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Resumen

La generacion per cépita de residuos se refiere a la cantidad de desechos que produce cada habitante en un periodo de
tiempo determinado, y es un indicador fundamental para evaluar el impacto ambiental de una comunidad. Este estudio
aborda la generacién per cépita de residuos sélidos en un municipio especifico, empleando enfoques tanto cuantitativos
como cualitativos. A través del analisis cuantitativo, se recopilaron datos sobre la cantidad de residuos generados y la
poblacion atendida, lo que permitié estimar la produccién de residuos por habitante. Paralelamente, se realiz6 una
evaluacion cualitativa mas detallada, considerando el recorrido del camién recolector, la poblacion cubierta y los residuos
generados en diferentes zonas del municipio, aproximando asi una generacién cualitativa. Los resultados revelan patrones
significativos en la generacion de residuos, diferenciando entre barrios y subrayando la importancia de estrategias de
gestion adaptadas a las caracteristicas socioecondmicas y culturales de la poblacion. Este estudio proporciona informacion
valiosa para el desarrollo de politicas de gestion de residuos mas efectivas y sostenibles.
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1 Introduccion

La gestion de residuos sélidos urbanos es un desafio importante para las ciudades en crecimiento
(Tchobanoglous, 2002, ENGIRSU, 2005; Alagoz y Kocasoy, 2008; Abarca Guerrero et al., 2015)

Actualmente, en la ciudad de Obera, ubicada en la zona centro de la provincia de Misiones,
Argentina, se brinda especial importancia al tema de Gestion integral de residuos (GIRSU), por ser
una ciudad en pleno crecimiento e interesada en mejorar y promover la sostenibilidad de sus
pobladores.

Los datos oficiales de generacion de residuos en la provincia de Misiones datan del afio 2010,
donde se indica que los municipios de Oberd, Iguazt y Eldorado se generan aproximadamente 0,62
y en el municipio Capital 0,716 kg por habitante, por dia (Argentina.gob, s.f).

En este estudio se analiza la generacion de residuos por persona por dia (GPC) en distintos barrios
de la ciudad de Obera, mediante un muestreo y analisis sistematico, realizado para cada recorrido del
camion recolector. Los datos obtenidos proporcionaron una visién detallada de la cantidad de residuos
por cada recorrido y GPC por barrio, lo que permitié identificar patrones de comportamiento segln
las condiciones especificas de cada area.

Los resultados de la caracterizacion de generacion por barrio, han sido fundamentales para
redisefiar politicas pablicas y estrategias de GIRSU maés eficaces que tienen que ver exclusivamente
con los recorridos de vehiculos recolectores. En este articulo se presentan los métodos utilizados, los
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hallazgos principales y las implicancias tras determinar la generacion de residuos per-capita de cada
barrio del municipio de Obera, Misiones, Argentina.

2 Metodologia

Para desarrollar la investigacion se han llevado adelante las siguientes etapas principales:

Etapa 1: Recoleccion de informacion
Es fundamental para garantizar la precision y relevancia de los datos obtenidos. A continuacion, se
detallan los pasos seguidos durante esta etapa:

[ ldentificacion de Zonas de Estudio y de recorridos de los vehiculos recolectores: mediante un
mapa de Oberd, se delimitaron los distintos barrios y los recorridos de los camiones recolectores
codificados mediante la letra C que indica “camién” y el numero correspondiente. Para conocer los
aspectos de cada barrio, en la recoleccion de informacion también se tuvo en cuenta las caracteristicas
socioeconémicas, densidad poblacional estimada y tipos de actividad predominante bajo supuestos
de la municipalidad de dicha localidad.

A modo de ejemplo, se muestra en la Fig. 1 el recorrido del camién C12062 en el turno noche:

»

Oberéa

)
2,
,

Fig. 1. Recorrido del camidn recolector C12062.

En la Fig.2 se muestra el recorrido del camion interno en el turno mafana, tarde y noche 12062:



Fig. 2. Recorrido del camidn recolector C12062, turno mafiana, tarde y noche.

[1Medicion de Residuos: Se realizaron mediciones directas de la cantidad de residuos generados para
todos los recorridos, durante 6 dias consecutivos, considerando que las rutas abarcan diversos barrios,
y la poblacién atendida. Los datos se han reunido en Tabla 1, donde se observa en detalle el cddigo
de camion, turno, fecha y la cantidad recolectada.

Etapa 2: Anlisis de la informacion reunida

Tras reunir los datos en un Unico documento que contempld informacion sobre: codigo del camion
recolector, barrios a los que atiende, kg por recorrido, densidad poblacional de cada barrio entre otros.
En esta etapa se llevaron los datos brutos a informacién util, para ello se incluyd un conjunto de
calculos que ayudaron a determinar la generacion per capita por barrio, para ello se utilizaron las
férmulas que se presentan a continuacion.

La densidad poblacional se calcul6 usando (1):

Cantidad de habitantes 1)
Superficie

Densidad poblacional =



Tabla 1. Medicién de Pesaje. Elaboracion propia.

Recorrido-

Recorrido-

Carga total Carga total
ngz:.ge N° de Turno transportada ngzg.ge N° de Turno transportada
J Interno [kg] J Interno [ka]
V1 11333
9907 9907
12620 V3
12920 . V4
Manana
V3 Vi1 .
11485 12620 Mahana
Martes
31/10/2023 11333 32260 9906
V4 V2
Lunes
9907 Tarde 6/11/2023 12062 92960
11332 11485
V1 12620
Noche
12920 V2
Tarde
V1 11485
9907 11331
12620 Vi1
12920 . 12062 Noche
Manana
V3 12920
11485 V1
Jueves
2/11/2023 11333 13500 9907
9906 12620
9907 12920 .
Mafnana
12620 Tarde V3
11332 11485
Martes
V1 Noche 2111/2023 11333 29860
12920 V4
11333 11485
9907 12620 Tarde
V3 11331
V4 Vi1
Noche
V1 Ma 12920
Viernes anana
3/11/2023 12620 33500 11333
9906 9907
V2 Miércoles | V1-V2-V4 "
Mafhana 67160
12062 8/7/2023 12620
11485 9906
12620 Tarde 12062




Se estimo la poblacion de Obera a partir de los datos del censo realizado en el afio 2022 (IPEC, s.f)
obteniendo una densidad poblacional de 670 @b/, ,

Luego, se determiné el “peso de residuo determinado por barrio” que se refiere al porcentaje de
residuos generada en cada barrio por recorrido del vehiculo recolector. Aqui se tuvo en cuenta que,
en un recorrido, se recolectan residuos de varios barrios, por lo tanto, la aproximacion, se obtuvo a
partir de un porcentaje en base a cada barrio segln su superficie en km? con respecto al recorrido en
su totalidad, este porcentaje se multiplico por los kg de residuos correspondientes al recorrido,
teniendo como resultado un peso determinado por barrio (2).

Superficie del barrio _ 2
* Peso por recorrido

Peso determinado por barrio = — -
p Superficie del recorrido

En base a la clasificacién de barrios proporcionada por la municipalidad y en funcién de su densidad
poblacional, se asigno un factor correspondiente a la densidad poblacional en cada caso. Este factor
indica si la densidad poblacional disminuye o supera la media, dependiendo del barrio en cuestién
(BAJA-MEDIA-ALTA). Luego, para obtener la “Poblacion total del barrio” se calcul6 usando (3):

Poblacion por Barrio = Porcion del Barrio * Densidad Poblacional por Barrio (3)

Por altimo, se calcul6 la GPC de cada barrio usando (4):

Peso determinado por Barrio 4)

GPC por Barrio =
p Poblacién por Barrio

Para ilustrar como se efectuaron los célculos, se presenta la siguiente Tabla (2), que resume los
mismos, realizados para cada recorrido del vehiculo recolector.

Para poder analizar los datos, se realizé una depuracion mediante herramientas estadisticas.
Entonces, se procedio a calcular el promedio de GPC (Media) mediante (5):

X — 11'1=1Xi (5)
n
Se calcul6 la mediana, usando (6):
Me = X,+1 (6)
2

También se calcul6 el valor de la Moda, que es el valor que mas se repite en los datos y la desviacion
estandar se calcula mediante (7):



()

En base a una distribucion normal y con el valor de los estadisticos, se depuraron los datos para un
porcentaje de confianza del 95 %, para ello, se procedio a eliminar datos atipicos y de esta manera
obtener el % de confianza deseado.

Tabla 2. Calculo de GPC por Barrio Elaboracion propia.

. Clasificacio . -
L. SL.Jpemc Superficie Densidad | nde Barrios Densn_dad Poblacién Peso Pes_o Dias de Genera_\cnon
Camién | Recorrido | Barriosde Obera Port?lon del e del_ del Barrio [Poblacional segln poblacmr?al por Barrio por . determlna_do la de Resm_uos
Barrio [km2] | recorrid [km2] [hab/km2] densidad por Barrio [hab] Recorri | por barrio semana per caplt_a

o [km2] poblacional [hab/km2] do [kg] [kg] (Por Barrio)
Yerbal Viejo 0,04 0,01 ALTA 13419 51,1 43,0 0,12
Barrio Docente 0,16 0,05 ALTA 13419 208,0 174,8 0,12
Villa Gunter 0,05 0,02 ALTA 13419 70,5 59,2 0,12
Judiciales 0,10 0,03 IGUAL 671,0 67,8 113,9 0,24
VillaBarreyro 2 0,75 0,22 IGUAL 671,0 503,9 846,7 0,25
Obera vi 0,06 0,02 IGUAL 671,0 41,3 69,5 0,24
Obera VII 0,07 0,02 IGUAL 671,0 47,7 80,2 0,24
Lunes, Obera v 0,03 0,01 IGUAL 671,0 22,1 37,2 0,24
12062 Mie_rcoles y | V.de Guadalupe 0,17 344 0,05 671 ALTA 1341,9 232,2 3880,0 195,1 70 0,12
Viernes Punta Alta 0,57 0,17 MEDIA 1006,5 574,4 643,5 0,16
(Mafiana) [ /jjja Londin 0,10 0,03 BAJA 3355 333 112,0 048
Villa Lindstron 0,28 0,08 IGUAL 671,0 188,8 317,2 0,24
Hedvig Andersson 0,02 0,00 IGUAL 671,0 11,2 18,8 0,24
Odd Bothner 0,04 0,01 IGUAL 671,0 28,7 48,3 0,24
Otto Erik Sand 0,03 0,01 ALTA 13419 40,4 33,9 0,12
Loma Pora 0,23 0,07 ALTA 13419 310,8 261,1 0,12
Villa Cristen 0,55 0,16 ALTA 13419 742,8 624,1 0,12
Villa Shustter 0,18 0,05 BAJA 335,5 60,0 201,7 0,48

3. Resultados y discusién

3.1 Generacion de residuos per capita método cuantitativo

En base a los datos proporcionados por el municipio en el afio 2023 la cantidad promedio de residuo
generado en un mes fue de 1.100.000 kg, y considerando los 75.000 habitantes atendidos (INDEC,
2022) y considerando una eficiencia del servicio del 90% (tasa de recoleccion de 0.9), la generacidn
de residuos por habitante por dia ha sido de aproximadamente:

Promedio de residuos transportados (5)
GPC

Poblacion atendida * Dias de recoleccion en el mes

Tras lo expuesto, la GPC en base a un célculo de aproximacion cuantitativa es de 0,66 kg/hab por dia.
Cabe aclarar que las estimaciones de toneladas generadas y utilizadas para el calculo, es un promedio,



determinado a partir de los datos estimados durante el afio 2023 por el municipio de Ober4, que abarca
diferentes estaciones del afio (Informe del Gobierno de Obers, s.f).

3.2 Generacion per capita cualitativa

Segln la informacion suministrada por el municipio descripta en Tabla 1 y cada recorrido de
vehiculos recolectores del mapa urbano Fig.1 se estimaron los kg de residuos generados por habitante
por barrio, considerando que un recorrido abarca varios barrios y de ellos solo un porcentaje, por lo
que se estimo un porcentaje de la poblacion atendida en cada recorrido.

Tras calcular la GPC para cada barrio, se reuni6 la informacion y se calcularon algunos estadisticos,
entre ellos: media, moda, mediana y desviacion estandar.
Cuyos resultados se presentan en la Tabla 3:

Tabla 3. Estadisticos resultantes del calculo Elaboracion propia.

Estadisticos calculados

Media 0,60
Mediana 0,38
Moda 0,24
Desviacion estandar 0,61

Se considero una distribucion normal con un 95 % de confianza en los datos recolectados, asimismo
no se consideraron los posibles datos atipicos.

Por lo tanto, se decidi6 inferir y eliminar el 5% de los datos atipicos, distribuidos equitativamente
entre los extremos superior e inferior de la distribucién, con un 2.5% en cada cola de la campana
gaussiana.

Se considero que el municipio analizado, posee 58 barrios, el 5% de datos equivale a la GPC de 3
barrios. Tomando en cuenta esta cantidad, se evaluaron los datos de GPC por cada barrio y se
eliminaron un total de 2 por arriba, porque son valores grandes y 1 por debajo para lograr exactitud.
En este tipo de casos es comun depurar datos y mejorar la calidad de la informacion, eliminando
valores extremos que pueden distorsionar los analisis estadisticos, con lo que se reduce el impacto de
datos que pueden llevar a conclusiones incorrectas.

Los resultados de GPC obtenidos preliminares se detallan a continuacion en la Tabla 4:



Tabla 4: GPC por Barrio de Obera. Elaboracion propia

Generacion de Generacion de
Barrios de Obera Res::gg?tzper Barrios de Obera Res(ig;;)tzper
[kg/hab] [kg/hab]
1 Villa KindGreen 0,60 30 Barrio Ecoldgico 0,82
2 Villa Stemberg 0,39 31 Yerbal Viejo 0,12
3 Villa Svea 2 0,28 32 Barrio Docente 0,12
4 Villa Svea 1 0,29 33 Judiciales 0,24
5 Villa Rufft 0,31 34 Obera VI 0,24
6 Villa Cristen 0,31 35 Obera VIl 0,24
7 Villa Cristen 2 0,41 36 Oberad v 0,24
8 Loma Pora 0,36 37 Villa Lindstron 0,24
9 Sixten Vick 0,40 38 Hedvig Andersson 0,24
10 Villa Falk 1,02 39 Odd Bothner 0,24
11 Virgen de Guadalupe 0,11 40 Otto Erik Sand 0,12
12 Punta Alta 0,29 41 Villa Shustter 0,48
13 Villa Londin 0,41 42 Caballeriza 0,22
14 Villa Erasmie 0,89 43 Oberad v 0,52
15 100 hectéreas 0,45 44| Barrio Ex 30 Viviendas 0,52
16 Villa Barreyro 2 0,32 45 Esperanza 1,01
17 Las Lomas 0,43 46 Pueblo Salto 0,35
18 Villa del Parque 1,52 47 Copisa 0,21
19 Microcentro 0,62 48 San José 0,10
20 Hultgren 0,82 49 San Miguel 0,10
21 Obera 11 0,75 50 Villa Blanquita 0,21
22 Las Lomas 0,38 51 Molinas 1,01
23 Villa Mosquere 0,24 52 Villa Shustter 1,07
24 Primeros colonos 0,30 53 Jardin Boténico 1,07
25 Villa Industrial 0,61 54 Villa Marttos 0,00
26 Villa Lorr 0,15 55 Tres Esquinas 0,38
27 Sto Cabral 0,82 56 Villa Lutz 0,37
28 Las Palmas 0,20 57 KMO 1,23
29 El progreso 0,82 58 Villa Kleiven 0,31

Luego de la depuracion de los datos, se procedié a calcular los estadisticos de la muestra, resumidos
en la Tabla 5:



Tabla 5. Estadisticos resultantes del calculo. Elaboracién propia

Estadisticos calculados

Media 0,51
Mediana 0,37
Moda 0,24
Desviacion estandar 0,41

Con base en el andlisis de la informacion reunida en la Tabla 4, se identificaron los barrios que
generan mas residuos en la ciudad de Obera (Fig.3).

GENERACION DE RESIDUOS PER CAPITA [KG/HAB
DIA]

KM 0

JARDIN BOTANICO
VILLA SHUSTTER
MOLINAS

VILLA MARTTOS
ESPERANZA

VILLA DEL PARQUE

RESERVA EL CHACHI

VILLA FALK 1.02

Fig.3.Barrios mayormente generadores de residuos. Elaboracion propia

En un planeamiento de nuevos recorridos, los barrios que generan mayor cantidad de residuos, segun
la figura anterior se debera considerar contar con mayor frecuencia de recoleccion (corto plazo),
ademas de planeamientos estratégicos tales como eco-puntos para fomentar la economia circular
(mediano plazo) .

La generacion de residuos per capita de la ciudad de Obera es de 0,51 kg/hab si se toma en cuenta el
significativo analisis cualitativo realizado. Este dato puede ser util para la toma de decisiones en
politicas publicas relacionadas con la gestion de residuos, tales como la implementacion de programas
de reciclaje, compostaje o reduccion de residuos por zonas o barrios con valores por arriba del
promedio.

En base a los resultados, es importante destacar que quizas la baja generacion de residuos per cépita
calculada en barrios como "San José" y "San Miguel", que son barrios con gran densidad poblacional,
sea consecuencia de la dificultad de acceso de los camiones recolectores a ciertas areas, es decir, el
valor de GPC cualitativo no se debe a la escasez de residuos, sino que a las restricciones de acceso
de los camiones recolectores, debido a la infraestructura vial limitada, el crecimiento no planificado
de la poblacién y los asentamientos de la zona.



La gestion de residuos, como uno de los temas en auge es una problematica que implica cambio en
los comportamientos sociales y estaduales. Tras el anlisis de GPC realizado, se afirma que a mayor
clase social se tiene méas consumo y por lo tanto mas residuos. Este resultado se desprende a partir de
la informacion suministrada por el area de “accion social” de la municipalidad y los datos cualitativos
del estudio. En la Fig.4 se pueden observar los barrios que son mayormente generadores de residuos.

Fig.4. Barrios con mayor GPC

Es importante reconocer que, a pesar de los esfuerzos por asegurar la precision y representatividad
de los datos, existen inherentemente ciertas limitaciones asociadas con este tipo de estudio. Las
mediciones de residuos estan sujetos a variaciones debido a factores como la estacionalidad, eventos
especiales, y diferencias en los habitos individuales y familiares. Por lo tanto, los datos presentados
forman parte de un primer estudio del tema en dicha localidad y son aproximaciones (Kaczynski,
2024; Jansat, 2024).

En base a los datos obtenidos en el estudio descrito (GPC 2023: 0,51) y en comparacion al informe
del afio 2010 (GPC: 0,62), aunque en Oberé la poblacion ha crecido, se denota una disminucién de la
generacion de los residuos. Ello puede ser consecuencia de que desde hace unos afios existen
empresas que compran materiales residuales en Obera y por ello, un alto porcentaje de la basura
generada ya no termina en el camidn recolector (Chiply, s.f), sin embargo, es residuo que la sociedad
genera. Sin duda hay varios actores y fatores implicados en la GIRSU de una localidad (Abarca-
Guerrero, 2015).

Los analisis descriptivos y comparativos realizados proporcionaron informacion relevante para el
disefio de politicas publicas y estrategias de gestidn de residuos mas efectivas especialmente para los
recorridos de camiones recolectores de Obera (Obera Sustentable, s.f)
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4. Conclusion

El estudio proporciond una caracterizacion detallada de la generacion de residuos per capita en los
barrios de Ober4, utilizando un enfoque metodoldgico riguroso que incluyo la recoleccién, registro y
andlisis de datos. Los resultados revelan una considerable variabilidad en la generacion de residuos
entre los distintos barrios, con un promedio general de 0,51 kg por habitante por dia. Barrios como
"Reserva El chachi” y “Villa Marttos” se destacan por tener las tasas mas altas, con 2,01 kg/hab/dia
y 1,64 kg/hab/dia respectivamente, mientras que barrios como 'San José' y 'San Miguel' presentan
valores significativamente menores, alrededor de 0.10 kg/hab/dia.

Estos datos son cruciales para optimizar las politicas publicas, permitiendo ajustar la frecuencia de
recoleccion y desarrollar estrategias de gestion de residuos adaptadas a las necesidades especificas de
cada barrio. Sin embargo, es importante sefialar que el estudio no esta basado en promedios historicos,
lo que puede llevar a discrepancias si se considera la generacion per capita en diferentes estaciones
del afio.

Adicionalmente, se concluye que, si este estudio se replica en localidades con barrios de alta densidad
poblacional y bajos valores de generacion per cépita, los resultados podrian reflejar limitaciones en
el acceso a la recoleccidon de residuos. Como linea futura de investigacion, se propone incluir datos
sobre la cantidad de materiales residuales recolectados por las empresas que compran residuos en
Obera, lo cual permitird una caracterizacion mas precisa y una mejor comprension de las dindmicas
de generacion de residuos en la ciudad.
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