyecto no ha podido ejecutarse, pero ha dejado algunas bases para la resolucion
intermunicipal del problema a nivel regional que se retomaria dos afios mas tarde en el afio
2017. En enero 2017, los municipios de Neuquén, Cipolletti, Plottier, Centenario y
Fernandez Oro firmaron un acta compromiso para dar el primer paso en la implementacion
del tratamiento regional de residuos en el Complejo Ambiental Neuquén (CAN). La eleccion
del sitio de deposicién (igual al del proyecto GIRSU) al Norte del ejido de Neuquén puede
ser criticable debido a que los vientos predominantes del Oeste llevarian olores hacia
Cipolletti, y porque se encuentra en un sector de la ciudad de Neuquén hacia donde la
expansioén urbana se ha manifestado con fuerza.

Sin embargo, el acuerdo representa un esfuerzo de cooperacion y un entendimiento
regional de los problemas de municipios del Alto Valle, pese a que las ciudades de Cipolletti
y Fernandez Oro en la actualidad no disponen en el CAN (Pérez, 2018).

En el 2024 se firmd un nuevo convenio entre los intendentes de Neuquén capital,
Centenario, Vista Alegre, Plottier y San Patricio del Chafar para dar inicio al plan integral
de tratamiento de la basura que se llevara adelante en el complejo ambiental de la capital.
Durante la duracion de este convenio las ciudades podran traer sus residuos al actual
Complejo Ambiental Neuquén (CAN) para lo cual deberan abonar una tasa para ingresar al
centro ambiental y una de las condiciones para poder hacerlo es hacer la separacion de

residuos en origen y trasladarlos por su cuenta.



Por lo tanto, una gestion sostenible de los recursos naturales traspasa necesariamente el
marco espacial de una ciudad y obliga a actuar de forma integrada y coordinada a lo largo
de todas las actividades econdmicas: extraccion, transformacion, distribucion y consumo,
contemplando en las mismas los objetivos de reduccion (minimizacion), recuperacion y
aprovechamiento de los residuos con el fin de minimizar los actuales impactos ambientales
derivadas de la gestion de los de residuos solidos urbanos (ADI-NQN S.E.P, 2008).

Por estos motivos, la solucion debe involucrar a todos los habitantes, quienes los generan;
los funcionarios municipales, encargados de llevar adelante politicas; y quienes disponen
de los recursos econdémicos para ello.

Puntualmente la ciudad de Neuquén al dia de la fecha presenta una disposicion final para
residuos sélidos urbanos a través de relleno sanitario ubicado en un complejo ambiental
donde también tienen una planta separadora de residuos para su aprovechamiento, aunque
no cuentan con una caracterizacién adecuada de los residuos que actualmente genera la
ciudad (Abraham, 2020).

Para los municipios es importante contar con informacion basica acerca de la generacion
de residuos y su caracterizacién para el desarrollo de proyectos y operaciones para el
manejo de residuos sélidos. Para poder desarrollar estos proyectos y operaciones que
aseguren una gestion correcta de los residuos, es necesario caracterizarlos a través de
estudios que permitan dimensionar adecuadamente los requerimientos particulares de cada
localidad. En particular, el conocimiento sobre el volumen de residuos generados y su
evolucion a lo largo del tiempo, permitira contar con informacion para realizar planes de
manejo a futuro.

Entonces, dada a esta situacion, es que nos preguntamos como es la variacion temporal
de los residuos que se generan en la ciudad de Neuquén con el fin de planificar y disefiar
diferentes estrategias de gestion, como planes de muestreo para caracterizacion, proyectos
para reducir la cantidad de residuos generados de los que se generan reducir la cantidad
que se disponen en el relleno sanitario y aumentar el recupero de residuos reciclables en
la planta de reciclado

La Gestion Integral de Residuos Sdlidos Urbanos (GIRSU) es uno de los desafios de
politica publica mas importante que enfrentan los municipios argentinos en la actualidad.
Por lo tanto, este trabajo de investigacion se enfoca en analizar la generacion de residuos

y su evolucioén en el tiempo a fin de brindar informacion util para planes de gestion a futuro.






2. OBJETIVOS

Objetivo General:

Analizar la evolucion del total de residuos recolectados en ciudad de Neuquén con la

finalidad de aportar informacion al plan de gestion de RSU

Objetivos Especificos:

Conformar las bases de datos del total de residuos de los afios 2016 a 2020, por
mes, segun procedencia y segun destino, a partir de las planillas de registro diario
del CAN.

Modelizar el total de residuos a lo largo del tiempo, detectando sus componentes.
Establecer modelos diferenciados para residuos generados en zonas urbanas y
residuos generados por empresas

Analizar la evolucion del total de residuos que ingresan a planta de tratamiento
Analizar la evolucion del total de residuos que ingresan a relleno

Detectar las componentes temporales en la produccion de residuos de la ciudad de
Neuquén.

Realizar propuestas para la planificacion del muestreo para la caracterizacion de los

residuos de la ciudad de Neuquén.



3. ANTECEDENTES

En la tesis de Licenciatura en saneamiento y proteccion ambiental de Agustina Padin (2007)
se estudiaron las caracteristicas de los residuos solidos urbanos de la ciudad de Catriel
(Rio Negro). Para la caracterizacion utilizé la norma ASTM 5231-92, demostrando que mas
del 50% de los residuos son organicos.

Gabriela Rivera Jara tuvo que redifinir una metodologia de muestreo diferente a la
planteada por la norma utilizada por Agustina Padin para caracterizar los residuos de Villa
Regina (Rio Negro). Ella arrib6é al mismo resultado de que mas del 50% de los residuos
generados son organicos.

En 2017 Nicolas Allende desarrollé su tesis denominada “Aproximacion a la problematica
de los RSU desde la percepcion de los habitantes del asentamiento informal Los Hornos de
la ciudad de Neuquén”. Mediante encuestas encuentra que en ese sector de la ciudad la
cobertura del servicio de recoleccion de residuos es escaso. También encuentra que los
habitantes conocen que los residuos se pueden clasificar, lo que debe ser destacado al
momento de disefiar estrategias de gestion.

El trabajo de investigacion realizado por Alfredo Nicolas Abraham (2020), “Caracterizacion
de los residuos sélidos urbanos generados en la ciudad de Junin de los andes, provincia
del Neuquén: Aportes para el disefio de una planta de recuperacién”, se considera como
un antecedente a nivel regional. Dicho trabajo de tesis tuvo por objetivo principal determinar
la composicion de residuos sdlidos urbanos generados en la ciudad de Junin de Los Andes.
Se realizaron 210 muestreos en el basural de la ciudad de Junin de los Andes para
representar la variabilidad de los RSU generados por la poblacién.

El trabajo de investigacion desarrollado por Alejandra Cinfuentes (2011), “Aproximacion a
la gestion de residuos sdlidos domiciliarios en Chos Malal: caracterizacion y composicion”,
se considera como un antecedente a nivel regional. Dicho trabajo de tesis tuvo por objetivo
principal realizar una descripcion de la gestion de los residuos solidos domiciliarios de la
ciudad de Chos Malal desde el punto de vista cuantitativo y cualitativo. Se utilizo la técnica
de recoleccion directa de bolsas de residuos y posterior determinacién de componentes a

partir de un muestreo aleatorio en dos estaciones del afio. Para determinar los



conocimientos de los ciudadanos sobre la gestion de los mismos se realizé una encuesta.
En este sentido, se llevaron adelante encuestas a vecinos de diferentes barrios de Chos
Malal y, por otro lado, se intentdé conocer la perspectiva que tienen actores relevantes en
esta problematica, funcionarios municipales (Secretaria de Servicios y Obras Publicas),
encargados de planificar y efectuar la recoleccion de los residuos sélidos.

El trabajo de investigacion realizado por Rivera Jara Gabriela Alejandra “Determinacion de
la cantidad y composicion de residuos en la localidad de Villa Regina, Rio Negro” se
considera un antecdente a nivel regional. Dicha investigacion tuvo como objetivo determinar
la cantidad y composicion de los residuos soélidos urbanos generados en la localidad de
Villa Regina. El aporte de informacion cuantitativa generada por la investigacion satisface,
pero no completamente, el objetivo principal e inicialmente planteado, de generar
antecedentes con criterios cientificos acerca de los parametros poblacionales en materia
de cantidad de los componentes de los residuos sélidos urbanos. Es por esto que se
considera de importancia el aporte alcanzado de la investigacion, ya que significa una
contribucion cientifica de base en materia de residuos a partir de la cual se pueden
encaminar futuras investigaciones complementarias.

En un estudio realizado en Mar del Plata se evidencia que los residuos son el principal
problema ambiental y al mismo tiempo se han convertido en una cadena de valor global,
que debe ser analizada por cadena de valor especifica de cada material y bajo una mirada
de sustentabilidad que trabaja profundamente sobre los sectores formales e informales de
recuperacion. Esta investigacion se centra en el analisis de la cadena de valor en la relacién
con la sustentabilidad urbana de la ciudad de Mar del Plata, sin embargo, considera
importante recordar que bajo la estrategia de las 4R (Reducir, Reutilizar, Reciclar y
Recuperar) es prioritario el desarrollo de estrategias de reduccion y reiso de materiales
para luego dar lugar al reciclado y la recompra de materiales (Gonzalez Insua y Ferraro,
2015).

4. MARCO TEORICO




Se entiende por residuo todo material que es destinado al abandono por su productor o
poseedor, pudiendo resultar de un proceso de fabricacién, transformacion, utilizacién,
consumo o limpieza; es un subproducto de una actividad de producciéon y consumo que
puede tener un valor econémico y, por lo tanto, tiene capacidad de ser reutilizado o
convertirse en materia prima para un nuevo producto (Castillo et al., 2023). Deben
comprenderse como el resultado de la interaccion de las sociedades con sus ecosistemas,
por lo son un reflejo de los modelos societales y sus estructuras productivas (Soliz T., 2017).
Los residuos soélidos comprenden todos aquellos residuos que provienen de la actividad
humana, son solidos y son desechados como inutiles o superfluos (Tchobanoglous et al.,
1994).

Segun Pirez y Gamallo (1994) debe ser considerado residuo todo aquello que no tenga
ninguna utilidad posterior y que debe ser eliminado, introduciendo de esta manera la idea
de reciclaje y/o reutilizaciéon de todos aquellos elementos con propiedades adecuadas.
Los residuos solidos urbanos (RSU), que se producen en los nucleos de poblacion
constituyen un problema para el hombre desde el momento en que su generacién alcanza
importantes volUmenes y, como consecuencia, empiezan a invadir su espacio vital o de
esparcimiento. Se incluyen dentro de los residuos sdlidos urbanos todos los que se generan
en la actividad doméstica, comercial y de servicios, asi como los procedentes de la limpieza

de calles, parques y jardines (Cavallin, 2019).

Segun laprocedenciay lanaturaleza de estos residuos se pueden clasificar en (Nubia
y Moncada, 2010):

e Residuos domiciliarios son residuos sdlidos procedentes de la actividad
domeéstica, como residuos de la cocina, restos de comida, papeles, vidrios y demas
bienes de consumo, que por su tamafo pueden ser recogidos por los servicios
municipales normales.

e Residuos voluminosos son residuos de origen doméstico, tales como grandes
embalajes, muebles, etc., y que debido a sus dimensiones no son adecuados para
su recoleccion por los servicios municipales normales, pero que pueden ser

eliminados junto con los residuos domiciliarios.



e Residuos de limpieza de vias y éareas publicas son los procedentes de las
actividades de limpieza de calles y de arreglo de parques y jardines (hierba cortada,
hojarasca, troncos y ramas de hasta un metro de longitud, etc.).

o Residuos comerciales y de servicios son los residuos generados en las distintas
actividades comerciales (tiendas, mercados, almacenes, centros comerciales, etc.)

y del sector de servicios (bancos, oficinas, centros de ensefianza, etc.).

La naturaleza de los residuos solidos urbanos es enormemente variada y debe estudiarse
en cada momento y en cada localidad, ya que, en efecto, los RSU varian (Nubia y Moncada,
2010):

e Segun su ORIGEN, puesto que pueden ser domésticos, procedentes de industrias
o de establecimientos comerciales, de la limpieza de las calles o de los edificios
publicos, etcétera.

e Segun el LUGAR DE PROCEDENCIA, las zonas urbanas producen residuos
distintos que los de las zonas rurales.

e Segun la VARIACION CLIMATICA, en verano se suelen consumir mas verduras y
frutas y en invierno se suelen producir mas cenizas. Ademas, segun su variacion
estacional se pueden ver modificadas las cantidades de residuos generados en las
ciudades producidos por la migracion por vacaciones o fines de semana en las que
se visitan casas de fines de semana alejadas de las ciudades.

e Segun el NIVEL DE VIDA, la poblaciéon con mejor economia suele producir mas
residuos; en zonas deprimidas se consume menos. El nivel de vida influye también
en la cantidad de basura, siendo mas abundante en las zonas residenciales que en
los barrios pobres. En estos ultimos, ademas de consumirse menos, se aprovechan

los bienes al maximo reciclando la mayor parte de los materiales de desecho.

De todas estas variaciones, sin duda alguna, la mas importante en la composicion de los
residuos es el aumento del nivel de vida, siendo también el factor mas influyente a largo
plazo para la gestion de los RSU. La composicién de los residuos puede ir evolucionando
en una ciudad de forma considerable en funcion del cambio de vida de sus habitantes.

Ademas, el crecimiento de las ciudades fue acompafiado proporcionalmente por el aumento

v\



de los residuos con sus consecuentes inconvenientes: basurales a cielo abierto,
incineraciones, vertederos y rellenos sanitarios, fueron diferentes metodologias adoptadas
a fin de afrontar la gestién de los residuos a lo largo de la historia (Nubia y Moncada, 2010).
Cuando hablamos de basurales a cielo abierto nos referimos a residuos solidos que se
disponen de forma indiscriminada, sin control de operacion y con escasas medidas de
proteccién ambiental sobre el terreno. En cambio, cuando hablamos de rellenos sanitarios
nos referimos a una porcion de terreno que se prepara previamente para evitar la
degradacion del suelo, la contaminacién de las fuentes de agua y de la atmdsfera, para
finalmente disponer los residuos soélidos de manera segura para el ambiente y la salud
(Ministerios de Ambiente y Desarrollo Sostenible 2022).

La generacion de residuos solidos ha ido evolucionando a lo largo de los afios conforme a
los cambios tecnoldgicos (diferentes tipos de materiales, envases, envoltorios), los patrones
y las pautas culturales y las fluctuaciones en los niveles de ingreso de la poblacion
(Fundacion ciudad, 2004), por lo cual es necesario realizar un estudio detallado de cual es
la tendencia actual en cuanto a la cantidad de RSU que se generan por habitante por dia.
Enfrentar la problematica de los RSU requiere de una perspectiva mas amplia que la
exclusivamente local, involucrando a las provincias en la planificacién jurisdiccional del
manejo de los residuos y a la Nacion en la definicion de las acciones estratégicas basadas
en el concepto de Gestion Integral. Ambas deberan estar contenidas en un adecuado marco
juridico-institucional, y fundamentadas en los principios del desarrollo sostenible
(ENGIRSU, 2005). Para una 6ptima gestién de los RSU se requiere el compromiso tanto
del gobierno Nacional, como por parte de los municipios, empresas privadas,
organizaciones no gubernamentales (Ong's) y de cualquier persona involucrada en la toma
de decisiones en cuanto a la Gestién Integral de Residuos Sélidos Urbanos.

El capitulo 21 de la Agenda 21 Manejo Ecolégicamente Racional de los Residuos Sélidos,
establece las bases para un manejo integral de los residuos sélidos urbanos como parte
del desarrollo sostenible. Segun este documento el manejo de los residuos debe contemplar
la minimizacion de la produccion de residuos, el reciclaje, la recoleccion y el tratamiento y
disposicion final adecuados. Asimismo, se sostiene también que cada pais y cada ciudad
deberan establecer sus programas para lograr lo anterior de acuerdo a sus condiciones
locales y a sus capacidades econdmicas. De acuerdo a las metas a corto y mediano plazo

fijados por la Conferencia de Naciones Unidas sobre Medio Ambiente y Desarrollo los
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paises en desarrollo tendran que haber establecido las capacidades para monitorear y para
establecer programas nacionales con metas propias a las siguientes cuatro areas:
reduccion al minimo de los desechos, aumenté al maximo el aprovechamiento y reciclado
ecolégicamente racionales de los desechos, promocion de la eliminacion y el tratamiento
ecolégicamente racionales de los desechos y ampliacion del alcance de los servicios que
se ocupan de los desechos (Acurio et al., 1997).

El marco de la accidon necesaria deberia apoyarse en una jerarquia de objetivos y centrarse
en las cuatro principales areas de programas mencionadas anteriormente que a

continuacion se detallan (Acurio et al., 1997):

° Reduccién al minimo de los desechos:

La existencia de pautas de produccion y consumo no sostenibles esta aumentando la
cantidad y variedad de los residuos persistentes en el medio ambiente a un ritmo sin
precedentes. Un enfoque preventivo de la gestiéon de los residuos centrado en la
transformacion del estilo de vida y de las modalidades de produccién y consumo ofrece las

mayores posibilidades de invertir el sentido de las tendencias actuales.

° Aumento al méximo de la reutilizacién y el reciclado ecolbégicamente

racionales de los residuos:

Las practicas seguidas actualmente en materia de eliminacion amenazan el medio
ambiente. A medida que se modifica la economia de los servicios de eliminacién, su
reciclado y la recuperacion de recursos estan resultando cada dia mas rentables. En los
futuros programas de gestién de los residuos se deberian aprovechar al maximo los
enfoques basados en el rendimiento de los recursos, para controlar la produccion de los
mismos. Estas actividades deberian realizarse conjuntamente con programas de educacion
ambiental. Es importante que se determinen los mercados para los productos procedentes

de materiales aprovechados al elaborar los programas de aprovechamiento y reciclado.

° Promocién de la eliminacién vy el tratamiento ecolégicamente racionales de

los residuos:



Aun cuando los residuos se reduzcan al minimo, siempre quedaran algunos incluso
después de su tratamiento, todos los vertidos de residuos producen algun efecto residual
en el medio ambiente en el que se realizan. Por consiguiente, existe margen para mejorar

las practicas de tratamiento y eliminacion de los mismos.

° Ampliacion del alcance de los servicios gue se ocupan de los desechos:

Para finales del siglo XX mas de 2.000 millones de personas carecian de los servicios
sanitarios basicos, y se estimaba que la mitad de la poblacion urbana de los paises en
desarrollo no tendrian servicios adecuados de eliminacion de los residuos sélidos. No
menos de 5,2 millones de personas, entre ellas 4 millones de nifios menores de 5 anos,
mueren cada afio a causa de enfermedades relacionadas con los residuos.

Las consecuencias para la salud son especialmente graves en el caso de la poblacion
urbana pobre. Sin embargo, las consecuencias para la salud y el medio ambiente de una
gestiéon poco adecuada rebasan el ambito de los asentamientos carentes de servicios y se
hacen sentir en la contaminacion del agua, la tierra y el aire en zonas mas extensas. El
mejoramiento de los servicios de recoleccion y eliminacion de los desechos por métodos
seguros son decisivos para lograr la reduccién de esta forma de contaminacion.

La basura representa para las ciudades un problema de dificil resolucién. La recoleccion y
eliminacion de la basura doméstica esta a cargo de los municipios, que en muchos casos
contratan a empresas privadas para el servicio. Distintos procedimientos pueden ser
utilizados para dar destino final a la basura: incineracion, relleno sanitario, entre otros. El
relleno sanitario consiste en la deposicion de la basura en terrenos elegidos previamente
recubiertos con membranas para su impermeabilizacién, su compactacion y el cubrimiento
con tierra. Se forman asi celdas dentro de las cuales se produce la transformacioén de la
materia organica sin ninguno de los problemas que caracterizan al basural abierto (fuentes
de olores desagradables, criaderos de moscas y ratas, que afectan la estética de la ciudad).
Dicho procedimiento ofrece ciertas ventajas como la posibilidad de rehabilitar terrenos para
usos diversos, con algunas restricciones; ventajas sanitarias en lo que respecta a vectores,
malos olores, contaminacion atmosférica y una inversion inicial reducida (Ciminari et al.,
1996).



Una alternativa en la disposicion final es la seleccion y separacion de los residuos segun
sean organicos o inorganicos. Estos ultimos pueden ser clasificados (papeles, botellas,
cartones, latas, etc.), ya que todos tienen un mercado atractivo donde pueden ser
colocados. El municipio de Neuquén comenzé en 2016 con la separacion de residuos desde
los hogares, sin embargo, la iniciativa no ha tenido mucho éxito debido a la falta de interés
de gran parte de la poblacion.

Para poder llevar a cabo una mejor gestion de los residuos es importante conocer cémo es
la generacion de los mismos, es por eso que es importante hacer muestreos de los residuos
generados para asi poder tener una caracterizacioén de los mismos.

Conociendo como es la tendencia de generacion de residuos, sus picos de generacion y
sus momentos promedios, es posible establecer una propuesta de muestreo.

Con una caracterizacion adecuada de los residuos se pueden generar unidades de negocio
dentro de la planta recicladora para obtener un aprovechamiento de los residuos que se

generan.

5. NORMATIVA VIGENTE

A través de las normas juridicas los paises definen la direccion y los criterios de abordaje
de temas especificos y establecen las responsabilidades, segun sus condiciones

geograficas, econdmicas, culturales y sociales, teniendo en cuenta también sus



conformaciones politicas. Esta ultima cuestion resulta de gran relevancia en relacién con el
sistema juridico e institucional vigente en cada pais, lo que por supuesto implica
consecuencias en las normas ambientales y en las instituciones que deberian hacerlas
cumplir. (ONU, 2018)

e Leyes de Presupuestos Minimos

A partir del afio 2002 el Congreso Nacional comenzé a dictar algunas leyes de presupuestos
minimos de proteccion ambiental, sancionando normas relativas a la gestion de residuos
industriales, aguas, PCB’s, residuos domiciliarios y un “marco general ambiental”. Estas

normas implican un minimo de proteccion que debe ser garantizado por las provincias.

e Ley General del Ambiente N° 25.675/2002

Constituye una norma de esencial importancia para el régimen juridico ambiental argentino.

Se trata del marco general a través del cual deberan interpretarse y aplicarse las normas
sectoriales de presupuestos minimos bajo la optica de principios tales como el de
precaucién, prevencién, equidad intergeneracional, responsabilidad, subsidiariedad,
solidaridad y cooperacion, entre otros.

La exigencia incorpora la realizacién previa de una Evaluacién de Impacto Ambiental (EIA)
respecto de cualquier obra o actividad que pueda producir efectos degradantes sobre el
ambiente o afectar la calidad de vida de la poblacion, resultara enteramente aplicable a
cualquier proyecto de gestion de residuos, aun cuando la legislacion provincial o municipal

carezca de previsiones en ese sentido.

Por ultimo, impone al Poder Ejecutivo Nacional el deber de elaborar un informe anual sobre
la situacion ambiental del pais, que debera presentar ante el Congreso de la Nacion.

En este sentido, se destaca que Argentina cuenta con una ley (Ley N° 25.831) que
establece los presupuestos minimos del libre acceso a la informacién publica ambiental, lo
cual constituye un elemento mas a tener en cuenta en lo que respecta a la informacion

vinculada a la gestion de RSU.

e Ley de Gestion Integral de Residuos Sélidos Domiciliarios N° 25.916/2004

Esta ley, ha venido sin duda a regular una problematica ambiental de gran importancia para

Ya



nuestro pais, aportando entre sus objetivos los siguientes:
1) Promover la valorizacion de los residuos.
2) Minimizar la cantidad que es derivada a disposicion final.

3) Reducir los impactos negativos que éstos producen al ambiente.

La Ley de Residuos Domiciliarios establece que las autoridades locales:

» Deberan establecer “sistemas de gestion de residuos adaptados a las caracteristicas y
particularidades de su jurisdiccion, los que deberan prevenir y minimizar los posibles
impactos negativos sobre el ambiente y la calidad de vida de la poblacion”.

 Podran “suscribir convenios bilaterales o multilaterales, que posibiliten la implementacion
de estrategias regionales para alguna o la totalidad de las etapas de la gestion integral de
los residuos domiciliarios”.

» Deberan promover “la valorizacién de residuos mediante la implementacion de programas

de cumplimiento e implementacién gradual”.

e Ley Provincial N° 2648 /2009

La ley tiene por objeto establecer el conjunto de principios y obligaciones basicas para la

gestion integral de los residuos soélidos urbanos que se generen en el ambito territorial de
la provincia del Neuquén, de conformidad con las disposiciones establecidas en la Ley
nacional 25.916, con el fin ultimo de proteger el ambiente y la calidad de vida de la
poblacion.

Debido a la adhesion a esta ley del 77% de los gobiernos locales de la provincia, se plantea
trabajar en 5 centros regionales con las respectivas estaciones de transferencia, para que
los municipios puedan llevar los residuos generados y optimizar el transporte hasta el centro

regional.

e Decreto N° 1403/2009
Con este decreto se crea la Unidad de Preinversion para la Gestion Integral de los Residuos

Solidos Urbanos (UNPRE-GIRSU) la cual tendra dentro de sus objetivos la realizacion de
estudios de preinversion para la gestion integral de los residuos sélidos urbanos, realizar
un diagnédstico de la situacion actual de la gestién de los RSU, elaborar un proyecto

tecnolégico base que contemple tecnologias amigables con el medio ambiente para el
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tratamiento y disposicion final de los RSU y disefiar una estructura econémica que permita

llevar a cabo el proyecto tecnoldgico junto con la gestion integral de los residuos.

e Ordenanza N° 12.575/2012

La ordenanza establece la forma de disponer los residuos sélidos domiciliarios segun la

zona de generacion. Siendo en contenedores con tapa provistos por la municipalidad en
diferentes sectores de la ciudad o sobre canastos porta residuos en el resto de las zonas.
Ademas, fija las prohibiciones del arrojo y/o disposicion incorrecta de los residuos en

diversos sectores de la ciudad.

e Ordenanza N° 13.604/2016

La ordenanza crea el Registro de Generadores Especiales de Residuos Sélidos Urbanos y

considera que los generadores especiales son aquellas instituciones e industrias que
produzcan RSU en una cantidad y calidad que requiera la implementacién de Programas
Especificos de Gestion.

Ademas, establece los tipos de generadores en funcién de la cantidad de RSU que generan

y las obligaciones para los mismos.
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6. METODOLOGIA

6.1 Ubicacion del Estudio

Neuquén es la ciudad capital de la provincia de Neuquén ubicada en la meseta de la
Patagonia Argentina (Figura 3), posee una superficie total de 128 km? (Figura 3). Limita al
norte con el ejido de Centenario, al este y sur con la provincia de Rio Negro, al este con la
ciudad de Cipolletti teniendo como limite el rio Neuquén y al sur con la localidad de Las
Perlas, teniendo como limite el rio Limay, al oeste con el ejido de Plottier. La mencionada

ciudad se encuentra conformada por un total de 49 barrios.

Cipolletti

Figura 3 Localizacion de la Figura 4: Mapa de la ciudad de Neuquén
Provincia de Neuquén en la provincia de Neuquén
6.2Poblacion

Neuquén capital es una ciudad que alberga diariamente a mas de 240.000 personas que
habitan o desarrollan diversas actividades. Segun el censo realizado en el afio 2010, son
231.780 los habitantes de la misma, evidenciando asi uno de los procesos de crecimiento
poblacional mas importantes del pais (Direccién provincial de Estadisticas y Censos, 2013).
Los censos nacionales arrojan una tasa anual de crecimiento del 14.8 %; entendido esto
como el porcentaje de personas que se incorporan anualmente a la poblaciéon por cada
1000 hab. La tabla siguiente Plottier y Centenario. Estas Ultimas, son dos ciudades satélites

provinciales aledanas a la ciudad de Neuquén, y muestran importantes datos de poblacién
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y crecimiento. Un porcentaje elevado de esas poblaciones desempeiia tareas laborales o
de otro tipo en la ciudad capital, influyendo directamente sobre la dinamica urbana-

habitacional y poblacional de Neuquén (Tabla 1).

Provincia de Neuquén. Total de poblacion, variacién absoluta y variacion relativa, por
departamento. Anos 2010 y 2022

Cédigo Depar Poblacion Variacién absoluta Variacion relativa (%)
2010 2022
58 Total 561.266 710814 159,548 29
58007 Aluminé 8.306 10.244 1.928 233
58014 Afielo 10.786 18.166 7.380 684
58021 Catén Lil 2155 2676 521 242
58042 Chos Maial 15.256 18.368 3.112 204
58028 Colén Cura 4.532 4,835 303 6.7
8035 Confluencia 362673 468.794 106.121 29.3I

58049 Huiliches 14.725 20.973 6.248 424
58056 Lacar 29.748 39.596 9.848 331
58063 Loncopué 6.925 7698 773 1z
58070 Los Lagos 11.998 15.555 3.557 296
58077 Minas 7234 9.267 2033 281
58084 Horquin 4692 5.609 g7 19,5
58091 Pehuenches 24,087 29.753 5666 235
58058 Piciin Leufd 4578 5.087 509 11
58105 Picunches T.022 B.495 1.473 210
58112 Zapala 36.549 45698 9.149 25,0

Fuente: INDEC, Censo Nacional de Poblacion, Hogar y Viviendas 2022. Resultados

definitivos

Dentro del departamento Confluencia se encuentran los municipios de Senillosa, Plottier,
Neuquén, Centenario, Vista Alegre y San Patricio de Chafar correspondientes a la provincia
de Neuquén.

Tomando la variacion absoluta de 106.121 habitantes en 12 afos, se obtiene que el
crecimiento poblacional es de en promedio 8843 habitantes al afio.

En cuanto a las actividades econémicas y productivas que engloban a la ciudad, la principal
actividad productiva en cercanias a la misma es la agricultura de manzanas, peras y uvas.
Ademas, la industria petrolifera que se desarrolla en las planicies cercanas a la ciudad
genera en ella el asentamiento de oficinas de las empresas y la aparicion de distintos

comercios dedicados a la venta de insumos para dicha actividad. Una gran parte de estos



asentamientos los encontramos en el parque industrial que se encuentra en el norte de la
ciudad.

Neuquén ofrece una variada oferta de recreacion y turismo. Cuenta con teatros, cines y tres
centros comerciales que cuentan con diversos entretenimientos. Respecto al turismo
cuenta con una variada oferta hotelera por ser una capital con diversidad de actividades y
por ser zona de paso de turistas que van hacia la cordillera de los Andes.

En cuanto a la recoleccion y tratamiento de residuos, la ciudad de Neuquén cuenta con un
Complejo Ambiental ubicado al Norte de la ciudad, en un predio con una superficie de 32
ha, en cercanias del parque industrial de la ciudad (Figura 4). En este complejo se
encuentra el relleno sanitario y la planta de clasificacion, donde una cooperativa realiza la

separacion de los RSU para su posterior comercializacion.

340.000

2240000 2440000
T

Addunds sl Extudo de impacto Amteentsl *Gestion de los
Rescuos Scidos Urbance (GIRSU) en ta 2ona de los Vales v s
REFERENCIAS Confusncn™ Prowincis def Neuquin “Incoroorsciie de is cidad
o Nauquén o Sisterra Integral de Sareamients”

@ Complejo Ambiental Neuguen @ Locaided — Caming o8 ecoes0 = =
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Figura N°5: Ubicaciéon del Complejo Ambiental Neuquén en la ciudad de Neuquén
(Adenda al estudio de impacto ambiental, 2021)
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6.3Depuracion de la base de datos

Para la elaboracion de esta tesis se contd con datos provistos por la Municipalidad de
Neuquén referidos a los ingresos diarios al CAN, desde enero 2016 a noviembre de 2020.
Se conté con una planilla mensual dando un total de 59 planillas a analizar. EI promedio de
datos que contenian estas planillas se expresa en la Tabla 2.

En promedio se analizaron 390 datos por mes a lo largo de los 5 afios de estudio. Se puede
observar que los primeros afios de estudio se contaba con mas ingresos al CAN dando un
promedio de 622 ingresos en 2016 y 217 en 2020.

Promedio de la cantidad de datos analizados por afo.

ANO PROMEDIO DE DATOS MENSUALES
2016 622,5
2017 545,0
2018 300,6
2019 265,5
2020 217 .1
TOTAL 390,1

Con los datos de las planillas diarias se elaboraron diferentes bases de datos utilizadas en
el analisis:
- una base de datos para cada afio de estudio, que contiene los totales por dia y por
mes.
- una base de datos que contiene los totales mensuales por afio.
- una base de datos que contiene los totales mensuales por afio discriminados segun
hayan sido ingresados a relleno o a planta de tratamiento.
- una base de datos que contiene los totales mensuales por afo discriminados segun

provengan de ciudad o de empresas.

6.4 Analisis de Datos
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Los sucesos variables en el tiempo reciben el nombre genérico de series de tiempo, la cual
consiste en el registro de cualquier cantidad fluctuante medida en diferentes puntos del
tiempo. Una serie de tiempo o serie cronoldgica es un conjunto de observaciones hechas
en momentos determinados, generalmente a intervalos iguales. La caracteristica comun de
todos los registros que pertenecen al dominio de las “series de tiempo” es que ellos estan
influenciados, aunque sea parcialmente, por fuentes de variacion aleatoria. Todo analisis
de una serie de tiempo comienza con la representacion grafica, la que permite detectar las
caracteristicas mas importantes del fendmeno. En este sentido, se debe prestar especial
atencion a las escalas utilizadas, ya que un mal uso de las mismas puede distorsionar la

evolucion de los datos.

El modelo basico para representar y analizar una serie de tiempo considera que la variable
de respuesta, denominada Y, es el resultado de la interaccion de un conjunto de factores o
fuerzas cambiantes y naturales (sociales, econémicas, climatolégicas, etc.) que actuan
sobre el fendmeno temporal. Para su estudio, la serie de tiempo se descompone en
diferentes movimientos: una componente que varia suavemente llamada la tendencia (T),
una componente periddica de periodo fijo llamada la estacionalidad (E), una componente
periédica llamada ciclo (C) y una componente irregular llamada error (I) (Abril, 2011). Para
poder analizar una serie de tiempo, el paso inicial que se debe llevar a cabo es el
aislamiento de las componentes que la conforman. Para descomponer una serie, debemos
suponer que existe cierta relacion entre sus cuatro componentes, es asi que tenemos una
serie que se puede expresar a través de un modelo aditivo que se expresa:Y =T + E +
C + I, un modelo multiplicativo de laformaY =T. E .C .I, o un modelo multiplicativo de la
formaY =T. E.C + I,. En este trabajo se utiliza el modelo aditivo.

Un supuesto fundamental del analisis clasico es la independencia de los errores
(componente irregular) respecto de las demas componentes. Es decir, que la magnitud de
los residuos no dependa del valor que tome cualquier otra componente de la serie (Martin
Pliego, 2004)

- Tendencia. La tendencia es el componente de largo plazo que constituye la base del

crecimiento (o declinacién) de una serie.



La determinacion de la tendencia tiene gran importancia en el estudio del comportamiento
de la serie, y mas aun en la prevision del movimiento futuro del fendmeno ya que resulta
l6gico suponer que si no ocurren movimientos imprevisibles intensos, la tendencia
continuara actuando como una ley permanente del fenémeno, permitiendo, mediante una
extrapolacion, tener un valioso elemento de prevision del desarrollo futuro del fendmeno
(Hanke y Reitsch, 1996).

Los métodos clasicos para la determinacion de la Tendencia son el Ajuste Analitico y el
Método de los Promedios Moviles. El Ajuste Analitico consiste en buscar una funcion
matematica que relacione la variable en funcion del tiempo. A partir del analisis visual se
determina la forma de la misma. La expresiéon mas sencilla es la de una recta que se
calculara de tal manera que se minimice la suma de los cuadrados de las desviaciones de
los valores observados a los calculados. Para ello se utiliza el Método de los Minimos
Cuadrados.

De acuerdo a este método, la Tendencia se estimara como T; = b, + b, t;, donde b, es la
ordenada al origen, b, es la pendiente y t; representa el i-ésimo momento de tiempo. Para
el calculo de los coeficientes, primero se reemplazan los valores de t; por una serie de
nuameros consecutivos equiespaciados. Las formulas de calculo de la pendiente y la

ordenada al origen son:

by =y — bt

Con este método, se puede obtener una medida de bondad de ajuste mediante el calculo
del Coeficiente de Determinacion, denominado 2, y que indica la proporcion de variabilidad

de la variable de respuesta que es explicada por el tiempo.

El Método de los Promedios Mdviles consiste en sustituir los valores de la serie original por
otra serie-ficticia del promedio o0 medias mdviles que tendra menos oscilaciones que la serie
original. Este método trata de hallar la tendencia secular diluyendo la importancia individual
de cada observacién, promediandola mediante una media aritmética con un grupo de
observaciones inmediatamente anteriores y posteriores. Cada valor de Y, por lo tanto,
vendra sustituido por un valor promedio cuyos términos iran variando mecanicamente,

eliminandose para cada grupo la primera observacion del grupo anterior y agregando la



observacion siguiente. La representacion grafica de la serie de los promedios méviles

resulta, en general, suavizada respecto de la original.

- Variacidon estacional. La variacion estacional se refiere a un patron de cambio

regularmente recurrente a través del tiempo. El analisis de las variaciones estacionales
tiene por objeto determinar oscilaciones de periodo corto, inferior o igual al afio por lo
general, que son de maximo interés para el investigador. En este trabajo se calculara la
componente estacional por el "Método de las medias mensuales" (Boché, 2005). La
siguiente explicacion corresponde al caso en que el periodo de referencia es el mes, pero
se procederia de la misma manera para el caso de utilizar bimestres, trimestres, etc. El
problema a resolver es el de encontrar una curva tal que en el eje de las abscisas estén
representados los meses del afio y en las ordenadas la variacion promedio correspondiente
a cada uno de los meses del afio, prescindiendo por cierto de otro tipo de variaciones, ya
sean tendenciales, ciclicas (no anuales) o accidentales (aleatorias). Determinada la
tendencia, la variacion estacional puede determinarse a través de los siguientes pasos:

1) Se determinan las desviaciones de los datos de la serie respecto a la tendencia, o sea,
la diferencia entre los datos y el valor correspondiente a la tendencia. De esta manera se
elimina la tendencia.

2) Se calculan las medias aritméticas de las desviaciones correspondientes a todos los
eneros, todos los febreros, etc. Este paso tiende a eliminar la componente ciclica e irregular
quedando Unicamente la componente estacional.

3) Se redondean estas medias y los resultados son la estimacion de la variacion estacional

para cada mes.

- Variacion ciclica. EI componente ciclico es un conjunto de fluctuaciones en forma de
onda o ciclos. Representa la diferencia entre los valores esperados de una variable
(tendencia) y los valores reales, la variacion residual que fluctia alrededor de la tendencia.
El tratamiento elemental de este tema se reduce a construir la curva que resulta de eliminar
la tendencia y la componente estacional a la componente aleatoria, por lo cual no siempre

es posible identificar los ciclos.



-Fluctuacién irregular. EI comportamiento irregular estd compuesto por fluctuaciones

causadas por sucesos impredecibles o no periédicos.

En la representacion grafica en si de una serie de tiempo en el eje de las abscisas se indica
el tiempo y en el de las ordenadas se miden los valores de las variables en estudio. La
dificultad principal radica en la elecciéon de las escalas adecuadas del tiempo vy
particularmente de la variable. En efecto, una modificacién en la escala vertical produce
una deformacién de la gréfica respectiva. Lo que en un grafico puede representarse como
una variacion importante, puede verse reducida en otro a una variacion insignificante debido
a un cambio de escala. Debe existir una relacion logica entre el campo de variacion de la

variable y la unidad de la escala.

Prediccion a partir de una serie de tiempo

La prediccidn por extrapolacion de la tendencia, es una de las formas mas usadas en la
prediccion y nos da el comportamiento probable de la tendencia, alrededor del cual
oscilaran los valores reales (Boché, 2005).

Una vez hallada la ecuacion de la tendencia, se puede utilizar para pronosticar la variable
analizada. Reemplazando en la ecuacion el valor de t; correspondiente al periodo en
cuestion, se obtiene el valor de la tendencia estimada. Luego se le suma la componente
estacional que corresponda. El valor obtenido es solamente una estimaciéon y no toma en
cuenta las componentes ciclica e irregular. Se debe ser consciente de que los prondsticos
no deben realizarse para valores de t; muy alejados de la serie de datos histérica, ya que

los procesos temporales estan sujetos a cambios considerables a lo largo del tiempo.

7. RESULTADOS

7.1Bases de datos consolidadas
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En la Tabla 3 se muestra un extracto de las planillas de registro. Cada planilla cuenta con
la fecha y el turno, ademas contiene datos de horario de ingreso, patente del camién, ruta
de recoleccion que realizé, nombre 36del chofer, peso bruto, tara, peso neto que descargd
y por ultimo el origen de los residuos. En cuanto al origen, estos pueden ser de la ciudad

de Neuquén, de Centenario, Plottier o provenientes de empresas.

Tabla 3: Planilla de ingresos diarios al CAN turno noche

Fecha

01092017 NOCHE

Peso Bruto Peso Neto Origen

Patente Chofer Tnl Tara [Tn) (Tnl Empresa Residuos
00:20:15 253072 1005 CUT?a4 SRM urbina 1543 050 5.1 MUNICIFALID SRO-
ADDE RECOLECION
CEMTEMARID | CEMTEMARIO
004002 282073 4004 w930 SRM MORA, MAURD ENRIGUE 1745 14,50 295 CLIEA MUNICIPAL Cont,
rall off 20m3
004238 282074 4001QF w322 SRM PERALTA, JOSE LIS 1420 12,00 220 CLIEA MUNICIPAL Cont,
rall off 20m3
0108:22 263076 | 20180F | w924 SRM | BRAVD, RICARDO JAVIER 16,43 1280 368 CLEA RO
Recolecoion
noche
0307 263076 | 4I01GF | w922 SRM  |PERALTA, JOSE LLIS 13,60 12,00 160 CLE& | MUNICIFAL Cont
rall off 20m2
0145:47 282077 [ 2080F | w923 MNO00Z  [FERMANDEZ, OSVALDD 2059 12,80 779 CLEA RNO-
DAMIEN Riecoleccion
noche
02:00:54 282078 2040 AB4230L MOooo2 EORONOVICH, DARIO 2120 14,00 .20 CLIEA RMNO -
ALEJANDRD Fiecoleccion
noche
02:02:08 282079 4004 w930 SRM MORA, MAURD ENRIGUE 15,86 14,50 126 CLIEA MUNICIPAL Cont,
rall off 20m3
n2:0:21 283080 20160P w925 MO0 AGUERD, MARCELD 1663 12,50 412 CLIBA RMNO -
Recoleccion
noche

En el turno noche en la Tabla 3 podemos ver que las rutas se clasifican con la numeracion
NO seguido del nimero de la ruta, por ejemplo, NOO11, siendo esta la nomenclatura de las
rutas que se encuentran enumeradas en el turno noche que se encuentran dentro del ejido
municipal de Neuquén.

Como se observa en la Tabla 4 la numeracién de las rutas diarias es Di seguido del numero
de la ruta, por ejemplo, DI0O19, de la misma forma que con las rutas de noche, esta es la
nomenclatura de las rutas diurnas que se encuentran dentro del ejido municipal de
Neuquén.

Ademas, para ambos casos, estan las rutas SRN (sin ruta nocturno) y SRD (sin ruta diurno)
que son rutas que no cuentan con numeracion propia y también se caracterizan por ser de

dia y de noche por eso la terminacion N y D respectivamente.

Tabla 4: Planilla de ingresos diarios al CAN turno dia



02092017 MARANA

Peso Bruto Peso Neto Drigen

Chofer Tara (Tn)

Empresa

(Tn) [Tn) Residuos
Q50017 283236 4602 P SAD |sanchez 982 9,20 052 COOPERATIY | EMP-Empresa
CoB & 0BRERA
[T 283237 | 4802LA | EUI-260 SAD |sanchez 108 9,20 038 LA AMONIME | EMP -Empresa
(CLIEA)
05:20:54 283238 |4B02MC| EUNZ60 SAD |sanchez 110 920 130 MERC. EMP -Empresa
CONCENTRA
DR (CLIE®)
05:30:09 28529 1 [EH] SAD |sanchez a5 00 035 COMOSUR | EMP-Empresa
(CLIES)
[ZI0E 283240 |48020F | ELIZ60 SRO | SANCHEZ RUBEN OMAR EE 300 030 CLEA | MUNIC - Municipal
OE:50:44 283241 4802 QP ELIZED SRO SAMCHEZ, RUBEN OMAR 10,62 .00 182 CLIBA, PAUMIC - Municipal
70029 283247 |48020F | ELIZED TR0 | SANCHEZ, RUSEN OMAR 3 300 3 CLEA | MUNIC - Municipal
[T 253243 |48020F | ELIZGD SAD | SANCHEZ, RUBEN OMAR 3 3,00 285 CLEA | MUNIC - Municipal
[ZEE 285244 4503 | HHMTE0 SRD | POKNCE, JUAN RODAIGO EE 800 187 CLEA | MUNIC - Municipal
073060 2R3245 4003WC | MEW-733 SRO guardamafia 1719 1456 264 YILLAGE CINE | EMP -Empresa
[CLIBA]

No se contd con los datos de las rutas de diciembre 2019 ni del 2020 ya que la empresa
que tenia la concesion de los residuos en Neuquén cambio6 dejando de ser CLIBA y pasando
a ser BASAA. Esta ultima no discriminaba las rutas de la misma manera que lo hacia CLIBA.

En esos casos, se conto con la informacion sobre el total, sin discriminar por ruta.

Con los datos proporcionados en cada planilla de calculo, se hizo una sumatoria diaria en
toneladas de residuos ingresados al CAN y se elaboré una tabla DIA/MES para cada afio
de estudio. En particular se presenta la Tabla 5 que muestra la cantidad de residuos
ingresados por dia y por mes a la planta durante el afio 2018. Por ejemplo, se observa que
el dia 2 de enero de 2018 se registraron 903.93 Tn de residuos ingresados al complejo

ambiental.

Planilla dia y mes del afio 2018 en Toneladas



DIAIMES 1 2 3 [} ] [ i [] E] 10 1 12 Total General
BIT.83 BEBEST BlEZ 62E £42,80 EE44 E28.4E 2EMN BAEET BET. 72 h22.26 4.815,0:
A03.83 FEA,94 Az4.02 4, AZE,4 439,25 BRZ.44 GR3,23 a4.85 713,96 5486 4346 £ 680,
65136 400,58 40355 2, B34.7 2850 554,34 547,21 83061 70435 HE] BER.T [OTAL
53453 M7E 4185 3, EB2,0 43224 E20,68 4117 A BET.0E 04,2 T05.3 5.452,
E66,29 ERrxr 218,9¢ E, 24,7 TEEN 819,71 £3.91 70,45 E4em a1, E71L3 T421.81
G170 R03,10 A614: 444 J8E2 B15.E: 5385 814,31 40,17 41B.67 TIATE B76 704,04
4796 58415 5427, 2,89 FCER BEY.T 33149 567,55 30,29 125,33 E52.16 E42.4 Nid
236,40 Braga BE2,1 39,82 Tnag E45, 8 B9562 E0S.7T 9E, 11 23,60 E02E2 BOT; 55
E1E,42 54342 BEZT 822, X 3323 520,61 TELDI 26,40 34,60 TELIT 106, i
B20,53 32298 RELY EEN) 75,84 ATE F07.7E BT 256,55 7283 434 Al X
E16.73 60.50 4350 674, 47 Tr4.23 690,37 4099 62119 01,71 04,40 63208 210,
826,60 45161 246,00 BT3 20,24 H24,08 890,71 T4E! 480,63 E11,37 40, 572,80 E.582,
44361 HETT 550,10 T130 4E55 532,74 734,96 87 613,93 4261 03 E4E07 BET
44,36 B77.23 573, 433,01 ELENL 34 433,93 7o 583,59 03,71 [ B2BE4 5.318,
4672 59391 460, 4831 7862 846,75 5761 59 535,71 53365 682, 41586 .30079 |
9463 &R0 E210, 279,29 E04,, 248,82 283,97 -3 26,25 29,53 B73, 28,78 58310 |
464,94 43252 4324 B38A4 542, 7, BE222 B TETIG B2855 396, aT2. 5605 |
75318 45.07 46,08 FilNF B2z, 300, 4E177 425,62 554,71 593,35 g2.f 645, 850.0:
Tradl TETET IT7 EBEAT 398, 620, 300,26 FEA EAT 53782 5268 628, 44,77
2 38,96 34,59 83T, E21T1 45,41 354, 636,63 431, TE4, 3412 TELED 23, 383,67
Fal 3784 63,84 545, 44083 37,30 B2, 43246 B70, 724, 80,50 603,55 73 432,
22 B1.7E 41,23 554, . 95,81 824.0 [TX] 743, 441, 48 552,28 73 340,
23 21,85 21,24 652, 32 92,69 494.7 EB3.6G 524, 99,69 £52, £28,32 4,78 404,
24 31,25 66,06 241, 27 7192 3788 GES, 4 543, 436,14 505, 439,50 849 208,
25 3343 3794 40,38 A7 366,04 2153 BZB,F: 3635 2340 B5, 36,60 AL 353,
26 7440 &13,20 79880 5,54 ERED 947, 4807 95,88 VB2 613,97 7502 301, TE5.72
27 £9,2! B9E12 510,17 426 84,77 LTER BE4, T 82,26 4ER,14 446,35 4929 a1, 2,08
28 43,8 B%3.97 £, 8 Azz207 1363 762! 45168 663,94 472,75 n.za A74.3 T 4,67
23 T4 5.7, 4183 57047 643, 156 520,27 425,64 734 513,64 3, 3,41
30 BE.1 75 534,04 52139 8158 28245 B48.57 93,81 £61,29 EHE 5. L3798
kel 495,68 T4 H2ZE,00 B93,77 GEE,52 72N 44 L9EE0Z |
Total Genersl| 16.253.06 | 13 578,95 | 14 800,93 | 1603069 | 1691077 | 14 952,75 | 15.709.17 | 16 498,94 | 1523791 16 6639.81 16.411.31 17.062.70 130.116.93 |

En la planilla del 2018 podemos observar la cantidad de residuos que ingresaron por dia al
complejo a lo largo de los 12 meses del afio. Obteniendo una sumatoria diaria expresada
en la columna derecha nombrada total general, y una sumatoria mensual ubicada en la
ultima fila de la tabla con el nombre total general. La sumatoria de estas ultimas
mencionadas nos da el total de residuos que ingresaron al CAN en el afio 2018. Este mismo
procedimiento se llevo a cabo en los 5 afios de analisis.

Con las cinco tablas mencionadas anteriormente se elaboré una tabla mensual/anual de

cantidades de residuos ingresados al CAN como se observa a continuacion en la Tabla 6.

Tabla 6: Planilla anual de residuos ingresados al CAN en Toneladas

MES/ANO 2016 2017 2018 2019 2020 Total General
1 9909 13026 16253 17137 17237 63652
2 10187 11374 13579 14787 15492 55232
3 11512 14827 14801 18026 143981 62635
4 13630 14198 16031 16176 13116 59522
5 12155 14943 16911 19137 15809 66800
6 11326 14532 14953 16295 15708 61488
7 11274 15346 15709 17110 14517 62682
8 13256 14110 16499 16815 15044 62467
9 12297 12934 15238 17258 16077 73804
10 13398 14990 16670 17690 15792 78540
11 12593 15028 16411 8516 16135 68683
12 13582 15579 17063 18355 0 65178
Total General[ 145118 170888 190117 197901 169308 780684

En la planilla mensual/anual podemos observar la cantidad de residuos que ingresaron en



cada mes por afio al complejo a lo largo de los 5 afios analizados. Obteniendo una
sumatoria mensual expresada en la columna derecha nombrada total general, y una
sumatoria anual ubicada en la ultima fila de la tabla con el nombre total general. La
sumatoria de estas ultimas mencionadas nos da el total de residuos que ingresaron al CAN

en los 5 afios analizados, dando un resultado de 780.684 Tn de residuos.

A partir de estos datos organizados se procedid a obtener los resultados globales de los

residuos que ingresan al Complejo Ambiental Neuquén.

Ademas de analizar la evolucion de los totales de residuos, se tuvo en cuenta que en el
centro de la ciudad de Neuquén, se utilizan contenedores diferenciados para residuos secos
y hiumedos. Las rutas denominadas NOOO5 y NOOO6 (Figuras 5y 6) recolectan los residuos
de los contenedores verdes que son los que van directo a la planta de reciclaje. Por lo tanto,
se diferencio esta situacion para analizar el comportamiento del total de residuos que esta
siendo reciclado en la ciudad de Neuquén. La informacion diferenciada se encuentra en la
Tabla 7.
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Figura N°6: Ruta de recoleccion manual y contenedorizada numero 5 (NO005) de

turno nocturno



Figura N°7 Ruta de recoleccién manual y contenedorizada numero 6 (NO006) de

turno nocturno
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Tabla 7: Residuos ingresados a relleno o a planta de reciclaje (en Toneladas) por mes

y afo
2016 2017 2018 2019 Total general
MES;"ANCI A RELLENO | APLANTA | ARELLENO | A PLANTA | ARELLENO | A PLANTA | A RELLENO | A PLANTA | A RELLENO | A PLANTA

1 9460 449 12459 567 15766 487 16881 256 54566 1759
2 9706 480 10852 522 13312 267 14339 448 48209 1717
3 10965 547 14305 522 14422 379 17588 438 57280 1886
4 13039 591 13721 477 15804 227 15679 497 58243 1792
5 11607 547 14391 552 16502 408 18658 479 61159 1987
6 10933 512 14018 514 14541 412 15975 320 55467 1757
7 10694 580 14831 515 15263 446 16738 372 57526 1913
8 12701 585 13573 537 16164 335 16567 247 55005 1704
9 11715 582 12443 492 14850 388 16888 370 55895 1832
10 12802 597 14498 492 16237 433 17428 262 60965 1784
11 11984 609 14743 286 15929 482 8370 146 51026 1523
12 12742 647 15131 448 16853 208 0 0 44726 1305

Total general 138349 6725 164965 5923 185642 4475 175111 3835 664067 20958

Como se menciond anteriormente al no discriminar BASAA las rutas que llegaban al CAN

de la misma forma que lo hacia CLIBA no se pudo continuar con el analisis a partir de

diciembre del 2019 ya que no se tenia certeza sobre que rutas eran las que llegaban directo

a la planta de reciclaje.

Por otro lado, los ingresos se clasificaron segun su lugar de origen, diferenciando aquellos

provenientes de ciudades: Centenario, Plottier, domiciliarios de Neuquén de aquellos

generados en empresas. La Tabla 8 resume dicha informacion.

Tabla 8: Residuos ingresados provenientes de la ciudad y de empresas (en

Toneladas) por mes y afo

MES/ANO 2016 2017 2018 2019 2020 Total general

1 CIUDAD EMPRESA CIUDAD EMPRESA CIUDAD EMPRESA CIUDAD EMPRESA CIUDAD EMPRESA CIUDAD EMPRESA
2 9094 1093 10031 1343 11561 2018 13074 1714 13903 1590 57662 7757
3 10158 1354 12658 2169 12531 2270 15850 2176 13645 1336 64842 9305
4 12041 1589 12443 1755 13841 2130 14661 1515 12354 763 65339 7812
5 10426 1723 12331 2012 14017 2234 17047 2030 15033 776 70054 8301
6 9812 1632 12684 1847 12538 2414 14675 1621 14716 992 64425 8507
7 9591 1683 13324 2022 13592 2117 15231 1879 13760 757 65498 8457
8 11417 1869 12134 1975 13991 2508 15105 1710 15042 2 67690 8063
9 10630 1667 10911 2023 13377 1861 15014 2245 16073 2 66006 7738
10 11641 1758 12330 2001 14659 2011 15896 1794 15791 1 70976 7565
1 10936 1657 12987 2041 14302 2110 15221 1691 16135 ] 69530 7439
12 12015 1567 13588 1991 15225 1838 17317 1639 0 o 58144 7034

Total genera 126325 18942 147916 22971 164708 25409 184376 21921 162130 7778 785456 97021




Con todos estos datos recolectados se procedié a modelizar la evoluciéon temporal de la
produccioén de residuos, detectando sus componentes. Se comienza realizando un analisis
global de los totales mensuales, desde 2/1/2016 al 30/11/2020.

Luego se realiza un analisis diferenciado de los residuos generados en diferentes origenes:
empresas y poblacion urbana de las ciudades. Por ultimo, se analiza de acuerdo al destino
de los residuos: a relleno y a planta de reciclado.

En cada caso, se obtuvo la estimacion de la tendencia lineal por el método de minimos

cuadrados, la componente estacional y el error. A partir de los graficos y de la ecuacion de
la tendencia, se caracteriza la evolucion del total de residuos.

7.2 Analisis global de datos

Para este primer analisis se consideraron los totales mensuales de enero 2016 a noviembre
2020.
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Figura 8: Totales mensuales de RSU de enero 2016 a noviembre 2020 y tendencia

lineal

En la Figura 8 podemos observar la tendencia creciente del total de RSU hasta el afio 2020



donde se ve una fluctuacién decreciente. Esto se puede explicar por el inicio de la pandemia
debido al virus Covid-19, decretandose el 20 de marzo el aislamiento social preventivo y
obligatorio (ASPO). El crecimiento en la generacién de RSU se condice con la expresion
matematica de la recta de la tendencia: T = 86,47 t + 14.955,23 (r?=0,51). La pendiente de
86,47 (p<0,0001) indica que por cada mes que pasa la produccion de residuos aumenta en
promedio 86,47 toneladas. El coeficiente de determinaciéon indica que el 51% de la
variabilidad del total de residuos esta explicada por el tiempo. Una tendencia creciente en
la produccién de residuos se explica en parte por el crecimiento poblacional detallado en la
Tabla 1.
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Figura 9: Componente estacional de la serie de totales mensuales de RSU de enero
2016 a noviembre 2020

Analizando la estacionalidad del total de los datos se obtuvo el grafico de la Figura 9, en el
que se puede observar dos grandes picos de aumento de generacion de residuos en los
meses de mayo y diciembre y una gran baja en febrero.

Las posibles causas del aumento de abril a mayo pueden deberse a los residuos generados
por la poda que se realiza en esa época en la ciudad de Neuquén. Respecto al aumento en
diciembre, este puede deberse al elevado consumo que generan las fiestas de fin de afio
empresariales y también las populares que realiza la poblaciéon como la navidad y el afio
nuevo. Y el descenso de generacion de residuos que se da desde enero obteniendo el

minimo en febrero se puede relacionar con el periodo de éxodo de vacaciones que se



produce en verano en la ciudad. Luego comienza a aumentar en marzo, lo cual se puede

relacionar con el inicio de clases en todos los niveles educativos.

Ademas de la tendencia y de la estacionalidad se analizaron los residuales. En el siguiente
grafico de analisis de residuales se puede observar un comportamiento que queda sin
explicar por las componentes T y E, es decir, existe una componente adicional que podria

ser ciclica, pero para su analisis es necesario contar con mas datos.

Esta componente ciclica refleja comportamientos recurrentes, aunque no tienen por qué ser
exactamente periddicos. Muestran, habitualmente, como se suceden las etapas a lo largo
del tiempo. Para lograr separarlos de la tendencia es necesario contar con una serie de

tiempo mas larga.
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Figura 10: Residuales de la serie de totales mensuales de RSU de enero 2016 a

noviembre 2020

Como se puede observar en la Figura 10 el afio 2020 tiene un comportamiento atipico
respecto de lo que se venia viendo desde el 2016 y que se explica por el ASPO. Por este
motivo se repitié este analisis, y se continuaron todos los analisis siguientes, sin tener en

cuenta los meses posteriores a marzo del afio 2020.
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7.3 Analisis global de datos sin el periodo de ASPO (hasta marzo 2020)

La Figura 11 deja en evidencia que cuando se sacan los datos del ASPO la tendencia
representa mejor la evolucion del total de RSU. La recta de la tendencia es T = 126,04 t +
14.905,12 (r?=0,73). Respecto a la pendiente de la misma podemos ver que es mayor que
cuando se analizé la misma grafica sin ASPO, es decir, que la generacién mensual de los
residuos es mayor. Por cada mes que pasa la generacion de residuos aumenta en promedio
126,04 toneladas (p<0,0001). El coeficiente de determinacion indica que el 73% de la
variabilidad del total de residuos sin el periodo de ASPO estéa explicada por el tiempo.
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Figura 11: Totales mensuales de RSU de enero 2016 a marzo 2020 y tendencia lineal

Respecto a la estacionalidad sin los datos del ASPO se puede observar que ya no se cuenta
con el pico tan pronunciado en diciembre, el cual superaba al de mayo, y ahora es este
ultimo el pico mas alto que se presenta a lo largo del afio. Ademas, este pico del mes de
mayo pasa a tomar un valor mayor que va de 899 con ASPO a 1215 toneladas sin ASPO y
el valor del mes de marzo pasa a tomar un valor mayor que va de 1547 a 1864 toneladas.

El valor de diciembre es el Unico que se ve disminuido pasando de tomar el valor de 1317

\X



a 841 toneladas. La explicacion de estos valores maximos es igual a la realizada con los

datos completos.
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Figura 12: Componente estacional de la serie de totales mensuales de RSU de
enero 2016 a marzo 2020

Respecto a los residuales sin los datos del ASPO, se puede observar que la componente
ciclica ya no es tan evidente. Solamente se observan algunos valores atipicos al comienzo
de la serie y el valor correspondiente al ultimo periodo, marzo 2020.
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Figura 13: Residuales de la serie de totales mensuales de RSU de enero 2016 a
marzo 2020

Como se menciond anteriormente, después del analisis global se procedié a analizar la
evolucion del total de RSU segun su lugar de origen, siendo de empresas o de las ciudades.

7.4 Analisis de datos de RSU generados por las empresas

Analizando el comportamiento de las empresas podemos ver que la tendencia presenta
una pendiente cercana a cero (p=0,1108), es decir, el total de residuos generado
mensualmente por las empresas puede considerarse practicamente constante. Por lo tanto
se puede decir que, en promedio, las empresas generaron 1.837,82 toneladas de residuos
por mes. El coeficiente de determinacion indica que el 5% de la variabilidad del total de

residuos generados por las empresas esta explicada por el tiempo.
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Figura 14: Totales mensuales de RSU provenientes de empresas de enero 2016 a

marzo 2020 y tendencia lineal

En esta Figura 15 se observa que la estacionalidad se mantiene positiva desde los meses
de mayo hasta mediados de noviembre, algo que en la global no sucede ya que hay un
descenso en los meses de junio y septiembre. Los valles que se presentan de diciembre a
febrero se pueden explicar por las vacaciones de los trabajadores y de la poblacién que

implica una disminucién de actividades en las empresas.
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Figura 15: Componente estacional de la serie de totales mensuales de RSU

provenientes de empresas de enero 2016 a marzo 2020

El andlisis de residuales en las empresas arroja nuevamente una tendencia, es decir, hay

una componente ciclica, pero para poder analizarla son necesarios mas datos.
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Figura 16: Residuales de la serie de totales mensuales de RSU provenientes de
empresas de enero 2016 a marzo 2020

7.5 Analisis de datos de RSU generados por las ciudades

Los datos considerados en este analisis corresponden a los RSU de las localidades de
Centenario, Plottier y domiciliarios de Neuquén. La Figura 17 muestra la tendencia de
crecimiento de los residuos de las ciudades, sin contemplar a las empresas. Se observo
que mantiene un aspecto bastante similar al del andlisis global de los ingresos,
respondiendo posiblemente a los mismos aspectos que se detallaron en el caso anterior.
En este caso observando la recta de la tendencia tiene una pendiente de 121,32, es decir,
que en promedio por cada mes que pasa los residuos aumentan 121,32 toneladas
(p<0,0001). El coeficiente de determinacion indica que el 76% de la variabilidad del total de

residuos generado por las ciudades esta explicada por el tiempo.
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Figura 17: Totales mensuales de RSU provenientes de ciudades de enero 2016 a

marzo 2020 y tendencia lineal

La estacionalidad de las ciudades es la que mejor refleja la estacionalidad global.
Analizando los tres graficos de estacionalidad mencionados hasta este momento, vemos
que el global y el de las ciudades son similares y compatibles, en cambio, la estacionalidad

de las empresas tiene una curva distinta respetando el valle de enero/febrero.
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Figura 18: Componente estacional de la serie de totales mensuales de RSU

provenientes de ciudades de enero 2016 a marzo 2020

Respecto a los residuales en el andlisis de las ciudades, Figura 19, se pudo observar que

la dispersion de los mismos es mas pareja respecto del origen, observandose valores
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atipicos al comienzo de la serie y el valor correspondiente al tltimo periodo, marzo 2020, al

igual que en la serie global.
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Figura 19: Residuales de la serie de totales mensuales de RSU provenientes de

ciudades de enero 2016 a marzo 2020

7.6 Analisis de datos de RSU ingresados a relleno sanitario hasta Octubre 2019

Otra variante de estudio de los datos recolectados fue determinar del total de residuos que
ingresan al CAN qué cantidad se disponia en el relleno sanitario y qué cantidad ingresaba

a la planta reciclaje.

La Figura 20 muestra el comportamiento del total mensual de residuos que van directo a
relleno. Se observa una tendencia creciente que responde al aumento de la generacion de
residuos. En este caso la pendiente de la recta es de 75,02, es decir, que en promedio por
mes la generacion de residuos crece 75,02 toneladas (p<0,0001). El coeficiente de
determinacion indica que el 81% de la variabilidad del total de residuos ingresados a relleno

sanitario esta explicada por el tiempo.
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Figura 20: Totales mensuales de RSU ingresados a relleno sanitario de enero 2016 a

octubre 2019 y tendencia lineal

En cuanto a la estacionalidad de lo que ingresa al relleno, Figura 21, se observa un
comportamiento similar a la estacionalidad de residuos de la serie global. Pudiendo decir
que, si el comportamiento es similar, los residuos que se generan son en general dispuestos

en el relleno y no se ve la variante de la planta de reciclado en la estacionalidad.
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Figura 21: Componente estacional de la serie de totales mensuales de RSU
ingresados a relleno sanitario de enero 2016 a octubre 2019



En la Figura 22, se muestran los residuales del modelo. Se observa aleatoriedad respecto
del origen, por lo que se podria decir que no hay evidencia de una componente ciclica\. Es

decir, la variabilidad de los residuos ingresados a relleno sanitario esta explicada por la

tendencia y la componente estacional. { “| Comentado [1]: si hay componente ciclica quieren
decir que en la ecuacion aditiva de las 4 componentes
la de los residuales es una componente que esta

influenciando a la serie de tiempo?

porque cuando hay aleatoriedad en los residuales esa
variable no es importante y solo la variabilidad esta
influenciada por la tendencia y la componente
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Figura 22: Residuales de la serie de totales mensuales de RSU ingresados a relleno

sanitario de enero 2016 a octubre 2019

7.7 Analisis de datos de RSU ingresados a planta de tratamiento hasta Octubre
2019

Como ultima parte del analisis realizado, se tomaron los datos del total mensual de residuos
que ingresan a la planta de tratamiento. Cabe recordar que estos residuos corresponden a
las rutas denominadas NOOO5 y NOQO6, que corresponden al centro de la ciudad donde la
separacion de residuos secos y humedos se realiza con contenedores diferenciados. Se
consideran aqui los residuos de los contenedores verdes que son los que van directo a la

planta de reciclaje.
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Figura 23: Totales mensuales de RSU ingresados a planta de tratamiento de enero
2016 a octubre 2019 y tendencia lineal

Como se observa en la Figura 23, la tendencia es decreciente, es decir que en promedio
hay una disminucién, a lo largo del tiempo, del total de residuos secos que se depositan en
los contenedores diferenciados para ingreso a la planta de reciclaje. La ecuacion de la
tendenciaes T =-2,91t + 452,43, indicando que por cada mes que transcurre, los residuos
secos ingresados a planta de tratamiento disminuyen, en promedio, 2.907,9 toneladas
(p<0,0001). Este resultado muestra que la separacion de residuos en origen parece ser un
habito que estd mermando en la poblacion, aun cuando se cuente con espacios
diferenciados para su deposicion. El coeficiente de determinacion indica que el 47% de la

variabilidad del total de residuos ingresados a planta de tratamiento esta explicada por el
tiempo.
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Figura 24: Componente estacional de la serie de totales mensuales de RSU

ingresados a planta de tratamiento enero 2016 a octubre 2019

Respecto a la componente estacional, se observa en la Figura 24 diversos picos

correspondientes a los meses de febrero, mayo y julio. Este comportamiento no se podria

explicar con factores conocidos.
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Figura 25: Residuales de la serie de totales mensuales de RSU ingresados a planta

de tratamiento enero 2016 a octubre 2019

En la Figura 25 se observa un comportamiento aleatorio de los residuales.



7.8 Consideraciones respecto a los prondsticos

La realizacion de pronosticos a partir de los datos utilizados en esta investigacion no es
posible ya que la informacién provista por el municipio estd incompleta. En caso de contar
con la serie completa, en primer lugar se deberia analizar la incidencia del periodo de ASPO
en la estimacion de la tendencia. En caso de que estos datos distorsionen el fendmeno, se
podrian utilizar otros métodos, como por ejemplo, las redes neuronales, para completar la

serie antes de estimar sus componentes y realizar prondsticos.
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8. CONCLUSIONES

Los datos provistos por la Municipalidad de Neuquén consistieron en planillas de registro
de los ingresos diarios al Complejo Ambiental de Neuquén, por ruta recoleccion, desde
enero de 2016 a noviembre de 2020. La depuracion de la base de datos permitié obtener,
por un lado, series de datos mensuales totales. Por otra parte los datos se diferenciaron
segun su precedencia, clasificando si provenian de empresas o de ciudades. Asimismo, se
diferenciaron segun su destino, clasificando aquellos que van directamente a relleno
sanitarios de aquellos residuos secos que se recolectan de contenedores diferenciados

ubicados en el area centro de la ciudad y que ingresan a la planta de tratamiento.

Para el analisis de la evolucion de los RSU, se utilizé el modelo de descomposicion aditiva
de una serie de tiempo en sus componentes. Se calculé la tendencia lineal utilizando las
férmulas derivadas del método de los minimos cuadrados, la componente estacional se
obtuvo mediante el método de las medias mensuales y se calculd el error del modelo por
diferencia. Se obtuvo ademas el coeficiente de determinacion como una medida de la

variabilidad explicada en cada situacion analizada.

En el primer analisis global de los datos se observé un notorio cambio en la tendencia a
partir de abril 2020, asociado al comienzo del aislamiento social y preventivo por la
pandemia de Covid. Por lo tanto, se decidio realizar el analisis estadistico hasta el mes de
marzo de 2020.

A partir del analisis global se observo una tendencia creciente en la produccion de residuos,
con un aumento promedio mensual de 126,04 toneladas. La componente estacional tuvo
valores maximos en mayo, que se puede asociar al aumento de residuos generados por
poda, y en diciembre, que se puede asociar al periodo de festividades. Asimismo, las bajas
observadas en enero y febrero se pueden explicar por coincidir con el periodo de

vacaciones.

En cuanto a los residuales del modelo, se observa un cierto comportamiento que no fue

explicado por la tendencia ni la componente estacional, y que podria corresponder a una
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componente ciclica. Para su analisis se requiere de una serie temporal mas extensa.

Al analizar los residuos generados por empresas se encuentra que la tendencia es estable,
con un promedio mensual de 1.837,82 toneladas. En la componente estacional se observa
una baja importante en febrero, que se puede asociar con una disminucion de la actividad
debida a vacaciones. En cuanto a los residuos generados en las ciudades, se observa un

comportamiento similar al del analisis global.

Respecto al destino de los residuos, los datos analizados se refieren al periodo que va de
enero 2016 a octubre 2019, ya que desde ese momento y debido al cambio de empresa
recolectora, no se pudieron distinguir las rutas de residuos secos. La evolucién del total
mensual de residuos depositados en el relleno sanitario es similar a la correspondiente al
analisis global, indicando este hecho que no hay un cambio notorio que pueda asociarse a

la separacién de residuos.

En el caso de los residuos secos que ingresan a la planta de tratamiento, se observa una
tendencia decreciente, es decir, la recta que estima la tendencia tiene pendiente negativa.
El total de residuos que ingresaron a tratamiento se redujo, en promedio, en 2.91 toneladas
por mes. Este hecho indica que, si bien se generan mayores cantidades de residuos, no se
evidencia interés por parte de la poblacion en realizar la separacién en origen, aun cuando
se cuente con contenedores diferenciados. En este sentido, es necesario capacitar a la
poblacién y estimular la conciencia social sobre la responsabilidad compartida para que,
como se propone en el plan GIRSU, se minimicen los actuales impactos negativos de los
RSU sobre el medio ambiente y los recursos naturales de la region. En particular, una
politica de separacion en origen, con una adecuada recoleccion de residuos reciclables
permitiria un aprovechamiento integral de los RSU que ingresen al sistema, dando valor
agregado a la basura que hoy se desecha, minimizando ademas los volumenes de residuos
con destino al relleno sanitario (GIRSU Decreto 1403/09).

Analizando los modelos estimados, se observan pendientes positivos tanto en el analisis
global como en los andlisis de los ingresos de las empresas y los ingresos a relleno

sanitario, lo que deja ver que la generacién de residuos es cada vez mayor. En estos



modelos se detectaron factores que inciden en la generacion de residuos y que se pusieron

de manifiesto al estimar la componente estacional. Estas caracteristicas estacionales

deben ser tenidas en cuenta en planes de muestreo, ya que no solo se producen diferencias

en la cantidad de RSU, sino también se deberia evidenciar diferencias en la composicién

de los mismos de acuerdo a estas caracteristicas (poda, vacaciones, festividades).

Los modelos de series de tiempo podrian utilizarse con fines de prondstico si se cuenta con

las bases de datos completas. En particular, se podria estimar el total de residuos a futuro,

constituyendo informacion util para prever acciones referidas, por ejemplo, a factibilidad de

uso de los rellenos sanitarios.

Como conclusién general de este trabajo, se destacan los siguientes aspectos:

La informacién que se obtiene a partir de analisis estadisticos permite sacar
conclusiones sobre los fendmenos en estudio y propiciar politicas publicas.

La produccion de RSU ha ido aumentando a lo largo del periodo de estudio, a la par
del crecimiento poblacional. La gestién de estos RSU es una tarea indispensable
que tiene la maxima importancia en la ejecucién de cualquier plan de manejo integral
de residuos.

No se evidencia que las politicas de separacién en origen y recoleccion diferenciada
estén siendo efectivas. En este sentido, es necesaria una revision por parte del
estado de dichas politicas, para que se cumplan los objetivos de las leyes especificas
de gestion de RSU.

Para un conocimiento mas preciso, tanto de la cantidad como de la composicion de
los RSU, seria necesario un muestreo continuo. De concretarse un proyecto de este
tipo, las conclusiones de este trabajo aportan informacion para el disefio del plan de
muestreo. Por otro lado, este proyecto podria incluir la clasificacion de los residuos

generados para establecer politicas de recuperacion y reciclado.
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