UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN JUAN

FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS Y NATURALES

DEPARTAMENTO DE POSGRADO

TRABAJO FINAL DE MAESTRIA EN ECOLOGIA URBANA

MANEJO INTEGRAL DE LOS RESIDUOS SOLIDOS
URBANOS

MERCADO DE ABASTO, CAPITAL SAN JUAN
ARGENTINA

Licenciado en Gestion Ambiental: Daniel Alberto Mufoz Riofrio

Director: Dr. Daniel German Flores

Co-Director: Mg. Andres Ortega Rodriguez

2026






Agradecimientos

En primer lugar, deseo expresar mi agradecimiento a la Universidad Nacional de San
Juan, y en particular a la Maestria en Ecologia Urbana, dependiente del
Departamento de Posgrado de Biologia, por brindarme la oportunidad de
perfeccionarme profesionalmente y formarme en el &mbito académico de posgrado.
Agradezco especialmente a las autoridades de esta institucion académica por confiar en
mi y permitir mi ingreso, asi como al personal académico, compafieros y amigos que
formaron parte de este proceso formativo.

Asimismo, quiero agradecer a los docentes de la Maestria, quienes durante el cursado
contribuyeron de manera significativa a enriquecer mi perfil profesional. De manera
especial, expreso mi reconocimiento a mi Director y Codirector de tesis, el Dr. Daniel
Flores y el Mg. Andrés Ortega, por sus valiosos consejos, ensefianzas y confianza, asi
como por el acompafniamiento permanente brindado durante el desarrollo de este trabajo,
constituyéndose en un pilar fundamental para la realizacién de la presente investigacion.
Quiero dedicar un agradecimiento especial a mi familia, en particular a mi esposa
Laura Neira y a mis hijos Camila, Uriel y Paloma, por su amor, comprension y apoyo
incondicional a lo largo de este proceso. Agradezco también a mis suegros Marcela y
Carlos, a mis cufiados, sobrinos y a todas aquellas personas que me acompafiaron y
alentaron en este camino. Un recuerdo profundo y permanente para mis padres, Alberto
y Zulma, quienes, aunque ya no estdn fisicamente, contindan siendo una fuente
constante de inspiracion y motivacion en mi formacion personal y profesional.
Finalmente, deseo expresar mi gratitud a todas las personas que han formado parte de
mi vida personal y profesional, brindandome su amistad, consejos, apoyo y compafiia en
los momentos mas exigentes. Algunos estan presentes hoy y otros permanecen en mis
recuerdos y en mi corazon; a todos ellos, sin importar donde se encuentren, les
agradezco profundamente por haber sido parte de este recorrido.

Muchas gracias.



INDICE

RESUMEN
CAPITULO 1: INTRODUCCION
1.1 Marco Tedrico
1.2 Justificacion
1.3 Marco de referencia
1.3.1 Antecedentes Historicos de la Gestion de Residuos
1.3.2 Residuos Sélidos Urbanos: Definicion, origen, clasificacion
1.3.3 Ciclo de Vida de los Residuos Sélidos Urbanos
1.3.4 Gestion Integral de Residuos Sélidos Urbanos (G.I1.R.S.U.)
1.3.5. Marco Normativo
1.3.6 Plan de Gestion Integral de Residuos So6lidos Urbanos(P.G.1.R.S)
1.3.6.1 Generacion y Almacenamiento de Residuos Solidos
1.3.7 Contexto socio econdmico del gran San Juan y su impacto
en la generacion de residuos
1.4 Objetivo General
1.5 Hipdtesis
1.6 Objetivos Especificos
CAPITULO 2: EL MERCADO DE ABASTO DE SAN JUAN
2.1 Area de Estudio
2.2 Ubicacion y delimitacion espacial
2.3 Impacto de los Residuos Solidos Urbanos en la Salud Publica
2.4 Historia y necesidad de un manejo Integral de Residuos Sélidos Urbanos en
el mercado de Abasto
2.5 Climay su Relacion con la Gestion de Residuos Sélidos Urbanos
2.6 Suelos y su relacion con la gestion de residuos solidos urbanos
CAPITULO 3: ENFOQUE METODOLOGICO
3.1 Etapa 1: Diagnostico de la Situacion Actual
3.1.1 Diagnostico de la Situacién Actual del Manejo de residuos en el M.A.
3.1.2 Evaluar flujo de residuos desde la recoleccion hasta la disposicion
final, enfasis en la condicion y localizacion de los acopios temporales
3.1.3 Diagnostico de los residuos solidos urbanos generados en el mercado
de Abasto, evaluando caracteristicas fisicas para fundamentar la propuesta
de un plan integral de Manejo
3.1.3.1 Peso especifico (Kg./ m cubicos)
3.1.3.2 Humedad (%):
3.1.3.3 Preparacion y sensibilizacién de los actores del mercado
3.1.3.4 Trabajo de Campo
3.1.3.5 Evaluacion de practicas actuales de gestion diferenciadas de
residuos: organicos e inorganicos
3.1.3.6 Actores clave y roles en la gestion integral de residuos
3.1.3.7 Evaluacion cualitativa

O 00

10
12
12
14
14
14
15
15
16

18
19
19
19
20
20
22
23

23
24
25
27
27
27

29

30
30
32
33
34

36
37
37



3.1.3.8 Disefio de estrategias para la gestion integral de residuos solidos

con enfoque sostenible 39
3.1.3.9 Metodologia para la Implementacion del (PMIRSU) 41
CAPITULO 4 : DIAGNOSTICO DEL MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS
URBANOS 44
4.1 Diagnostico de la situacion actual del manejo de residuos sélidos urbanos en el
Mercado de Abasto 44
4.1.1 Percepciones, practicas y valoraciones de los actores involucrados en
la gestion de los residuos 44
4.1.2 Generacion total de residuos en el M. A. durante Marzo y Junio 48
4.1.3 Variaciones en la composicion y volumen entre ambos periodos
Marzo y Junio 50

4.2 Evaluaciones del flujo de residuos desde la recoleccién hasta la
disposicion final con énfasis en la condicion y localizacion de los

acopios temporales 50

4.3 Caracterizacion fisica de los residuos sélidos urbanos generados 51
4.3.1 Variacién del Peso especifico de los residuos por tipo de material 51
4.3.2 Variacién de Humedad de los materiales organicos 60
4.4 Evaluacion cualitativa de la gestion de residuos 66
4.4.1 Gestion y Disposicion interna de los residuos 66
4.4.2 Actuales limitaciones institucionales, normativas y sociales 68
4.4.3 Percepciones sobre sostenibilidad y Disposicion a cambios 69
4.5 Actores clave en la gestion de residuos solidos 70
4.5.1 Roles actuales y grado de Participacion 70
4.5.2 Intereses motivaciones y potencial de involucramiento 71
4.5.3 Relacion causa efecto propuestas de mitigacion 71

CAPITULO 5: PROPUESTA DEL PLAN DE MANEJO INTEGRAL DE
RESIDUOSSOLIDOS URBANOS PARA EL MERCADO DE ABASTO

DE LA CAPITAL DE SAN JUAN 72
5.1 Introduccién 72
5.2 Ejes estratégicos de PMIRSU 72
5.3 Etapas de implementacion del PMIRSU 73

5.3.1 Capacitacion y cultura participativa 73

5.3.1.1 Formato de una cultura ambiental que priorice las 3 R 75
5.3.2 Separacion de los Residuos en origen y almacenamiento temporal 77
5.3.3 Registro sistematico de volimenes generados 81
5.3.4 Recoleccion Selectiva y Transporte interno 83
5.3.5 Almacenamiento Final y Disposicion segura 85
5.3.6 Educacion, Monitoreo y Mejora continua 93

CAPITULO 6: RESULTADOS INTEGRADOS 100

6.1 Impacto de los Resultados segun los objetivos de la investigacion 100
6.1.1 Conclusion integradora vinculada del Objetivo Especifico 1 100
6.1.2 Analisis integrado del Objetivo Especifico 2 100
6.1.3 Analisis integrado del Objetivo Especifico 3 101



6.1.4 Andlisis integrado del Objetivo Especifico4
6.2 Impacto del PMIRSU segun los objetivos de la investigacion
6.2.1 Conclusion en relacion con el Objetivo 1y el PMIRSU
6.2.2 Conclusion en relacion con el Objetivo 2 y el PMIRSU
6.2.3 Conclusion en relacion con el Objetivo 3y el PMIRSU
6.2.4 Conclusion en relacion con el Objetivo 4 y el PMIRSU
Bibliografia

102
102
102
103
103
103
104



RESUMEN
La ecologia urbana, como campo interdisciplinario, permite analizar las interacciones
entre procesos sociales y ambientales en contextos metropolitanos. En este marco, los
residuos solidos urbanos (RSU) representan uno de los principales desafios para la
sostenibilidad, debido tanto a los volumenes generados como a las limitaciones de
infraestructura y gestion en los centros urbanos.
El presente estudio se centra en el Mercado de Abasto de la ciudad de San Juan
(Argentina), espacio de intensa actividad comercial que concentra una significativa
produccion de residuos. El objetivo de la investigacion fue evaluar la generacion,
composicion y manejo de los RSU en este ambito, identificando problematicas
criticas y oportunidades de mejora desde la perspectiva de la ecologia urbana.
Entre marzo y junio de 2023, se implementd la propuesta de islas de separacién
diferenciada y se realizo el pesaje parcial de residuos en dias seleccionados (lunes,
miércoles, viernes y sdbados), lo que permitié avanzar en la caracterizacion de los
flujos de residuos generados y en la evaluacion de la eficiencia de las précticas de
separacion en origen.
Los resultados muestran una alta proporcion de residuos orgénicos y reciclables
mezclados, lo que limita su valorizacion y agrava los impactos ambientales locales.
Asimismo, se identificaron deficiencias en la infraestructura de acopio, baja
participacion de comerciantes en practicas sostenibles y limitaciones en la capacitacion
del personal de limpieza.
A partir de este diagnostico, se plantea la necesidad de avanzar hacia un modelo
integral de gestion de RSU en el Mercado de Abasto, que articule educacion
ambiental, incentivos econdmicos, fortalecimiento institucional y mejoras tecnoldgicas.
Este enfoque no solo contribuiria a reducir los impactos negativos sobre el aire, suelo y
agua, sino también a fortalecer la sostenibilidad urbana en el marco de la ecologia

urbana.



CAPITULO 1: INTRODUCCION

Desde los albores de la civilizacion, la humanidad ha tenido que gestionar los residuos
derivados de sus actividades. En sociedades preindustriales, caracterizadas por una baja
densidad poblacional y residuos predominantemente organicos, la capacidad de
asimilacion de los ecosistemas limitaba la acumulacion sistematica de desechos
(Tchobanoglous et al., 1996). Sin embargo, la consolidacion de aldeas y ciudades
durante la Edad Media introdujo nuevas dinamicas de concentracion poblacional que
superaron dicha capacidad, generando problemas sanitarios recurrentes (Melosi, 2005).
El siglo XX trajo transformaciones profundas: urbanizacion acelerada, crecimiento
demogréfico y la incorporacion masiva de materiales no biodegradables especialmente
plasticos incrementaron los impactos ambientales y sociales derivados de la disposicion
inadecuada de residuos. La expansion de basurales a cielo abierto impulso el desarrollo
de rellenos sanitarios como infraestructura de disposicién controlada y, con ello, surgio
el concepto de Gestion Integral de Residuos Solidos Urbanos (GIRSU), entendido
como un proceso que abarca generacion, recoleccion, transporte, tratamiento y
disposicion final bajo criterios sanitarios, ambientales, sociales y econdmicos (Garcia
Rodriguez & Garcia Chaparro, 2010).

Hoy, la generacién mundial de RSU supera los 2.2 mil millones de toneladas anuales y
podria alcanzar los 3.8 mil millones hacia 2050, con aumentos especialmente
significativos en ciudades intermedias de paises en desarrollo (World Bank, 2022;
UNEP, 2024). Mientras los paises de la Organizacion para la Cooperacion y el
Desarrollo Econémico (OCDE) registran tasas de reciclaje del 30-40 %, en América
Latina .La situacion se agrava por el impacto climatico de los sitios de disposicion final
de residuos, responsables de méas del 10 % de las emisiones globales de metano de
origen antropico, generadas principalmente por la descomposicién anaerdbica de la
fraccion organica de los residuos solidos urbanos. Este proceso produce metano
(CH4), un gas con un potencial de calentamiento global aproximadamente 86 veces
superior al del dioxido de carbono (CO:) en un horizonte temporal de 20 afos
(Saunois et al., 2020). En Argentina, estudios satelitales recientes identificaron mas de
100 eventos tipo superemisor de CH. asociados a sitios de disposicion final de residuos
(The Guardian, 2024).

A ello se suma el impacto climatico de los sitios de disposicion final. Los vertederos

son responsables de mas del 10 % de las emisiones globales de metano (CHa4), un gas



con un potencial de calentamiento 86 veces mayor que el diéxido de carbono (CO2) a 20
afios (Saunois et al., 2020). En Argentina, estudios satelitales recientes identificaron
mas de cien eventos tipo “super emisor” de metano en emplazamientos de disposicion
final (The Guardian, 2024), evidenciando la urgencia de mejorar la gestion de residuos.
En este contexto, los mercados de abasto urbanos aparecen como nodos criticos de
generacion debido a los altos volumenes producidos en periodos reducidos. En
mercados latinoamericanos, la fraccion organica suele representar entre el 60 y el 80 %
del total generado, con predominio de restos vegetales, embalajes y plasticos de un solo
uso (Silva et al., 2022). El presente estudio analiza si esta tendencia se reproduce en el
Mercado de Abasto de San Juan, cuya dinamica operativa requiere estrategias
especificas de separacion y valorizacion.

La relevancia del caso radica en el potencial del mercado para implementar practicas de
economia circular orientadas a reducir la presion sobre la disposicion final, valorizar
fracciones orgéanicas mediante compostaje o biodigestion y fortalecer la sostenibilidad

urbana a escala local.

1.1 MARCO TEORICO
La Ley Nacional N. °© 25916 define como RSU aquellos residuos de origen
domiciliario, comercial, institucional e industrial asimilable a urbano, exceptuando los
regulados por normativas especificas. En el lenguaje comun se los denomina “basura”,
término que invisibiliza su valor potencial. Bajo un enfoque contemporaneo, los RSU
son considerados recursos secundarios, con capacidad de ser reutilizados, reciclados o
valorizados (Ferronato & Torretta, 2019).
La gestion integral de RSU (GIRSU) busca minimizar impactos ambientales y
sanitarios, optimizando al mismo tiempo el aprovechamiento de materiales y energia.
Requiere la articulacion entre actores publicos, privados y comunitarios, asi como
marcos regulatorios coherentes. EI modelo de jerarquia de residuos establece un orden
de preferencia:

e Prevencion en origen, con reduccién de desperdicio alimentario y embalajes.

e Reutilizacion y reciclaje, clave para materiales como carton, plasticos y metales.

e Valorizacion bioldgica, especialmente relevante en mercados por la alta

proporcidn de organicos.



e Valorizacion energética mediante digestion anaerobia (DA) o incineracion con
recuperacion.

e Disposicion final controlada, Gltima opcion dentro del esquema.
En América Latina, el énfasis actual se centra en fortalecer los eslabones intermedios de
la gestion de residuos, particularmente el reciclaje y la valorizacion de la fraccion
organica, dado que méas del 50 % de los residuos sélidos urbanos corresponde a
materiales biodegradables (Ulloa-Murillo et al., 2022). En este marco, la digestion
anaerdbica (DA) se reconoce como una alternativa con elevado potencial energético
para el tratamiento de residuos provenientes de mercados de abasto, debido a su alta
proporcién de materia organica facilmente degradable y a la posibilidad de lograr
rendimientos significativos de biogas bajo condiciones operativas controladas (Kaza et
al., 2024).
Desde la perspectiva de la ecologia urbana, los residuos forman parte del metabolismo
urbano, entendido como los flujos de energia y materia que atraviesan el sistema ciudad
(Kennedy et al., 2015; McPhearson et al., 2021). Integrar la valorizacién de residuos
organicos al metabolismo urbano permite cerrar ciclos de nutrientes, reducir emisiones
y mejorar la recuperacion de las ciudades (Alberti, 2016).
Por otra parte, la dimension social de la GIRSU no puede soslayarse. En la region, los
recuperadores urbanos cumplen un rol fundamental en la recuperacion de materiales. Su
integracion en esquemas formales aumenta la eficiencia, reduce la informalidad y
genera beneficios sociales y ambientales (Gutberlet, 2021).
En resumen, el marco tedrico combina enfoques normativos, tecnoldgicos y socio
ambientales, donde los mercados de abasto son espacios privilegiados para la transicion

hacia ciudades circulares.

1.2 JUSTIFICACION

La gestion de los residuos solidos urbanos (RSU) constituye uno de los mayores retos
urbanos contemporaneos. Proyecciones del Banco Mundial (2022) anticipan que la
generacion global pasara de 2,2 a 3,8 mil millones de toneladas anuales hacia 2050,
presionando aun més a los sistemas de gestion. En Ameérica Latina, la alta proporcion de
residuos organicos (>50 %), la falta de infraestructura adecuada y la desigual capacidad
de gestion municipal intensifican el problema (Fernandez Asqui et al., 2024).

En Argentina, si bien la cobertura de recoleccion es elevada (99,8 %), persisten brechas

en la disposicion adecuada y en la valorizacion de materiales. En particular, el pais
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carece de politicas sistematicas para el tratamiento de la fraccion organica, que
representa entre el 50 y el 60 % del flujo total de residuos (Moreno Area & Schamber,
2022; Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2021).La provincia de San Juan
refleja esta tendencia, con infraestructura limitada y ausencia de plantas de compostaje
o digestion anaerobia a escala significativa. Estas limitaciones se explican por factores
estructurales comunes a muchos municipios argentinos: capacidad institucional
restringida, escasa infraestructura de valorizacion, débil coordinacién interjurisdiccional
y limitada participacion ciudadana.
En este marco, el Mercado de Abasto de San Juan se constituye en un caso
paradigmatico por varias razones:
« Concentracion espacial y temporal: grandes volimenes de residuos se generan en
pocas horas, lo que facilita la logistica de separacion.
« Alta proporcion organica (60-80 %): fraccion ideal para valorizacion mediante
compostaje o digestion anaerobia.
 Impactos inmediatos: lixiviados, olores, proliferacion de vectores y emisiones de
CH..
» Potencial de circularidad: produccion de enmiendas orgénicas y energia renovable a
partir de residuos.
Desde la dptica de la ecologia urbana, los residuos deben entenderse como salidas
inevitables del metabolismo urbano, cuya adecuada gestion permite transformar un
pasivo ambiental en un recurso. En particular, la valorizacién de los residuos de
mercados posibilita:
* Reducir emisiones de gases de efecto invernadero (GEI), al desviar la fraccion
organica de los vertederos.
 Aprovechar nutrientes y materia organica para la agricultura periurbana.
* Generar energia renovable (biogas), contribuyendo a la transicién energética.
* Incorporar actores sociales, como cooperativas de recuperadores, en esquemas de
economia circular.
La relevancia de este estudio radica en la escasa investigacion previa en Argentina sobre
gestion integral de residuos sélidos urbanos (GIRSU) aplicada especificamente a
mercados de abasto, a pesar de su peso en la generacién de residuos urbanos. Por ello, el
andlisis del caso de San Juan permitira:

« Diagnosticar los flujos y caracteristicas de los residuos generados.

« Evaluar la factibilidad técnica de distintas tecnologias de valorizacion.
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o Proponer estrategias de gestion integral replicables en otros municipios.
En consecuencia, la tesis contribuira al disefio de ciudades mas sostenibles y resilientes,
en linea con los Objetivos de Desarrollo Sostenible 11 (Ciudades y comunidades
sostenibles) y 12 (Produccién y consumo responsables), particularmente con la meta
12.5, orientada a reducir considerablemente la generacion de desechos mediante
acciones de prevencion, reduccion, reciclado y reutilizacién. Asimismo, el trabajo se
vincula con el ODS 13 (Accion por el Clima), dado que la propuesta de un modelo
integral de gestion de residuos orientado a disminuir la mezcla de residuos organicos
contribuye a la reduccién de las emisiones de gases de efecto invernadero,
especialmente metano, generadas en los vertederos por procesos de descomposicién
incontrolada, ofreciendo ademas insumos aplicables a la planificacion publica local y

regional.

1.3 MARCO DE REFERENCIA

El presente marco de referencia tiene por objetivo contextualizar tedricamente la
problematica de la gestion de residuos sélidos urbanos desde una perspectiva historica,
urbana y ambiental. La introduccion de este capitulo cumple la funciéon de marco de
antecedentes general, mientras que los apartados que se desarrollan a continuacion
abordan de manera especifica los principales ejes conceptuales definicién y
clasificacion de los residuos, ciclo de vida, gestion integral, marco normativo y
planificacion mediante PGIRS que sustentan la propuesta de gestién aplicada al

Mercado de Abasto de la ciudad de San Juan.

1.3.1 Antecedentes Historicos de la Gestion de Residuos

A lo largo de la historia, la relacion del ser humano con los residuos ha evolucionado de
manera paralela a sus formas de organizacion social y a los modelos de desarrollo
econémico imperantes. En los primeros estadios de la humanidad, cuando
predominaban sociedades ndmadas, los desechos eran mayormente de origen organico y
se reintegraban naturalmente a los ciclos biogeoquimicos, sin ocasionar impactos
significativos en los ecosistemas (Camarena, 2005). Con la transicion al sedentarismo,
los asentamientos en margenes de rios y cuencas facilitaron la acumulacion de residuos
en el entorno inmediato, lo que incremento la presion ambiental y sanitaria.

Durante la Edad Media, la ausencia de sistemas de gestion de residuos favorecié la

proliferacion de vectores y la transmision de enfermedades, como lo evidencio la peste
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negra (1347-1351), que devastd a gran parte de la poblacion europea (Tchobanoglous et
al., 1996). Posteriormente, la Revolucién Industrial del siglo XVI1I represent6 un punto
de inflexion: la urbanizacion acelerada y el uso masivo de nuevas materias primas
multiplicaron los volumenes de desechos so6lidos urbanos (RSU), obligando a los
Estados a implementar medidas regulatorias. En Inglaterra, por ejemplo, la Acta de
Sanidad Urbana de 1888 prohibio la descarga de residuos en cuerpos de agua, marcando
un antecedente en la gestion institucional de residuos (Tchobanoglous et al., 1969).

Tras la Segunda Guerra Mundial, la expansion del consumo, la aparicion de materiales
sintéticos (como los plasticos) y la industrializacion global consolidaron un modelo de
produccion y descarte lineal que incrementd notablemente la presion sobre los sistemas
de gestion de residuos. Este escenario motivo un viraje en la agenda internacional: la
Conferencia de Estocolmo (1972) incorpord por primera vez la dimensién ambiental en
las politicas globales, mientras que el Informe Brundtland (1987) introdujo el concepto
de desarrollo sostenible, subrayando la interdependencia entre desarrollo econémico,
justicia social y proteccion ambiental (Brundtland, 1987). Posteriormente, la Cumbre de
Rio (1992) y la Agenda 21 reforzaron la necesidad de una transicion hacia modelos de
gestion sostenible (ONU, 1992).

En décadas recientes, se ha consolidado el paradigma de la economia circular como
alternativa al modelo lineal de produccién y consumo, promoviendo la valorizacion de
los residuos como recursos (Geissdoerfer et al., 2017; Kirchherr et al., 2018). Este
enfoque se articula con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de la Agenda
2030, particularmente el ODS 11 (Ciudades y comunidades sostenibles) y el ODS 12
(Produccion y consumo responsables), que establecen metas especificas para reducir la
generacion de residuos y fomentar su recuperacion mediante practicas de reciclaje,
compostaje y reutilizacion (ONU, 2015).

En este marco, los mercados de abasto constituyen espacios urbanos estratégicos donde
convergen dinamicas de produccion, distribucion y consumo de alimentos, generando
flujos de residuos heterogéneos, en su mayoria organicos, pero también plasticos,
carton, vidrio y metales. Su analisis resulta fundamental para comprender los desafios
contemporaneos de la gestién integral de residuos en ciudades intermedias como San
Juan, donde la presion urbana y la ausencia de estrategias de valorizacion sistematica

incrementan los impactos ambientales y sanitarios.
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1.3.2 Residuos Soélidos Urbanos: definicion, origen y clasificacion

Los residuos solidos urbanos (RSU) se definen como los materiales descartados por
actividades domesticas, comerciales, de servicios e institucionales, que requieren de
sistemas de recoleccion y disposicion organizados (UNEP, 2018). Su composicion varia
segun el contexto socioecondémico, cultural y productivo de cada ciudad. De manera
general, se reconocen tres grandes grupos: organicos biodegradables, inorgénicos
reciclables y residuos especiales o peligrosos en pequefias cantidades (Hoornweg &
Bhada-Tata, 2012).

En mercados de abasto, como el de San Juan, predomina la fraccion organica (frutas,
verduras y restos de alimentos), acompafiada de volimenes relevantes de plésticos de
embalaje, cartén y, en menor medida, madera de pallets y residuos especiales (gj.
envases de agroguimicos o aceites). Este perfil determina tanto las estrategias de

valorizacion como los riesgos sanitarios y ambientales asociados.

1.3.3 Ciclo de vida de los residuos sélidos urbanos

El ciclo de los RSU comprende las etapas de generacion, separacién en origen,
almacenamiento, recoleccion, transporte, tratamiento, valorizacion y disposicion final
(Tchobanoglous & Kreith, 2002; Wilson et al., 2015). La eficacia de la gestion depende
en gran medida de la segregacion inicial, que permite reducir el volumen destinado a
disposicion final y aumentar la recuperacion de materiales.

En mercados mayoristas, la gestion diferenciada es particularmente relevante: los
residuos organicos pueden destinarse a compostaje o digestion anaerobica, mientras que
los inorgénicos (plasticos, carton, metales) son valorizables mediante reciclaje. La
ausencia de separacion conduce a la rapida descomposicion de la fraccidén organica,
generando lixiviados y emisiones de metano que afectan tanto al ambiente como a las

condiciones de higiene del predio.

1.3.4 Gestion Integral de Residuos S6lidos Urbanos (GIRSU)

La GIRSU se concibe como un enfoque sistémico que articula componentes técnicos,
ambientales, sociales, econémicos y normativos, buscando minimizar la generacion de
residuos y maximizar su valorizacion (Zurbrugg et al., 2012). Su aplicacion requiere de
planificacion estratégica, financiamiento estable, participacion ciudadana y marcos

regulatorios adecuados.
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En América Latina, los mercados de abasto representan puntos criticos de generacion de
residuos. Experiencias en Lima (Pert), Ciudad de México y Bogota (Colombia)
demuestran que la implementacién de programas de separacion en origen, alianzas con
recicladores urbanos y tecnologias de compostaje descentralizado reducen hasta en un
60% los volumenes enviados a disposicion final (Mogsud et al., 2021; Aranda-Camacho
& Gomez, 2022).

1.3.5 Marco Normativo

En Argentina, la Ley Nacional 25.916 establece los presupuestos minimos para la
gestion integral de residuos domiciliarios, promoviendo la reduccién en origen, la
valorizacion y la disposicion final segura. A nivel provincial, San Juan adhiere a estos
principios y ha desarrollado planes orientados a la gestion integral, aunque persisten
limitaciones en la implementacion local, especialmente en espacios de alta generacién
como los mercados concentradores. Estas limitaciones surgen de una combinacién de
déficits institucional, técnicos, sociales y normativos que dificultan la aplicacion
efectiva de la gestion

La incorporacion de estrategias de economia circular, como la valorizacién de residuos
organicos para la produccion de compost y bioenergia, se alinea con los compromisos
internacionales de Argentina en el marco de los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ONU, 2015).

1.3.6 Plan de Gestion Integral de Residuos Sélidos (PGIRS)

El Plan de Gestion Integral de Residuos Sélidos (PGIRS) es un instrumento estratégico
de planificacion ambiental que articula objetivos, metas, programas y acciones
orientadas al manejo adecuado de los residuos sélidos en un territorio determinado. Su
propésito central es garantizar un tratamiento responsable en funcion de las
caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas de los residuos, asi como de su volumen,
composicion y potencial de aprovechamiento, bajo un enfoque de sostenibilidad
ambiental, social y economica (Giraldo, 1999; Wilson et al., 2012).

La formulacion de un PGIRS se sustenta en un diagnéstico de linea de base, que
permite identificar la situacion actual de la generacidn, almacenamiento y disposicion
de residuos, asi como los actores involucrados en la cadena de gestion. Este diagnostico
constituye el insumo clave para proyectar estrategias de mediano y largo plazo, en

concordancia con los principios de mejora continua establecidos en normas
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internacionales de gestion ambiental, como la ISO 14001:2015, y los lineamientos de la
Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible, en especial el ODS 11 (Ciudades y
comunidades sostenibles) y el ODS 12 (Produccion y consumo responsables) (UN,
2015).

El PGIRS contempla de forma integrada todas las fases del manejo de residuos:
generacion y almacenamiento en la fuente, recoleccion, transporte, aprovechamiento y
valorizacion, tratamiento, y disposicion final en condiciones ambientalmente seguras.
La articulacion sistémica de estas etapas busca reducir al minimo los impactos
ambientales, sociales y sanitarios, ademas de optimizar el uso de los recursos
disponibles y favorecer la transicién hacia un modelo de economia circular (OECD,
2019).

En el contexto argentino, la Ley Nacional N.° 25.916/2004, de presupuestos minimos
para la gestion integral de residuos domiciliarios, establece disposiciones obligatorias
para la elaboracion e implementacion de PGIRS a nivel municipal y provincial. Este
marco normativo se complementa con legislaciones provinciales y ordenanzas locales,
consolidando un esquema regulatorio que reconoce la gestion de residuos como un

asunto de salud publica, justicia ambiental y planificacién urbana.

1.3.6.1 Generacion y almacenamiento de residuos solidos

La generacidn de residuos sélidos urbanos (RSU) constituye el punto de partida de todo
sistema de gestion integral, dado que la magnitud, composicion y variabilidad de los
residuos producidos condicionan la planificacion de rutas de recoleccion, la seleccion
del equipamiento y el dimensionamiento de las instalaciones de clasificacion,
compostaje, reciclaje y disposicion final (Tchobanoglous et al., 1996; Wilson et al.,
2012).

En términos operativos, los residuos urbanos pueden clasificarse en dos grandes
categorias:

e No separados en origen, tipicos de ciudades sin programas de separacion ni
reciclaje formal.

e Separados en la fuente, propios de sistemas que promueven la valorizacion de
materiales mediante esquemas de reciclaje, compostaje y aprovechamiento
energeético.

La diferencia entre la cantidad de residuos efectivamente generada y la recolectada

suele variar entre un 4 % y un 15 %, dependiendo de factores como: (a) procesos de
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degradacion y fermentacion natural; (b) practicas de quema en viviendas o a cielo
abierto; (c) disposicion en sitios no autorizados; (d) entrega directa a sistemas de
recoleccion selectiva o centros de reciclaje; y (e) recuperacion informal de materiales
por parte de cartoneros o recicladores urbanos (McGraw-Hill, 1996; Medina, 2020).

En éareas urbanas de alta densidad (edificios), la diferencia suele ser menor (4-6 %),
mientras que en viviendas unifamiliares con espacios para compostaje domiciliario o de
jardin, puede elevarse a valores de entre 8 % y 15 %. Ademas, los volumenes presentan
variaciones diarias, semanales, mensuales y estacionales, determinadas por factores
demogréaficos, socioecondmicos, culturales y turisticos (Hoornweg & Bhada-Tata,
2012).

La generacion per cépita de residuos es un indicador clave, directamente asociado al
nivel de urbanizacion y desarrollo econdmico. En paises de ingresos altos, este valor
supera 1,2 kg/hab/dia, mientras que en ciudades latinoamericanas se ubica entre 0,7 y
1,0 kg/hab/dia (Banco Mundial, 2018). En Argentina, estudios recientes estiman valores
entre 0,8 y 1,1 kg/hab/dia, con notables variaciones entre regiones urbanas y rurales
(Mazzanti et al., 2021).

En cuanto al almacenamiento temporal, la planificacion moderna enfatiza la necesidad
de contenedores diferenciados por tipo de residuo, ubicados estratégicamente en la
trama urbana. Un sistema adecuado debe facilitar la separacion en origen, evitando la
contaminacion cruzada entre fracciones organicas, reciclables y peligrosas. La
disponibilidad y capacidad de los contenedores dependen de la densidad poblacional, el
volumen generado, la frecuencia de recoleccidn, el sistema operativo y la disponibilidad
de espacio publico (Wilson et al., 2012).

Asimismo, la etapa de almacenamiento cumple un rol fundamental en la prevencién de
riesgos sanitarios, al minimizar la proliferacion de vectores bioldgicos (moscas,
cucarachas, roedores) y reducir la emision de olores desagradables. Su eficacia, sin
embargo, depende no solo del disefio del sistema, sino también de la conciencia y
participacion ciudadana, a través de campafias de educacion ambiental, incentivos para
la separacion en origen y articulacién con el sector informal del reciclaje (Medina,
2020).
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1.3.7 Contexto socioeconémico del Gran San Juan y su impacto en la generacién de

residuos

El Gran San Juan constituye el principal nacleo urbano de la provincia, concentrando

poblacién, actividad econdmica y servicios estratégicos. De acuerdo con los Censos

Nacionales de Poblacion, Hogares y Viviendas, el aglomerado alcanzé los 546.613

habitantes en 2022, lo que representa un incremento del 29,6 % respecto del afio 2001

(INDEC, 2001; INDEC, 2022). Este crecimiento demografico se encuentra acompafiado

por una expansion del parque habitacional, que pasé de 164.000 viviendas particulares
en 2010 a méas de 265.000 en 2022 (INDEC, 2010; INDEC, 2023), reflejando un
proceso acelerado de urbanizacion y densificacion del espacio metropolitano.

La Tabla 1 sintetiza la evolucién poblacional de la provincia de San Juan y del Gran

San Juan en el periodo 2001-2022, destacando el peso creciente del aglomerado dentro

de la estructura demografica provincial.

Tabla 1. Evolucion poblacional de San Juan y el Gran San Juan (2001-2022).
Fuente: elaboracion propia en base a INDEC (2001; 2010; 2022).

Afio Poblacion Total San Poblacion Gran San % respe_cto_de la
Juan Juan provincia
2001 620.023 [ 421.640 I 68,0 %
2010| 681.055 [ 462.611 I 67,9 %
2022) 818.234 [ 546.613 I 66,8 %

Este proceso de crecimiento poblacional y urbano tiene consecuencias directas sobre la

gestion de los residuos sélidos urbanos (RSU). A medida que aumenta la

concentracion poblacional y econémica, también se incrementa la generacion de

residuos, intensificando las demandas sobre los sistemas de recoleccion, tratamiento y

disposicion final. Actualmente, en la provincia de San Juan se producen entre 700 y 900

toneladas diarias de RSU, con una generacion promedio per capita estimada entre 1y

1,2 kg por habitante/dia, cifras que evidencian una presion creciente sobre la

infraestructura de gestion ambiental.

En este contexto, el Gran San Juan se configura como un territorio clave para analizar la

relacién entre dinamica socioecondmica y produccion de residuos, ya que su

expansion demogréfica, la diversificacion de actividades comerciales y de servicios, y

los cambios en los patrones de consumo refuerzan la necesidad de implementar
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estrategias integrales de manejo de RSU con enfoque de sostenibilidad y ecologia
urbana.

1.4 Objetivo general

Disefar un Plan Integral de Manejo de Residuos Sélidos Urbanos para el Mercado de
Abasto de San Juan, a partir de un diagndstico técnico y social, orientado a optimizar la
separacion en origen, la recoleccion diferenciada y la valorizacion de residuos,
promoviendo précticas sostenibles y el cumplimiento de la normativa vigente.

1.5 Hipdtesis

La elaboracidn e implementacion de un Plan Integral de Manejo de Residuos Solidos
Urbanos en el Mercado de Abasto de San Juan, sustentado en el diagndstico de la
situacion actual, la caracterizacion de residuos y la participaciéon de los actores clave,
mejorara significativamente la separacion, reduccion, aprovechamiento y disposicion
final de los residuos. Asimismo, impulsara transformaciones positivas en las practicas
socio ambientales de comerciantes, trabajadores y usuarios, favoreciendo la transicion
hacia un modelo de gestion sostenible.

1.6 Objetivos especificos

1. Diagnosticar integralmente la situacion actual del manejo de residuos en el
Mercado de Abasto, mediante observacion directa, encuestas semiestructuradas
y analisis documental, incorporando la caracterizacion fisica y cuantitativa de
los residuos (peso especifico, humedad, volumen y tipos predominantes)

2. Analizar el flujo de residuos desde la generacién hasta la disposicion final, con
especial énfasis en la localizacién y condiciones de los acopios temporales,
identificando limitaciones operativas y riesgos asociados.

3. Examinar las percepciones, practicas, roles y responsabilidades de los actores
clave involucrados en la gestion de residuos sélidos urbanos, evaluando sus
barreras, oportunidades y grado de participacion actual, asi como su potencial
para integrarse en estrategias de mejora.

4. Disefar una propuesta de Plan Integral de Manejo de Residuos Sélidos Urbanos
para el Mercado de Abasto, que contemple separacion en origen,
almacenamiento temporal, recoleccion diferenciada, valorizacion de residuos y
acciones de capacitacion y sensibilizacion, en concordancia con la normativa

vigente y los principios de sostenibilidad urbana y economia circular.
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CAPITULO 2: EL MERCADO DE ABASTO DE SAN JUAN
2.1 Area de estudio
El &rea de estudio corresponde al Centro Comercial Mercado de Abasto de la Ciudad de
San Juan, ubicado en el sector céntrico de la capital provincial, en la interseccion de las
calles 25 de Mayo y Patricias Sanjuaninas. Este espacio concentra una elevada actividad
comercial, principalmente en la distribucion y venta de productos frescos como frutas,
verduras, carnes y otros alimentos de consumo masivo, generando una significativa
cantidad de residuos solidos urbanos, especialmente organicos.
El Mercado de Abasto constituye uno de los principales nodos de abastecimiento de
alimentos para la ciudad y su area metropolitana, con repercusion directa en la dindmica
econOmica, social y ambiental del departamento Capital. La gestion de sus residuos se
encuentra actualmente influenciada por lineamientos municipales y nacionales, que
promueven la separacién en origen, la valorizacion y la disposicion final
ambientalmente adecuada de los residuos urbanos.
San Juan, capital de la provincia homénima, se ubica en la region de Cuyo,
caracterizada por clima semiarido templado, baja precipitacién anual y marcadas
amplitudes térmicas. Estas condiciones climaticas inciden en la generacion, manejo y
tratamiento de los residuos sélidos urbanos, y constituyen un factor relevante en la
planificacidn de estrategias de gestién ambiental urbana.
El Mercado de Abasto representa un caso de estudio pertinente para la ecologia urbana,
ya que concentra problematicas asociadas a la generacion, acumulacion y disposicion
final de residuos, al tiempo que ofrece oportunidades para implementar practicas
sostenibles, estrategias de economia circular y modelos de gestion integral replicables
en otros mercados urbanos.
Imagen zona de influencia del lugar de Trabajo y Sectorizacién
En la Figura 1. Se puede observar la Zona de influencia y localizacion del Mercado de
Abasto Municipal en la Ciudad de San Juan mientras que en la Figura 2 la Sectorizacion
del Mercado de Abasto
El mercado se ubica en el sector noroeste del area central de San Juan, dentro del anillo
de la Avenida de Circunvalacion. Su localizacion estratégica facilita la conectividad con
accesos principales y barrios cercanos, convirtiéndolo en un nodo clave de distribucién
y actividad economica, aunque también genera altos volumenes de transito y residuos

s6lidos urbanos.
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ultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Natural

Departamento de Posgrado
Tesis Maestria Daniel Mufioz

Figura 1: Zona de influencia y localizacion del Mercado de Abasto mapa de ubicacion
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Figura 2: Sectorizacion del Mercado de Abasto

2.2 Ubicacion y delimitacién espacial

El Mercado de Abasto de San Juan se ubica en el departamento Capital, sobre calle 25
de Mayo N. ° 842-900, dentro del area urbana de la Ciudad de San Juan. El predio se
encuentra delimitado por las calles 25 de Mayo (sur), Boulogne Sur Mer (norte),
Patricias Sanjuaninas (este) y Buenaventura Luna (oeste).

Su localizacién en un sector céntrico y de alta densidad urbana condiciona la dindmica
operativa del mercado y la gestion de los residuos solidos urbanos generados, aspecto
relevante para el analisis desde la ecologia urbana. La insercion del predio en una trama
urbana consolidada evidencia tanto presiones ambientales asociadas a la movilidad, la
generacion de residuos y la calidad ambiental, como oportunidades para la
implementacion de estrategias de gestion integral sostenibles.

El recinto cuenta con multiples accesos que facilitan la circulacion de personas y
vehiculos, asi como con infraestructura complementaria, entre la que se destacan un
estacionamiento interno, sanitarios diferenciados para hombres, mujeres y personas con
discapacidad, y un sistema de seguridad basado en camaras de vigilancia. En su interior

se distribuyen mas de 120 puestos de venta, en los que trabajan aproximadamente 480
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personas, incluyendo puesteros, personal municipal, empleados de seguridad y otros

trabajadores vinculados al funcionamiento cotidiano del espacio comercial.

2.3 Impacto de los residuos sélidos urbanos en la salud publica

La gestion inadecuada de los RSU constituye un riesgo sanitario, al favorecer la
contaminacion de aire, agua y suelo, asi como la proliferacion de vectores de
enfermedades como dengue o leptospirosis (OPS, 2019). ElI Mercado de Abasto de San
Juan, con alta concentracién de productores, comerciantes y consumidores, genera
grandes volimenes de residuos organicos y plasticos, que, si no se manejan
adecuadamente, producen lixiviados, gases nocivos y atraen plagas.

La implementacion del Manejo Integral de Residuos Soélidos Urbanos (MIRSU) en este
espacio es esencial, promoviendo separacion en origen, recoleccion diferenciada y
valorizacion de materiales, en concordancia con la Ley Nacional 25.916 y la normativa
provincial y municipal. Una gestion integral adecuada reduce impactos sobre la salud

publica y contribuye a la sostenibilidad urbana.

2.4 Historia y necesidad de un Manejo Integral de Residuos Sélidos Urbanos en el
Mercado de Abasto

El Mercado y Feria Municipal de Abasto de San Juan, creado a fines del siglo XIX,
constituye un espacio estratégico para el abastecimiento de alimentos frescos y la
dinamica econémica urbana. Su funcionamiento cotidiano, caracterizado por una alta
rotacion de productos perecederos, genera volumenes significativos de residuos sélidos
urbanos, predominantemente de origen organico.

Histéricamente, la gestion de estos residuos se ha desarrollado de manera convencional,
sin diferenciacion sistematica ni valorizacion de materiales, lo que ha derivado en
impactos ambientales y riesgos sanitarios. Si bien en afios recientes se implementaron
acciones puntuales orientadas a la separacion en origen, estas no lograron consolidarse
como un sistema continuo y estructurado.

En este contexto, el Mercado de Abasto se presenta como un caso prioritario para la
implementacion de un Manejo Integral de Residuos Sélidos Urbanos (MIRSU), que
incorpore criterios de separacion en origen, valorizacién de materiales recuperables y
aprovechamiento de la fraccion orgénica, contribuyendo a una gestion ambientalmente

adecuada y sostenible del espacio.
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2.5 Clima'y su relacion con la gestion de residuos sélidos urbanos

El clima de la provincia de San Juan, clasificado segin Koéppen como BWh (clima
arido calido), se caracteriza por temperaturas elevadas durante la mayor parte del afio,
precipitaciones escasas y una marcada amplitud térmica diaria y anual. Estas
condiciones inciden directamente en la generacién, acumulacién y tratamiento de los
residuos solidos urbanos (RSU), especialmente en la capital provincial, donde se
concentra la mayor densidad poblacional y, en consecuencia, un volumen considerable
de desechos.

La temporada calurosa se extiende aproximadamente desde mediados de noviembre
hasta mediados de marzo, con temperaturas maximas promedio diarias superiores a
31°C, alcanzando su pico en enero con una maxima promedio de 34 °C y minima de
21 °C. La temporada de lluvias dura alrededor de 2,9 meses, desde el 19 de diciembre
hasta el 15 de marzo, con precipitaciones concentradas principalmente en febrero
(13-25 mm). El periodo restante del afio se caracteriza por bajas precipitaciones,
considerando que en noviembre la media es de aproximadamente 7 mm.

Durante los meses calidos, la rapida descomposicién de los residuos organicos provoca
emisiones de olores desagradables, proliferacion de insectos y roedores, y mayor
generacion de lixiviados, lo que dificulta el manejo adecuado de los RSU en
vertederos, contenedores y areas de almacenamiento temporal, aumentando los riesgos
sanitarios y ambientales. La aridez del clima y la escasez de precipitaciones también
limitan la degradacion natural de los desechos, aumentando la concentracion de
contaminantes en los lixiviados y favoreciendo la dispersion de particulas en suspension
debido a los vientos frecuentes.

Estas variables deben considerarse en el disefio y operacion de un Plan de Gestidn
Integral de Residuos Sdélidos Urbanos (GIRSU) adaptado al contexto local,
contemplando la frecuencia de recoleccion, la cobertura de los puntos de acopio, la
impermeabilizacion de las celdas de disposicion final y las medidas de control sanitario
durante el verano.

Como se observa en la Figura 3, que presenta un climograma representativo del
periodo 1991-2020, segun datos oficiales del Servicio Meteorolégico Nacional
(SMN), se evidencia claramente la estacionalidad de las precipitaciones y las
fluctuaciones térmicas. La figura incluye valores numéricos de temperatura y
precipitacion, facilitando la interpretacion de los datos y su aplicacién en el disefio y

operacion de estrategias de manejo de residuos sélidos urbanos.
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Climograma San Juan - Departamento Capital (1991-2020)
26.2 Fuente: Servicio Meteorolégico Nacional
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Figura 3. Climograma de San Juan — Departamento Capital (1991-2020).
Se presentan los valores medios mensuales de precipitacion (barras) y temperatura media (linea).

(Fuente: Servicio Meteoroldgico Nacional, 1991-2020).

2.6 Suelos y su relacion con la gestion de residuos soélidos urbanos

El Mercado de Abasto de la ciudad de San Juan se asienta sobre un complejo de suelos
aluviales y coluviales desarrollados a partir de materiales depositados por el rio San
Juan durante el Cuaternario tardio, dentro del Valle de Tulum. Estos suelos, clasificados
como Entisoles y Aridisoles, presentan escaso desarrollo de horizontes y alta
pedregosidad, caracteristicas tipicas de ambientes aridos con formacion aluvial (INTA,
1976; Suvires, 2004).

La capa superficial posee una textura franco limoso, sobre un subsuelo arenoso con mas
del 60 % de gravas y cantos rodados, lo que permite un buen drenaje y una retencién
hidrica moderada. Sin embargo, la baja profundidad efectiva del perfil del suelo y la alta
permeabilidad del material aluvial que lo compone implican que los residuos sélidos
urbanos especialmente los organicos con alto contenido de humedad requieren un
manejo cuidadoso para evitar la filtracion de lixiviados que puedan contaminar el suelo
y las aguas subterraneas.

En el marco del Plan de Manejo Integral de Residuos So6lidos Urbanos (PMIRSU) del
Mercado de Abasto, estas caracteristicas edaficas son determinantes para la ubicacion y
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el disefio de las areas de acopio temporal, almacenamiento y tratamiento de residuos,
garantizando la proteccion del suelo y de los recursos hidricos subterraneos.
Por ejemplo:

e Acopios de residuos organicos: deben estar sobre superficies
impermeabilizadas o con bandejas de drenaje, evitando la infiltracion de
lixiviados que podria generarse por la elevada permeabilidad del subsuelo.

o Almacenamiento de residuos inorganicos y reciclables: se beneficia del buen
drenaje del suelo, pero requiere estructuras estables que compensen la baja
profundidad efectiva y la presencia de piedras y gravas.

« Tratamiento y valorizacion: la instalacién de compostaje o areas de reciclaje
debe considerar barreras impermeables y drenaje controlado, para garantizar la
sostenibilidad ambiental y minimizar riesgos de contaminacion.

De esta manera, el conocimiento de las caracteristicas edaficas del Valle de Tulum
permite adaptar el PMIRSU a las condiciones locales, asegurando que las estrategias de
manejo de residuos sean eficientes, seguras y sostenibles, integrando los aspectos

técnicos del suelo con la planificacién operativa del mercado.
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CAPITULO 3: ENFOQUE METOLOGICO

El trabajo se desarrollara bajo un enfoque descriptivo y cuantitativo, utilizando técnicas
de observacion directa, encuestas parcialmente estructuradas, entrevistas y muestreo de
residuos, con el fin de recolectar informacion cualitativa y cuantitativa sobre la
generacion, almacenamiento y disposicion de los RSU para, luego, ser utilizados en la
elaboracion de un plan de gestion con base solida.

3.1 Etapa 1: Diagndstico de la situacion actual
Esta etapa permitird establecer la linea de base del sistema de residuos, identificar
problematicas y oportunidades de mejora, y comprender el comportamiento de los

actores involucrados.

3.1.1 Diagndstico de la situacion actual del manejo de residuos en el Mercado de
Abasto
Se realizo un andlisis destinado a describir de manera objetiva la situacion actual del
manejo de residuos, estableciendo una linea de base indispensable para la propuesta de
estrategias de mejora.
El andlisis incluyd las principales etapas del ciclo de manejo de residuos: generacion,
almacenamiento, transporte, tratamiento y disposicion final. Para ello se aplicé una
metodologia mixta:
Enfoque cualitativo: observacién directa no participante, encuestas semiestructuradas a
comerciantes y personal de limpieza, y entrevistas “no estructuradas” (Folgueiras
Bertomeu, 2016) con actores clave. Estas herramientas permitieron identificar practicas
cotidianas, problematicas recurrentes y percepciones respecto al sistema de tratamiento
de residuos vigente.
A continuacion se colocan las preguntas tipo que se les hizo a los actores del MA:
1. ¢Conoce la tematica de la separacion de residuos?
o ()Si
o ()No
2. ¢Suele depositar los residuos en los cestos dispuestos en el mercado?
o ()Si
o ()No
3. ¢Considera que la limpieza en el mercado es la adecuada?
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o ()Si
o ()No
4. ¢Esta dispuesto a participar en un programa de reciclaje?
o ()Si
o ()No
5. ¢Harecibido capacitacion en manejo y separacién de residuos?
o ()Si
o ()No

Enfoque cuantitativo

El muestreo cuantitativo se desarrolld durante los meses de marzo y junio de 2023,
seleccionados de manera intencional por sus diferencias en la oferta y consumo
estacional de hortalizas y frutas en el Mercado de Abasto de San Juan. Esta eleccién
permitid identificar variaciones en la cantidad y composicion de los residuos sélidos
urbanos (RSU) en funcién de la dindmica comercial de cada periodo.

El analisis se centré en la diferenciacién entre residuos organicos e inorganicos,
considerando su composiciéon material y frecuencia de generacion. Para ello, se
utiliz6 como fuente principal la “orden de transporte” de residuos, la cual permitio
registrar los dias de recoleccién y sistematizar la informacion de manera comparable.

En el caso de marzo, los dias de muestreo se organizaron en cuatro jornadas semanales
(lunes, miércoles, viernes y sabado). La Tabla 2 presenta el detalle de estas fechas, en
las que se observa una distribucion equilibrada a lo largo del mes, permitiendo capturar

tanto la dinamica de inicio y cierre de semana como la variacion de los fines de semana.

Tabla 2. Fechas de realizacion de los muestreos (dia del mes) durante Marzo en el Mercado de Abasto de

San Juan
Lunes Miércoles Viernes Sébados
- - - 4
6 8 10 11
13 15 17 18
20 22 24 25
27 29 31 -

Nota: los valores numéricos indican el dia calendario del mes de marzo en el que se

realizd el muestreo correspondiente a cada dia de la semana.
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De manera anéloga, en junio se aplicé el mismo esquema de muestreo, incorporando un
quinto viernes (30 de junio) debido a la extension del mes. La Tabla 3 detalla las fechas
seleccionadas, donde se destaca la exclusion del lunes 19 por tratarse de un feriado,
aspecto que permiti6 ademas observar como este tipo de eventualidades afecta la

generacion y recoleccion de residuos.

Tabla 3. Dias de muestreo en junio — Mercado de Abasto

Lunes Miércoles Viernes Sabados
- - - 3
5 7 9 10
12 14 16 17
19 21 23 24
26 28 30 -

En conjunto, las Tablas 2 y 3 muestran como el disefio de muestreo permitio analizar
la variabilidad semanal y estacional de la generacion de residuos, identificar los dias
de mayor acumulacién y establecer comparaciones entre los dos periodos. Estos datos
constituyen la base empirica para la caracterizacion de los RSU vy el disefio de

estrategias de gestion integral en el marco de la ecologia urbana.

3.1.2 Evaluar el flujo de residuos desde la recoleccion hasta la disposicion final, con
énfasis en la condicién y localizacion de los acopios temporales.

Se aplico la metodologia de “observacion directa no participante” (Folgueiras
Bertomeu, 2016) que permiti6 identificar irregularidades en los horarios de recoleccion,
insuficiencia de contenedores en sectores de alta generacion, dificultades de acceso en
pasillos internos y débil coordinacion operativa entre la recoleccion interna y el
transporte hacia el patio de acopio general.

Se evaluaron los puntos de acopio considerando capacidad y estado de los contenedores,
localizacion estratégica, accesibilidad, condiciones de higiene y su impacto en salud
publica y estética.

El andlisis del flujo de residuos en el Mercado de Abasto evidencié deficiencias
estructurales y operativas en el sistema de recoleccion y acopio. Las denominadas “islas
de acopio” funcionan como puntos de disposicion general, sin separacion por tipo de

residuo ni supervision responsable, 1o que genera contaminacion cruzada y pérdida de
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trazabilidad. Los residuos se trasladan en recipientes metalicos de 200 litros cortados a
la mitad, sin condiciones de higiene ni control de volumenes, evidenciando una gestion
precaria y sin planificacion. Estas falencias comprometen el cumplimiento de los
principios de la Gestion Integral de Residuos Solidos Urbanos (GIRSU) y subrayan la
necesidad de implementar procedimientos adecuados de separacion, transporte y control
operativo.

3.1.3 Diagnéstico de los residuos sélidos urbanos generados en el Mercado de
Abasto, evaluando caracteristicas fisicas para fundamentar la propuesta de un
plan integral de manejo.

Mediante el proceso de identificacion y clasificacion de residuos se determing tanto la
cantidad como las caracteristicas fisicas de los residuos generados por los locales del
centro comercial.

Se evaluaron principalmente dos parametros:

3.1.3.1 Peso especifico (kg/m3)

El peso especifico se define como el peso de un material por unidad de volumen. En el
presente estudio, este parametro se determind a partir de residuos sélidos urbanos
sueltos, es decir, depositados en contenedores sin compactacion previa, tal como se
generan en el Mercado de Abasto.

Para el pesaje de los residuos se utilizaron distintos instrumentos, seleccionados segun
la naturaleza, el volumen y el peso del material, con el objetivo de garantizar
mediciones adecuadas en condiciones de trabajo de campo:

« Balanza digital (Figura 4): utilizada para materiales de menor tamafio y peso,
debido a su mayor precision en rangos bajos.

« Balanza mecanica con pesas (discos) (Figura 5): empleada para residuos de
gran porte o volumen, como carton y cajones de madera, por su mayor
capacidad de carga.

o Dinamdmetro tubular (Figura 6): con capacidad maxima de 12 kg, utilizado
para residuos de peso intermedio, destacandose por su portabilidad y facilidad de
uso en terreno.

El uso combinado de estos equipos permitié obtener valores confiables del peso (kg) de
los residuos generados en los distintos sectores del mercado, adecuando cada

instrumento al tipo de residuo analizado.
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Para asegurar la representatividad de la muestra, los residuos fueron tratados mediante
la técnica de cuarteo, método ampliamente utilizado en estudios de residuos sélidos. De
acuerdo con la normativa NMX-AA-015-1985, este procedimiento consiste en
homogeneizar la muestra, dividirla en cuatro partes aproximadamente iguales y
descartar dos partes opuestas entre si, repitiendo el proceso hasta obtener una muestra
final representativa, generalmente de aproximadamente 50 kg, destinada a la

caracterizacion fisica.

 anun
o

oooo B

Figura 4 : Balanza Digital

Figura 5 : Balanza con pesas
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Figura 6: Dinamémetro utilizado para realizar el pesaje de los residuos sélidos.

En el desarrollo del trabajo de campo, la seleccion de los instrumentos de medicion
constituyd un aspecto clave para garantizar la precision y confiabilidad de los datos
obtenidos. Por este motivo, se evaluaron las balanzas empleadas segun criterios de
precision, capacidad de carga, portabilidad, requerimiento de energia y adecuacion al
tipo de residuo. La Tabla 4 presenta una comparacion de las principales caracteristicas

de los instrumentos utilizados.

Tabla 4: comparacion entre las balanzas utilizadas

Instrumento | Precisién | Volumen/Capacidad | Portabilidad | Requiere Usos
energia | principales
Balanza Alta Bajo Media Si Laboratorios,
digital control de
calidad
Dinamo6metro | Media Bajo-Medio Alta No Talleres,
control de
fuerza
Balanza de Media- Alto Baja No Industrias,
discos Baja pesaje de
mecanica grandes
volimenes

3.1.3.2 Humedad (%): cantidad de agua presente en los residuos, relacionada con el
tipo de desecho y su grado de descomposicion natural. En los residuos solidos urbanos,
el contenido de humedad suele rondar el 40 % en peso, aunque puede oscilar entre 25 %
y 60 %, siendo los componentes organicos los principales responsables de los mayores
valores. Algunos estudios muestran rangos mas amplios (desde 15 % hasta 40 %), y
ocasionalmente alcanzando hasta 60-70 %, segun la composicion y condiciones

climéticas.

32




Estos pardmetros (peso y humedad) permiten comprender la naturaleza de los residuos
y, en consecuencia, definir estrategias adecuadas de recoleccion, transporte,
almacenamiento y tratamiento.

En la Tabla 5 se presentan los valores de peso especifico y contenido de humedad de
los distintos tipos de residuos sélidos urbanos, considerados de referencia para la
gestion integral de residuos (Gestion Integral de Residuos Soélidos, 1994). Estos
parametros permiten comprender el comportamiento fisico de los materiales, su
densidad aparente y la proporcion de agua que contienen, aspectos fundamentales para

planificar el almacenamiento, transporte y tratamiento posterior.

Tabla 5. Caracteristicas fisicas de los residuos sélidos urbanos

Tchobanoglous, G. (1994). Gestion integral de residuos sélidos. McGraw-Hill.

Tipo de residuo|Peso especifico (kg/m3)| |[Humedad (%)| |
| IRango |Tipico|Rango |Tipicol
[Domésticos || 131 - 141 | 291 | s0-80 | 70 |
Papel [ 42 - 131 |89 || 4-120 | 6 |
|Carton [ 42 - 80 |50 || 4-8 | 5 |
IPlésticos [ 42 -131 |65 || 1-4 | 2 |
\Vidrio [ 160 — 481 l196 || 1-4 | 2 |
Madera [ 131 - 320 | 237 | 15-40 | 20 |

La caracterizacion y el analisis fisico de los residuos del Mercado de Abasto constituyen
el punto de partida para el disefio de estrategias de gestion integral, orientadas
hacia la economia circular y la sostenibilidad de la ecologia urbana (OPS/OMS, 2003).
Tal como sefiala la OPS, un diagnostico inicial que contemple la composicion, peso
especifico y humedad de los residuos es esencial para formular planes de manejo
eficientes. Esta informacion no solo permite disefiar procesos de reduccion, valorizacion
y aprovechamiento de materiales, sino que tambien fortalece la corresponsabilidad de
los actores locales, contribuyendo a la sustentabilidad urbana y a la mejora de la calidad

de vida de la poblacion.

3.1.3.3 Preparacion y sensibilizacion de los actores del mercado
Previo al inicio del trabajo de campo, se realizo un recorrido informativo por los locales
del Mercado de Abasto con el objetivo de explicar la metodologia de investigacion y

fomentar la participacion activa de los comerciantes en la separacion de residuos en
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orgénicos e inorganicos. Para ello, se implement6 el uso de recipientes y bolsas
rotuladas, asegurando la correcta identificacion de cada tipo de residuo. Los materiales
voluminosos como carton, cajas de madera y vidrios, fueron gestionados mediante un
sistema de traslado diferenciado, garantizando su adecuada recoleccion y posterior
valorizacion. Paralelamente, se planificaron las jornadas de muestreo para identificar y
registrar el tipo y peso de los residuos generados, aplicando un rotulado sistematico.
Esta fase preparatoria facilitd la ejecucion del trabajo de campo, contribuy6 a generar
conciencia ambiental entre los actores del mercado y promovid practicas sostenibles,

fortaleciendo la corresponsabilidad en la gestion integral de residuos so6lidos urbanos.

3.1.3.4 Trabajo de campo

La toma de datos se realizo en distintos dias de la semana (lunes, miércoles, viernes y
sébado), seleccionados por ser los de mayor movimiento comercial, con el fin de
obtener un panorama representativo de la generacion de residuos en el Mercado de
Abasto.

Durante las campafias se identificaron las fuentes de generacion de residuos solidos
urbanos segun la actividad de cada puesto o local, asi como las cantidades producidas
en cada sector, lo que permitié reconocer las zonas criticas del mercado. Al mismo
tiempo, se evaluaron las caracteristicas fisicas de los residuos, tales como peso
especifico y humedad, cumpliendo con el objetivo de determinar su composicion fisica
y cuantitativa.

La eleccion de los meses respondié a criterios estacionales. En marzo se registré una
mayor disponibilidad y diversidad de frutas y hortalizas, generando un volumen elevado
de residuos organicos. En junio, en cambio, se observd una disminucion en la variedad
y consumo de estos productos, con menor cantidad y distinta composicion de los
residuos.

La seleccion de estos meses refleja la marcada estacionalidad agricola y de consumo de
la regién de San Juan. En marzo, posterior al verano, predomina una oferta abundante
de hortalizas locales como tomates, zapallitos, berenjenas, pimientos y hojas verdes
cuya manipulacion, transporte y comercializacion producen grandes volimenes de
residuos organicos con elevada humedad y répida descomposicion. En junio,
coincidente con el invierno, la oferta del mercado se concentra en frutas de estacion
(citricos, manzanas Yy peras), generando residuos de distinta composicion,

principalmente cascaras, semillas y restos himedos.
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El contraste entre ambos meses evidencia como la estacionalidad influye en la
generacion y composicion de los residuos sélidos urbanos en el Mercado de Abasto.
Esta variacion, ademas de reflejar los patrones productivos de la provincia, constituye
una fuente de informacion relevante para el disefio del Plan de Manejo Integral de
Residuos Sélidos Urbanos (PMIRSU), ya que subraya la necesidad de considerar
estrategias de gestion diferenciadas acordes al tipo de residuos predominantes en cada
periodo.

Las jornadas de muestreo se planificaron para identificar y registrar el tipo y peso de los
residuos generados, aplicando un sistema de rotulado sistematico. La determinacién de
la composicion fisica se efectué mediante clasificacion manual en el sitio de acopio,
dividiendo los residuos en las siguientes categorias: organicos, papel, carton, plasticos,
metales, vidrio y otros.

Una vez concluida la separacion y el pesaje, se calculé la proporcion porcentual que
representa cada tipo de residuo respecto del total de la muestra, lo cual facilita el

analisis de la composicion y la planificacion de estrategias de manejo adecuado.

La férmula aplicada, si bien no puede atribuirse a un unico autor o fecha especifica, es
de uso comun y ampliamente aceptada en estudios de caracterizacién de residuos
solidos urbanos, conforme a lo sefialado en literatura especializada y en la Guia para la
Gestion Integral de los Residuos Sélidos Urbanos publicada por la Organizacion de las
Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial (UNIDO). En este sentido, una vez
concluida la separacién y el pesaje, se calculé el porcentaje en peso de cada tipo de
residuo respecto del total recolectado, aplicando la ecuacion correspondiente

previamente detallada.

% Pi="Pi/Z Pi*100

Donde:

e %Pi: porcentaje del residuo i,
e Pi: peso del residuo i,

e Y'Pi: sumatoria de los pesos de todos los residuos recolectados.
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3.1.3.5 Evaluacién de préacticas actuales de gestion diferenciada de residuos:
organicos e inorganicos

En el Mercado de Abasto no se implementa actualmente un sistema de separacion en
origen que distinga entre residuos organicos e inorganicos. En consecuencia, la gestion
de los residuos se desarrolla sin diferenciacion de fracciones a lo largo de las etapas de
recoleccion, almacenamiento temporal y retiro por parte del servicio municipal.

La ausencia de circuitos diferenciados se ve reforzada durante el traslado interno de los
residuos hacia el contenedor general, donde persisten practicas informales que
interfieren con el control operativo y la trazabilidad de las fracciones generadas,
dificultando la correcta planificacion de estrategias de gestion y valorizacion.

Desde una perspectiva critica, estas practicas evidencian una gestion fragmentada y
poco eficiente que limita la recuperacion y valorizacion de materiales reciclables
(plésticos, cartdn y metales) y de la fraccion organica con potencial destino a procesos
de compostaje o produccién de biogas.

La implementacion de la separacién de residuos en origen, diferenciando entre fraccién
organica e inorganica, constituye una estrategia clave para la valorizacion de los
desechos. Esta medida permitiria reducir la cantidad de residuos enviados a disposicion
final, mejorar las condiciones higiénico-sanitarias del mercado, minimizar impactos
ambientales negativos y generar beneficios econémicos mediante el reciclaje y la
valorizacion de la fraccion organica.

En sintesis, el analisis evidencia que el manejo actual resulta insuficiente y resalta la
necesidad de avanzar hacia un sistema integral de gestion de residuos sélidos urbanos,
basado en la separacién en origen, la educacion ambiental del personal y la
implementacién de estrategias diferenciadas de reciclaje y valorizacién, en consonancia

con los principios de la ecologia urbana sostenible.

3.1.3.6 Actores clave y roles en la gestion integral de residuos

Se identificaron como actores clave de la gestion de los residuos sélidos urbanos (RSU)
del Mercado de Abasto a los comerciantes, el personal de limpieza y recoleccion
interna, los recicladores informales o cooperativas, los consumidores y visitantes, las
autoridades municipales y los organismos de control ambiental. Cada uno de estos
actores cumple un rol especifico dentro del sistema de gestion.

Los comerciantes y consumidores inciden directamente en la generacion y separacion

en origen de los residuos; el personal de limpieza y los recicladores participan en la
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recoleccion interna y el aprovechamiento de materiales valorizables; mientras que el
municipio y los organismos ambientales asumen funciones de planificacién, regulacion,
control y provision de infraestructura.

El analisis evidencia que la articulacion y cooperacion entre estos actores resulta
determinante para la implementacion efectiva de un sistema de gestion integral de
residuos, permitiendo avanzar hacia un modelo més eficiente, sostenible y alineado con

los principios de la economia circular y la ecologia urbana.

3.1.3.7 Evaluacion cualitativa de la gestion de residuos sélidos urbanos: practicas y
percepciones sobre la gestion de residuos en el Mercado de Abasto

El analisis de la gestion actual de los residuos sélidos urbanos en el Mercado de Abasto
se llevd a cabo mediante encuestas a comerciantes, entrevistas abiertas y observacion
directa. Esta aproximacion cualitativa permitio identificar tanto las practicas cotidianas
vinculadas a la disposicién de residuos como las percepciones y valoraciones de los
actores involucrados.

Si bien algunos comerciantes manifiestan disposicién a colaborar con iniciativas de
reciclaje y reutilizacién, prevalecen hébitos arraigados de disposicién indiferenciada. La
falta de infraestructura adecuada, de sefalizaciobn y de mecanismos claros de
recoleccion diferenciada limita el desarrollo de précticas sostenibles.

Asimismo, las entrevistas evidencian un conocimiento parcial respecto a la normativa
vigente y a los beneficios ambientales y econémicos de la valorizacion de residuos.
Entre las principales causas de las deficiencias actuales se destacan la escasa
coordinacion institucional, la limitada concientizacién ambiental de los usuarios y la
ausencia de incentivos que promuevan la separacién en origen. Estas causas derivan en
efectos visibles como acumulaciéon de residuos en puntos criticos, proliferacion de
vectores y una baja tasa de recuperacion de materiales reciclables la Tabla 6 sintetiza lo

anteriormente expresado.
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Tabla 6 Actores potenciales en la gestion integral de residuos del Mercado de Abasto

Actor

Rol principal en el

Interés

Nivel de

Aporte clave al

sistema predominante || participacion PMIRSU
Recoleccion, - Planificacion del
Cumplimiento . L
I transporte y - sistema, provision de
Municipio - LT normativo y Alto ;
disposicion final de los . infraestructura y
' reduccion de costos RN
residuos fiscalizacion
Generacion directa de ||Higiene del puesto Separacién en origen 'y
Comerciantes residuos orgénicos e ||y continuidad Alto correcta disposicion de
inorganicos comercial residuos
., Valorizacién de
. Recuperacion y ., - iy
Recicladores / e Generacion de . reciclables y reduccion
X clasificacion de . Medio-Alto -
Cooperativas . - ingresos del volumen enviado a
materiales reciclables ; RN
disposicién final
Uso adecuado de puntos
Consumidores/  ||Generacion ocasional |/Ambiente limpio y . ecolégicos y reduccion
- . Medio P
Visitantes de residuos ordenado de plésticos de un solo
uso
Personal de o -
. Recoleccion interna 'y ||[Condiciones .
limpieza'y . Control de la separacion
.7 traslado a areas de laborales y Alto o .
recoleccion . P . y reporte de incidencias
. acopio eficiencia operativa
interna
Instituciones . T L Capacitacién
. Asistencia técnica y Promocion de la . pacit y .
ambientales / Medio campafias de educacion

ONGs

acompafiamiento

sostenibilidad

ambiental

La sistematizacion de estos hallazgos en una matriz causa-efecto permiti6 establecer los

principales factores que condicionan la gestién actual, ofreciendo una base sélida para

el disefio del Plan GIRSU. En este sentido, se reconoce que las percepciones de

comerciantes, recicladores y consumidores constituyen un insumo estratégico para

orientar medidas de sensibilizacion y capacitacion, asi como para garantizar la

viabilidad social de la implementacion futura del plan la Tabla 7 expresa la relacién

Causa / efecto.
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Tabla 7. Relacién causa—efecto y medidas de mitigacion para la gestion de residuos en el Mercado de
Abasto

Problematica detectada Efecto generado Posibles soluciones /
(Causa) g medidas de mitigacion

- Implementar programas de
capacitacion y talleres
practicos.

- Campanfias de
sensibilizacion sobre
separacion en origen.

Falta de capacitacion de
comerciantes y personal de
limpieza en separacién de
residuos

Mezcla de residuos organicos e
inorganicos, pérdida de materiales
reciclables, mayor contaminacion

- Incorporar nuevos

Insuficiencia de contenedores Residuos acumulados en lugares contenedores de colores
diferenciados v mal estado de inadecuados, malos olores, diferenciados.
y contaminacion visual y proliferacion - Mantener un plan de
los existentes L L
de vectores reposicién y mantenimiento
periddico.

- Ajustar los horarios y rutas
de recoleccion.

- Incrementar la frecuencia

en dias de mayor afluencia.

Acumulacion excesiva de residuos en
islas y pasillos, riesgo sanitario y
obstruccién de areas de transito

Deficiencias en la frecuencia
de recoleccién y transporte

- Establecer convenios con
recicladores urbanos o

Carencia de incentivos para la | Bajo nivel de separacion en origen y cooperativas.
valorizacién de residuos desaprovechamiento de materiales - Crear programas de
reciclables (carton, plasticos, vidrio) compensacion (econémica o
en servicios) por segregacion
adecuada.

- Crear un comité de gestion
de residuos con

Escasa c_oordlnauon entre Des_organl_zacmn en I_a disposicion de representantes de
comerciantes y personal residuos, incumplimiento de normas . L
municipal internas y conflictos de gestion comerciantes y municipio.
- Establecer un reglamento
interno consensuado.
- Campafias educativas
Desconocimiento general Acti_tude§ poco requnsables frente a permanentgs _(afic_r]es,
sobre impactos ambientales y la dlsposmlop d_e reS|duos,l a_fectando charlas, _s:enallzaglop).
sanitarios la salud publica y la estética del - PromO(_:lon de p/rag:tmas
mercado sostenibles y habitos

responsables.

3.1.3.8 Disefio de estrategias para la gestion integral de residuos sélidos urbanos
con enfoque sostenible.

Disefiando un “Plan de Manejo Integral de Residuos Sélidos Urbanos” (PMIRSU) para
el Mercado de Abasto, se busca optimizar la gestion de los residuos generados,
garantizando eficiencia operativa, sostenibilidad ambiental y social, y cumplimiento
normativo. Su disefio integra criterios técnicos, organizativos y participativos,
promoviendo la reduccion de impactos ambientales, la valorizacion de los residuos y la
participacion activa de todos los actores involucrados, en concordancia con los objetivos
especificos de esta investigacion.

El plan se estructura en cinco ejes estratégicos, cada uno con acciones concretas y

indicadores de seguimiento:
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Eje 1. Prevencion y reduccion en la generacion
a) Campafas de sensibilizacion dirigidas a comerciantes y consumidores.
b) Promocion de envases retornables, bolsas reutilizables y embalajes sostenibles.
¢) Incentivos para préacticas de reduccion de desperdicios.
Indicadores: % de comerciantes capacitados, reduccion de residuos generados por local
(kg/dia).
Eje 2. Separacion en origen y almacenamiento temporal
a) Implementacion de contenedores diferenciados por tipo de residuo (organico,
reciclable, no reciclable y especial) en puntos estratégicos.
b) Capacitacion y supervision del personal para evitar contaminacién cruzada.
c) Registro sistematico de volimenes generados para asegurar trazabilidad.
Indicadores: % de residuos segregados correctamente, nimero de contenedores
operativos por tipo de residuo.
Eje 3. Recoleccion y transporte interno
a) Definicion de rutas, horarios y frecuencia de recoleccién internos.
b) Uso de contenedores maviles en pasillos y traslado seguro a patios de acopio
temporales.
c) Mantenimiento de equipos y unidades de transporte.
Indicadores: cumplimiento de rutas y horarios, incidencias de derrames o contaminacién
cruzada.
Eje 4. Valorizacion y disposicion final segura
a) Coordinacién con cooperativas y recicladores urbanos para materiales
reciclables.
b) Compostaje de fraccion organica mediante planta piloto, y evaluacion de la
descomposicion natural para residuos organicos de gran volumen.
c) Disposicion diferenciada de residuos peligrosos y no valorizables en rellenos
sanitarios autorizados.
Indicadores: porcentaje de residuos reciclados, comportado o enviados a disposicién
final; volumen recuperado (kg/mes).
Eje 5. Educacion, monitoreo, control y mejora continua
a) Programas permanentes de capacitacion y sefializacion en todo el predio.
b) Evaluacion periddica de desempefio: generacion per capita, tasa de recuperacion

y proporcion destinada a disposicion final.
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c) Integracion con politicas municipales y acuerdos con actores clave para asegurar
corresponsabilidad.
Indicadores: nimero de capacitaciones realizadas, cumplimiento de metas de reduccién

progresiva, grado de participacion de actores.

Aspectos clave para la implementacion

a) Seleccion tecnologica adecuada: combinacion de reciclaje, compostaje,
descomposicion natural y disposicion final, considerando composicion y
volumenes de residuos.

b) Disponibilidad de informacion confiable: datos precisos sobre generacion,
composicion y caracteristicas fisicas de los residuos.

c) Flexibilidad del sistema: adaptacion a cambios en la generacion de residuos,
fluctuaciones de mercado y avances tecnoldgicos.

d) Supervision y evaluacion continua: monitoreo permanente y ajustes frente a
nuevas condiciones o innovaciones.

e) Enfoque de sostenibilidad: contribucion a la salud publica, proteccion ambiental,

reduccion de costos y valorizacion de recursos.

3.1.3.9 Metodologia para la implementacion del PMIRSU

La elaboracién del Plan de Manejo Integral de Residuos Sélidos Urbanos (PMIRSU) en
el Mercado de Abasto se estructurd en cinco etapas, cada una con procedimientos
especificos que permitieron alcanzar los objetivos propuestos. La metodologia aplicada

en cada etapa se describe a continuacion:

Etapa 1: Prevencion y reduccion de residuos

Esta etapa se orienta a fortalecer la conciencia ambiental y la corresponsabilidad de los
actores del Mercado de Abasto mediante acciones de formacion y sensibilizacion. La
capacitacion busca promover la correcta separacion y manejo de residuos, mientras que
la cultura participativa fomenta el compromiso colectivo y la adopcion de préacticas
sostenibles. En conjunto, constituyen un pilar estratégico para garantizar la efectividad y

permanencia del PMIRSU.
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Etapa 2: Separacion en origen y almacenamiento temporal

Se definieron los tipos de residuos a separar y se seleccionaron contenedores
diferenciados para cada categoria. Se capacito a los generadores de residuos sobre la
correcta clasificacion al momento de la disposicion y se estableciéo un sistema de
monitoreo diario que permitid registrar la cantidad y el tipo de residuos depositados.
Esta etapa permitio identificar el nivel de participacion de los usuarios y ajustar la
ubicacion y sefializacion de los contenedores para maximizar su uso adecuado.

pero la Etapa 2 como sistema formal y consolidado se plantea como parte del PMIRSU.

Etapa 3: Recoleccion selectiva y transporte interno

Esta etapa contempla la organizacion eficiente del traslado de los residuos dentro del
Mercado de Abasto, mediante la definicion de rutas, horarios y frecuencias claras. Se
prioriza el uso de medios de transporte adecuados que reduzcan impactos ambientales y
operativos, junto con la implementacion de contenedores mdviles en pasillos para
facilitar la recoleccidn selectiva y su traslado hacia los patios de acopio. De este modo,
se optimiza el manejo interno y se sientan las bases para un sistema de gestion integral

mas ordenada y sostenible.

Etapa 4 Almacenamiento final y disposicidon segura

Esta etapa comprende la organizacion de patios de acopio temporales con
infraestructura adecuada y monitoreo de volumenes, garantizando el registro y control
de los residuos para asegurar su trazabilidad. Se promueve la valorizacion mediante
reciclaje en articulacién con recicladores urbanos y el compostaje de la fraccion
organica, ademas de evaluar alternativas como su descomposicion natural e incineracién
controlada cuando resulten técnica y ambientalmente viables. Finalmente, la fraccién no
aprovechable se dispone en un vertedero sanitario autorizado, cumpliendo con la

normativa vigente y asegurando un manejo ambientalmente responsable.

Etapa 5: Educacion, monitoreo y mejora continua

Esta etapa se centra en la implementacion de programas permanentes de capacitacion
para los actores involucrados, el desarrollo de indicadores de desempefio que permitan
medir la eficiencia del sistema (como generacion per cépita, tasa de recuperacion y
porcentaje de residuos destinados a disposicion final) y la realizacién de evaluaciones

periddicas con participacion de la administracion, el municipio, comerciantes y
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recicladores. Su propdsito es garantizar un proceso dindmico, adaptable y orientado a la
mejora continua del manejo de los residuos solidos urbanos. A continuacion la Figura 7

representa el Flujo de modelo propuesto

‘ Actores clave ‘

4

Comerciantes
Consumidores
Personal de hmpieza
Municipio
Recicladores
ONGs/Instituciones

4

‘ 5 Ejes estratégicos

4

1. Prevencion y reduccion
2. Separacion en origen
3. Recoleccion y transporte
4. Valorizacion y disposicion
5. Educacion, monitoreo y
mejora continua

¢ 4

Indicadores de Infraestructura y logistica
seguimiento . Contenedores
. % de residuos segregados . Rutas y horarios
. Kg de Reciclados/mes . Patios de acopio
. % Reduccion global . Plantas de compostaje
Capacitacion . Equipo de transporte
Resultados

. Reduccion de residuos
. Incremento de la valorizacion
. Mejora socio — cultural
. Sostenibilidad

Figura 7. Flujo metodoldgico propuesto para el Plan Integral de Manejo de Residuos Solidos Urbanos en

el Mercado de Abasto de San Juan.

El esquema representa la articulacion entre los actores clave involucrados en la gestion
de residuos (comerciantes, consumidores, personal de limpieza, municipio, recicladores

y organizaciones sociales), los cinco ejes estratégicos del plan (prevencion y reduccion,
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separacion en origen, recoleccion y transporte, valorizacion y disposicion final, y
educacién, monitoreo y mejora continua), los componentes operativos (infraestructura,
logistica e indicadores de seguimiento) y los resultados esperados en términos de
reduccion de residuos, incremento de la valorizacion, mejora socio-cultural vy

sostenibilidad ambiental.

CAPITULO 4: DIAGNOSTICO DEL MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS
URBANOS
4.1 Diagnéstico de la situacion actual del manejo de residuos sélidos urbanos en el
Mercado de Abasto

4.1.1 Percepciones, practicas y valoraciones de los actores involucrados en la
gestion de residuos
El andlisis de la percepcion de los distintos actores involucrados en la generacion y

manejo de residuos dentro del Mercado de Abasto permitié detallar los siguientes
resultados:

o Comerciantes: consideran que la limpieza es insuficiente en algunos sectores,
aunque reconocen la importancia de separar y gestionar los residuos. Existe
interés en participar en programas de reciclaje, aunque limitado por la falta de
infraestructura y conocimiento.

o Personal de limpieza: percibe que las operaciones son eficientes dentro de las
posibilidades del sistema, pero se enfrenta a sobrecarga en horarios de mayor
afluencia y a la mezcla de residuos organicos e inorganicos, lo que dificulta la
labor diaria. Las limitaciones en la coordinacion y planificacion de la
recoleccion, asi como deficiencias en la supervision de los acopios temporales.
El impacto sobre estos actores se evidencia en los resultados de las encuestas

presentadas en la Tabla 8.
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Tabla 8: Resultado de las encuestas realizadas a los actores del MA.

Pregunta Respuestas Respuestas | Total
IISiII IINOII
1. Conoce la tematica de la separacion de
: P 78 37 115
residuos
2. Suele depositar los residuos en cestos
posite 43 72 115
dispuestos
3. Considera que la limpieza en el mercado
q P 28 87 115
es adecuada
4. Esta dispuesto a participar en un
P particip: 92 23 115
programa de reciclaje
5. Recibid capacitacion en manejo
pac : 10y 28 87 115
separacion de residuos
Variacion de las respuestas de la encuestas realizad as
140
m Respuestas "Si"  m Respuestas "No"
120
g
= 100
g
2 80
@
=
< 60
[x}
=
E 40
&)
20
0
1. Conoce la 2. Suele depositar 3. Considera que la 4. Esta dispuesto a 5. Recibid
temitica de la los residuos en limpieza en el participar en un capacitacion en
separacion de cestos dispuestos mercado es programa de manejo y
residuos adecuada reciclaje separacion de
Preguntas residuos

Figura 8: Variacion de la cantidad de respuestas de las 115 personas encuestadas.

Las encuestas aplicadas permitieron explorar diversos aspectos vinculados al

conocimiento, habitos y disposicion de los encuestados en relacion con el manejo de los

residuos solidos urbanos en el Mercado de Abasto. Los resultados obtenidos,

sintetizados en la Figura 8 y reflejan la variacion en el total de respuestas registradas. A

continuacién, se exponen los principales hallazgos derivados del analisis de esta

informacion.

1. Conocimiento sobre la tematica de separacion de residuos

o 78 personas (67%) manifestaron conocer la tematica, mientras que 38 (33%o)

no.
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2. Préctica de depositar los residuos en cestos dispuestos
e Solo 43 encuestados (37%) afirmaron hacerlo, frente a 72 (63%) que no
cumplen esta préctica.
3. Percepcion de la limpieza en el mercado
e 28 personas (24%) consideran adecuada la limpieza, mientras que la gran
mayoria, 87 (76%0), opina lo contrario.
4. Disposicion a participar en programas de reciclaje
e 92 personas (80%) expresaron disposicion a participar en programas de
reciclaje, frente a 23 (20%) que no lo harian.
5. Capacitacion en manejo y separacion de residuos

o Solo 28 encuestados (24%o) recibieron capacitacion, mientras que 87 (76%0) no.
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Figura 9: Proporcion de las respuestas realizadas en las encuestas

Proporcion "no"

.

Proporcién "si"

m 1. Conoce la tematica de
la separacion de
residuos

n 2. Suele depositar los
residuos en cestos
dispuestos

u 3. Considera que la
limpieza en el mercado
es adecuada

= 4_Esta dispuesto a
participar en un
programa de reciclaje

m 5. Recibi6 capacitacion
€M manejo y separacion
de residuos




La Figura 9 muestra que, aunque la mayoria de los encuestados conoce la separacion de
residuos (68) y manifiesta interés en participar en programas de reciclaje (80), solo una
minoria ha recibido capacitacion formal (24). A su vez, 76 personas declararon no haber
sido capacitadas ni considerar adecuada la limpieza del mercado, y 63 admitieron no
utilizar los cestos disponibles. Estos resultados reflejan un conocimiento general sobre
la gestion de residuos, pero también una brecha significativa entre la predisposicion
positiva y las practicas efectivas, evidenciando la necesidad de fortalecer las acciones de

capacitacion y sensibilizacion ambiental en el &mbito del Mercado de Abasto.

4.1.2 Generacién total de residuos en el MA durante marzo y junio.

El analisis de la generacion de residuos sélidos urbanos (RSU) en el Mercado de Abasto
evidencid una tendencia creciente a lo largo de la semana, con picos asociados a la
intensidad de la actividad comercial. Tal como se observa en la Tabla 9, en el mes de
marzo los valores promedio oscilaron entre 1.740 kg los lunes y 2.342 kg los viernes,
mientras que los sabados se registré una disminucion relativa (1.810 kg).

La diferencia méas notable se observa entre el inicio de la semana y los dias miércoles y
viernes, alcanzando un incremento cercano al 30% en la cantidad de residuos
generados. Este comportamiento refleja la dindmica comercial del mercado, donde los
dias de mayor afluencia de compradores y de reabastecimiento de mercaderia coinciden
con el incremento de los volumenes de residuos.

En total, durante las 16 jornadas de muestreo en marzo, se registraron 25.380 kg de
residuos, lo que confirma que la variacion semanal constituye un factor clave para la

planificacion de estrategias de manejo y disposicion.

Tabla 9. Generacidon de residuos sélidos en el Mercado de Abasto (Marzo)

Dia de muestreo | Fechas consideradas Pesos registrados (kg) Promedio (kg)
Lunes 6,13, 20, 27 1.780 — 1.880 — 1.440 — 1.860 1.740
Miercoles 8 14,21, 28 2.400 — 2.320 — 2.220 — 2.180 2.280
Viernes 3,10,17,31 | 2.780 — 2.690 — 2.480 — 1.420 2.342
Sébado

4,11, 18, 25 1.120 — 1.360 — 2.240 — 2.520 1.810

Total mensual

16 jornadas 25.380 kg —
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Tabla 10. Generacién de residuos solidos en el Mercado de Abasto (junio)

Dia de Fechas Pesos registrados (Kg) Promedio

muestreo consideradas g g (kg)

Lunes 5,12, 19, 26 1.150 — 1.560 — (0) — 1.420 1.376

Miércoles 714 21,28 1.820 — 1.220 — 2.180 — 1.660 1.720

Viernes 2 .16.23.30 | 230020201950 1760 L 038

1.660

Sabado 3.10, 17, 24 1.800 — 1.060 — 1.820 — 1.460 1,535

Total mensual 17 jornadas 26.840 kg —

La Tabla 10 muestra que en junio la generacién de residuos en el Mercado de Abasto
alcanzé un total de 26.840 kg en 17 jornadas. El mayor promedio se registrd los viernes
(1.938 kg), sequido de los miércoles (1.720 kg), mientras que los valores mas bajos
correspondieron a los lunes (1.376 kg). Esta distribucion evidencia una mayor
acumulacion hacia finales de la semana, asociada al incremento de la actividad

comercial.

Tabla 11: comparativa con los promedios de generacién de residuos (kg) por dia de muestreo y los totales

Mes Lunes Miércoles Viernes Sabado Total mensual
(k) (k) (k) (k) (k)
Marzo | 4 249 2.280 2.342 1.810 25.380
Junio |4 376 1.720 1.938 1535 26.840

La Tabla 11 compara los promedios de generacion de residuos entre marzo y junio. Se
observa que en marzo los valores fueron mas altos en todos los dias de muestreo, con
un total de 25.380 kg, destacandose los viernes (2.342 kg) como el dia de mayor
generacion. En junio, si bien los promedios diarios fueron menores, el total mensual
ascendi6 a 26.840 kg, debido a la mayor cantidad de jornadas registradas (17 frente a
16). Esto refleja que la generacion de residuos esta condicionada tanto por la intensidad

comercial de ciertos dias como por la cantidad de dias muestreados.
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4.1.3 Variaciones en la composicion y volumen entre ambos periodos (marzo vs
junio)

El andlisis comparativo entre marzo y junio evidencia variaciones tanto en el volumen
como en la composicion de los residuos organicos. Los viernes se consolidan como el
dia de mayor generacion en ambos meses, aumentando su participacion del 26,01 % en
marzo al 27,45 % en junio, lo que confirma su caracter critico dentro de la dindmica
semanal. Por el contrario, los sabados presentan una disminucion significativa, pasando
del 14,30 % al 11,20 %, mientras que lunes y miércoles registran descensos mas leves,
de 14,02 % a 12,25 % y de 18,85 % a 17,45 %, respectivamente.

En términos globales, la fraccién organica disminuyo del 73,18 % en marzo al 68,35 %
en junio, evidenciando una leve baja estacional asociada a la disponibilidad y al
consumo de productos agricolas frescos. Estos resultados reflejan como la generacion
de residuos organicos responde a factores temporales y de actividad comercial dentro
del mercado.

Tabla 12. Comparativa de la proporcién de residuos organicos entre marzo y junio

| Dia |[Marzo| Junio |
lLunes  ][14,02%]|12,25%)
IMiércoles|[18,85%]|17,45%)
Viernes ][26,01%][27,45%)|
Sabado  ][14,30%]|11,20%)
Total  |[73,18%]68,35%)

4.2 Evaluacion del flujo de residuos desde la recoleccion hasta la disposicion final,
con énfasis en la condicion y localizacién de los acopios temporales.

La recoleccion de residuos en el Mercado de Abasto se realiza principalmente de forma
manual, constituyendo la practica predominante en la actualidad. Este sistema refleja la
ausencia de un modelo tecnificado o de protocolos de gestion modernos, ya que las
tareas de limpieza y traslado de desechos dependen del uso de herramientas basicas
como pala y escoba. Esta condicion limita la eficiencia operativa y favorece la
dispersion de residuos, la contaminacion cruzada y la exposicion de los trabajadores a
condiciones insalubres.

El procedimiento consiste en barrer y recolectar los residuos acumulados en recipientes
metalicos o plasticos de pequefia capacidad, asi como los desechos dispuestos
directamente sobre el suelo. Esta situacion es particularmente visible en los pasillos

internos, donde se concentran restos de frutas y hortalizas en descomposicion, cascaras,
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tallos y otros residuos orgénicos (Fig. 10 y Fig. 11). Ademas, durante la temporada
invernal, es comdn la presencia de cenizas provenientes de braseros improvisados (Fig.
12), las cuales se mezclan con los residuos organicos, aumentando la heterogeneidad del
material y dificultando su tratamiento posterior.
A ello se suman los derrames de aceites de los vehiculos de transporte de mercaderias,
que al combinarse con los residuos sélidos generan una mezcla compleja y
potencialmente contaminante. Estas practicas, carentes de medidas de saneamiento o
proteccién ambiental, no cumplen con los estandares actuales de higiene urbana ni con
los criterios de la gestion integral de residuos sélidos urbanos.
La recoleccion se realiza sin separacion en origen, lo que impide implementar
estrategias de valorizacién. Los contenedores se encuentran deteriorados, sin rotulacién
ni diferenciacion (Fig. 13), y los medios de transporte internos son rudimentarios y poco
higiénicos (Fig. 14). Ademas, no existe trazabilidad del proceso: cada operario define su
propio recorrido y método de recoleccion (Fig. 15), lo que dificulta la obtencién de
registros uniformes y la evaluacién de la eficiencia del sistema.
En sintesis, la gestion de residuos en el Mercado de Abasto se caracteriza por la
improvisacion operativa, la precariedad estructural y la ausencia de control técnico,
evidenciando la necesidad de implementar un sistema integral de manejo de residuos
gue contemple:

e Separacidn en origen y recoleccién diferenciada,

e Infraestructura adecuada para acopios temporales,

« Protocolos de trazabilidad y control técnico,

alineados con los principios de ecologia urbana, economia circular y
sostenibilidad ambiental.

Las condiciones descriptas en este apartado corresponden al diagnéstico realizado
durante el periodo de estudio y reflejan el funcionamiento del sistema de gestion de
residuos previo a la implementacion de un Plan de Manejo Integral de Residuos. Las
modificaciones al esquema operativo no se plantean como cambios inmediatos, sino
como un proceso progresivo Yy gradual, condicionado por factores técnicos,
organizativos y sociales. En este sentido, se espera que la aplicacion sostenida del plan
permita introducir mejoras de manera escalonada, acompafiadas por instancias de
capacitacion y adecuacion de infraestructura, reconociendo que la gestion de residuos
constituye un proceso social que requiere tiempos de adaptacién y apropiacion por parte

de los actores involucrados.
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Figura 10. Disposicién inadecuada de residuos sin separacion en origen en el

contenedor 1 del Mercado de Abasto.

Figura 11. Disposicion de residuos sin separacion en origen en el contenedor 2 del
Mercado de Abasto.
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Figura 12 Residuo vertidos sin separacion en origen en contenedor 3

Figura 13 Contenedores precarizado sin rotulacion
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Figura 14 Medios de recoleccion existentes

54



Abasto de la Capital

55‘30"5‘\"// 653{1“'48%
m PARAGU AY
&y ,f"’mﬁlt-n
L4 v
Santiago .:‘ 8
316(N) t J ¢ Buams A‘,:"U“
‘ L ARGENT [N 4 5‘-‘mlﬁ,‘!m
' i ot | CHILE
9(N
nosManolc }
\
v TN &
‘ ’ 265(N
| N
“ ‘ ) »r_c' 259(N)

Jistabuiora § i Est, HERE, Garmin,FA0, NOAR,
§ Algandro | @ ( 3 ‘ T ; USGS
T 28 § ‘! ‘! "3 “ ] LA 3
f @ #

3 \ B
§ ’ ‘ ‘ ! 8 :
) : ,‘ ‘ a 45i(N)
= £ ; Feri ' ‘ \
3 : |
U 3 ‘ Mercado ‘ { |
de Ab@st | ——
Papeleria Munid 1’ ‘ f
250N ’(’ de San p
iy I‘ | 35(N) }
\ e L |
3 & & | |
= r ! J(N)
U
et éi‘,’(;‘(’i | MAPA DEL RECORRIDO INTERNO DE LOS
de Capital t | RESIDUOS GENERADOS POR LAS
- A PERSONAS DEL MERCADO DE
— J Dos| o= ABASTO DE LA CAPITAL
; 044 (€ ; =] - Universidad Nacional de San Juan
0 126 25 50 25 de Mdvo ]00 Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales
890'(E) P Departamento de Posgrado
| ‘ ok st sk Tesis Maestria Daniel Mufioz
66°30'51°W 66°3048"W

Figura 15: Mapa que muestra el recorrido de la basura en el Mercado de

55



4.3 Caracterizacion fisica de los residuos sélidos urbanos generados

4.3.1 Variacion del peso especifico de los residuos por tipo de material

Durante marzo, los analisis muestran que la fraccion organica concentra la mayor parte
del peso total de residuos generados, mientras que las fracciones inorganicas mantienen
proporciones reducidas. Esta distribucién responde al tipo de actividad predominante en
el Mercado de Abasto, centrada en la venta de productos frescos, altamente perecederos.
El comportamiento semanal refleja una correspondencia directa con la intensidad
comercial, registrandose los mayores volimenes hacia el final de la semana, cuando se
renuevan los productos. Las fracciones inorgénicas carton, papel, plasticos, madera,
metales, vidrio y otros, aunque inferiores al 2 %, poseen potencial de valorizacion si se
gestionan adecuadamente mediante segregacion en origen.

En conjunto, los datos permiten confirmar que la composicion de los residuos del
mercado responde a un patron estable, dominado por materiales biodegradables y con
una fraccion inorganica aprovechable que podria incorporarse a esquemas de reciclaje o

reutilizacion.

Tabla 13. Distribucién porcentual de la generacion total de residuos sélidos urbanos (RSU) por tipo de

material en el Mercado de Abasto de San Juan durante el mes de marzo de 2023.

| Dia ||Org.||cart/Pap|Mad.|[Plast.|Met.|Vid.|Tetra|Tierra|Otros| Tot. |
lLunes ][12,29| 0,70 0,67 ]|0,80 |0,840,61| 0,47 || 0,77 |0,84 |17,99
Miércoles|[16,48| 0,99 10,94 |[1,11 |j1,18]0,94| 0,66 || 1,28 |1,18 |24,67]
Viernes ][25,97| 1,49 1,32 [1,70 |1,74][1,32] 0,87 || 1,65 |1,74 |37,76]
Sabado |[13,61| 0,79 0,75 ]0,90 0,94 0,75 0,52 || 0,80 |0,60 |19,5§
Total % [68,35] 3,97 3,68 |4,51 |4,70]3,68] 2,52 | | | ]

Org.: materia orgéanica; Plast: plasticos; Cart/ Pap: papel y cartdn; Vid: vidrio; Met:
metales; Mad; Madera. Los valores se expresan en porcentaje (%) del total de residuos

generados.

Los graficos que se presentan a continuacion muestran la distribucion porcentual de las
distintas fracciones de residuos registradas en el Mercado de Abasto de la ciudad,
discriminadas por dia de muestreo durante el mes de marzo. Las representaciones
gréaficas permiten visualizar con claridad la predominancia de los residuos organicos,
asi como las variaciones asociadas a la dindmica comercial semanal. En la Figura 16 se

observa la supremacia de los residuos organicos en la composicion total, mientras que la
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Figura 17 presenta el porcentaje de residuos generados por dia en marzo de 2023,
evidenciando que los dias de mayor actividad comercial, principalmente viernes,
muestran los valores mas altos de generacion, mientras que lunes y sabados presentan
proporciones menores pero igualmente relevantes.

Variacion del tipo de residuo durante el mes de marzo
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Figura 16: se visualiza la predominancia de los residuos orgéanicos

% Distribucion de Residuos - Marzo 2023

Sabado
Lunes

Viernes

Miércoles

Figura 17 % de Residuos por dia Marzo 2023

El andlisis de los residuos generados en el Mercado de Abasto durante el mes de junio

revela que la fraccion orgénica es la predominante, representando entre 12 % y 26 % del
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peso total segun el dia de muestreo (Figura 18). La mayor proporcion se registra los
viernes, con un valor cercano al 26 %, mientras que los lunes y sdbados presentan
porcentajes menores, aunque todavia relevantes dentro del conjunto de residuos.
Las fracciones inorganicas, que incluyen cartdon/papel, madera, plasticos, metales,
vidrio, tetra y tierra/ceniza, se mantienen por debajo del 2 % en todos los casos. A pesar
de su baja proporcion, su presencia resulta significativa, ya que representan materiales
potencialmente reciclables cuya adecuada gestion puede contribuir a disminuir el
volumen final destinado a disposicion en vertedero (Figura 18).
En cuanto a la variacion semanal, se observa un patrén similar al registrado en marzo
(Figura 19). Los dias de mayor generacion coinciden con la mayor actividad comercial:
el viernes es el dia critico, con el mayor volumen de residuos; el miércoles muestra un
incremento moderado; mientras que lunes y sabados presentan menor generacion,
aunque con una fraccion organica aun significativa. Esto indica que la dindmica de
aprovisionamiento y comercializacion influye directamente en la produccion de
residuos, principalmente en la fraccion organica.
La informacion visualizada en la Figura 18 permite identificar la marcada supremacia
de la fraccion organica y la estabilidad relativa de los residuos inorganicos. Esto
refuerza la necesidad de focalizar la gestion en la valorizacion de materiales
biodegradables y en la recuperacién de fracciones reciclables, aunque su proporcion sea
baja.
En conclusion, los resultados del mes de junio, en concordancia con las tendencias
observadas en marzo, permiten establecer lineamientos generales para la gestion de
residuos en el Mercado de Abasto:
1. Optimizar la valorizacion de la fraccion organica, especialmente los dias de mayor
actividad comercial.
2. Fortalecer la segregacion y recuperacion de fracciones reciclables para disminuir la
presion sobre la disposicion final.
3. Monitorear la variacion semanal, ajustando los planes de manejo segun la dindmica

de aprovisionamiento y comercializacion.
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Figura 18: distribucion % residuos generados en el mes de junio
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Figura 19 % de Residuos por dia Junio 2023

Comparacién de la composicion de residuos — Marzo vs Junio 2023

En junio de 2023, los registros de generacion de residuos en el Mercado de Abasto
confirman la estabilidad del sistema, aunque con leves ajustes en la distribucion diaria.
Se observa una mayor concentracion de residuos hacia mitad y fin de semana,
coincidiendo con el aumento de la actividad comercial y el recambio de mercaderia
perecedera.

Los lunes y sdbados mantienen los valores mas bajos de generacion, asociados a una
menor afluencia de compradores y a la reposicion parcial de productos. En cambio, los
miércoles y viernes muestran los picos mas altos, reflejando la acumulacion de

residuos orgénicos procedentes de frutas y hortalizas en proceso de descarte.
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Las fracciones inorgénicas presentan una composicion estable y de baja incidencia, lo

que indica un sistema de manejo relativamente constante y un predominio sostenido de

materia organica. Estas tendencias sugieren que los volimenes generados estan

estrechamente ligados a los ritmos comerciales, reforzando la necesidad de ajustar los

horarios de recoleccién y acopio en funcion de los dias de mayor actividad.

Tabla 14. Cantidad porcentual de generacion total de residuos por tipo de residuo, expresada en valores

diarios para los meses analizados

Dia Marzo — Junio — Marzo — Total || Junio — Total
Organico Organico % %
LLunes | 1402% || 1225% | 2041% | 17,18% |
Miércoles | 1885% | 1745% || 27,00% || 2441% |
Viernes | 2601% | 2745% || 3289% | 3458% |
Sabado | 1430% | 1120% || 1961% | 1785% |
g‘)ta,' . 73,18 % 68,35 % 100 % 100 %
rganico

4.3.2 Variacion de la humedad de los materiales organicos

Anteriormente, se mencioné que la humedad presente en los residuos organicos

constituye un factor determinante, dado que influye directamente en su descomposicion

natural, en la generacion de lixiviados y en la viabilidad de distintas alternativas de

tratamiento y valorizacién. Ademas, su variacion a lo largo del tiempo refleja tanto la

composicion especifica de los desechos como las condiciones ambientales y las

dinamicas de comercializacion propias del mercado. En este sentido, se presenta a

continuacidn, los resultados para las mediciones de la humedad de los residuos

organicos producidos en el Mercado de Abasto (Tabla 15).

Los resultados obtenidos permiten diferenciar claramente el comportamiento de las

frutas y las hortalizas en términos de peso, humedad y volumen. En promedio, ambas

categorias presentan un peso humedo uniforme de 100 kg por unidad de muestreo, lo

cual facilita la comparacién entre grupos. Sin embargo, al analizar el peso seco se

observan diferencias importantes: mientras que las frutas alcanzan un promedio de

14,06 kg (sumando 112,5 kg en total), las hortalizas muestran un valor inferior, con

10,67 kg en promedio y 96 kg acumulados. Esta diferencia refleja un mayor contenido

de agua en las hortalizas, que registran una humedad promedio del 89,33 %, frente al

85,94 % de las frutas. En términos de volumen, tanto las frutas como las hortalizas

presentan un volumen humedo similar, con promedios de 0,16 m3, aunque la suma total
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evidencia una ligera diferencia (1,27 m3 en frutas y 1,44 m3 en hortalizas). Al considerar

el volumen seco, los valores tienden a equilibrarse: las frutas alcanzan 0,08 m3 en

conjunto, mientras que las hortalizas registran 0,07 m3, lo cual se relaciona con su

menor peso seco promedio.

Producto

Lechuga

Acelga
Zapallito

Zanahoria

Cebolla

Papa

Tomate
Pepino
Repollo
Naranja
Mandarina

Manzana

Pera

Platano

Sandia

Melén

Uva

Tipo

Hortaliza

Hortaliza

Hortaliza

Hortaliza

Hortaliza

Hortaliza

Hortaliza
Hortaliza
Hortaliza
Fruta
Fruta

Fruta

Fruta

Fruta

Fruta

Fruta

Fruta

Peso
hamedo

(kg)

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

Humedad

(%)

94

93,5
87,5

82,5

87,5

82,5

91,5

93,5

91,5

90

91,5

84

84

75

92

90

81

PS
(kg)

6

6.5
12,5

17,5

12,5

17,5

8,5
6,5
8,5
10
8,5

16

16

25

10

19

Volumen
himedo
(m?)
0,16
0,16
0,155

0,165

0,155

0,165

0,16
0,16
0,16
0,16
0,16

0,158

0,158

0,162

0,15

0,16

0,158

Volumen
seco (m3)

0,0043

0,0046
0,0089

0,0125

0,0089

0,0125

0,0061
0,0046
0,0061
0,0071
0,0061

0,0114

0,0114

0,0179

0,0057

0,0071

0,0136

Tabla 15 Volumen hiimedo y seco de frutas y hortalizas y observaciones de manejo

Observaciones

Hojas con alta
humedad, deterioro
rapido

Similar a lechuga,
requiere ventilacion
Fruto firme, manejo
flexible

Raiz firme,
almacenamiento mas
prolongado

Bulbo firme, requiere
ventilacion
Almacenamiento
prolongado, humedad
moderada

Fruto delicado,
propenso a putrefaccion
Muy alto contenido de
agua, manejo rapido
Hojas compactas,
relativamente resistente
Alta jugosidad, riesgo
de fermentacién
Similar a naranja,
manejo rapido

Fruto firme,
almacenamiento
moderado

Fruto delicado,
susceptible a
magulladuras

Fruto firme,
almacenamiento méas
largo

Muy alto contenido de
agua, manejo rapido
Fruto jugoso,
almacenamiento
delicado

Fruto compacto,
almacenamiento
moderado

El analisis detallado del contenido de humedad, los volimenes himedos y secos, asi

como las implicancias en el manejo, almacenamiento y riesgo de descomposicion de

frutas y hortalizas del Mercado de Abasto, fue desarrollado previamente. En este
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apartado no se reiteran dichos aspectos, a fin de evitar redundancias y mantener la
coherencia del desarrollo.

Comparacion de Volumen Himedo vs Volumen Seco de Frutas y Hortalizas
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Figura 20: variacion de los volimenes de los residuos organicos

La Figura 20 muestra que las frutas y hortalizas del Mercado de Abasto presentan un
alto contenido de humedad, que varia entre 75 % en platano y 94 % en lechuga,
generando volimenes himedos similares (0,15-0,165 m?3 por cada 100 kg de

Producto) y volimenes secos mucho menores (0,0043-0,0179 m3).

Estas caracteristicas reflejan la alta proporcion de materia organica y su relevancia para
la gestién de residuos.

Las hortalizas de hoja (lechuga, acelga) requieren manejo rapido y buena ventilacion
por su deterioro acelerado, mientras que raices y bulbos (zanahoria, papa, cebolla)
permiten almacenamiento mas prolongado. En tanto, tomate y pepino, por su textura
blanda, necesitan atencién inmediata.

En las frutas, los frutos jugosos (naranja, mandarina, sandia, melén) exigen
manipulacion cuidadosa, mientras que los frutos firmes (manzana, pera, platano, uva)
admiten conservacion temporal.

En sintesis, esta informacién permite priorizar el manejo de productos con mayor riesgo
de descomposicion y estimar la generacion potencial de materia organica, aspectos
fundamentales para una gestion integral eficiente de residuos en el mercado.

En el caso de las frutas, los frutos de alto contenido hidrico como naranja, mandarina,
sandia y melon requieren manipulacion rapida y cuidadosa para evitar fermentacion o

deterioro, mientras que los frutos firmes como manzana, pera, platano y uva permiten
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un almacenamiento més prolongado. Esta diferenciacion es fundamental para definir

estrategias de manejo y reducir pérdidas organicas en el mercado.

Hortalizas

Las Figuras 21 y 22 muestran que las hortalizas presentan diferencias significativas
entre peso humedo y peso seco debido a su contenido de agua. La lechuga y la acelga
destacan por su alto contenido de humedad (94 % y 93,5 %, respectivamente), lo que se
traduce en pesos secos bajos (6 y 6,5 kg). Esto indica que gran parte de su masa
corresponde a agua, haciéndolas livianas pero voluminosas en estado fresco. En
términos de volumen, generan aproximadamente 0,16 m3 de volumen himedo, mientras
que el volumen seco apenas alcanza entre 0,0043 y 0,0046 m3, evidenciando una rapida
pérdida de volumen al secarse.

En contraste, el zapallito, la zanahoria y la cebolla presentan contenidos de humedad
mas moderados (87,5 %, 82,5 % y 87,5 %, respectivamente), con pesos Secos
significativamente mayores: 12,5 kg para zapallito y cebolla, y 17,5 kg para zanahoria.
Aunque todos parten del mismo peso himedo (100 kg), su aporte real de materia solida
varia considerablemente, lo que tiene implicaciones directas en el manejo y en la
estimacién de materia organica disponible para la gestion de residuos.

El volumen himedo de estas hortalizas es similar (0,155-0,165 m3), pero el volumen
seco aumenta a medida que disminuye la humedad, alcanzando 0,0125 m3 en la
zanahoria, mas del doble que el de la lechuga. Esto refleja que las raices y bulbos
aportan mayor cantidad de materia sélida por unidad de peso himedo, mientras que las
hojas verdes contienen principalmente agua.

En conjunto, las figuras evidencian que las diferencias en contenido de humedad y
densidad de materia sélida determinan el volumen real de residuos organicos que cada
tipo de hortaliza puede generar, informacion clave para la planificacion de

almacenamiento y manejo de residuos en el mercado.
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Hortalizas: Peso hiimedo vs peso seco
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Figura 21: variacion del peso de las hortalizas

Hortalizas: Volumen himedo vs volumen seco

Figura 22: variacién del volumen de las hortalizas

Frutas

Las Figuras 23 y 24 muestran que las frutas presentan diferencias significativas entre
peso humedo y peso seco debido a su contenido de agua. Las naranjas y mandarinas
destacan por su alto contenido de agua (90 % y 91,5 %), lo que se traduce en pesos
secos bajos (10 kg y 8,5 kg). Aunque ocupan cerca de 0,16 m3 de volumen himedo, al
deshidratarse su volumen se reduce a apenas 0,0071 y 0,0061 m3, evidenciando la gran
pérdida de volumen asociada a su caracter jugoso.

En contraste, las manzanas y peras presentan un contenido de humedad menor (84 %),
reflejandose en un peso seco mas elevado (16 kg). Su volumen humedo es similar
(0,158 m3), pero el volumen seco se incrementa a 0,0114 m3, casi el doble que el de los
citricos. Esto indica una mayor densidad de materia solida por unidad de volumen, lo
que influye en su conservacion y en la cantidad de residuos sélidos que generan al

descomponerse 0 procesarse.

64



El platano, por su parte, presenta el contenido de humedad mas bajo entre las frutas

evaluadas (75 %), alcanzando un peso seco muy alto (25 kg) y el mayor volumen seco

(0,0179 m3). Esto lo convierte en un fruto especialmente rico en materia organica solida

y con poca perdida de volumen tras el secado, en contraste con frutas muy jugosas como

la naranja.

En conjunto, estas figuras evidencian un gradiente creciente de peso seco y volumen

seco dentro del grupo de frutas, que va desde los citricos altamente acuosos hasta

frutos densos como el platano, mostrando cémo el contenido de agua determina la

cantidad de materia sdlida disponible para la gestion de residuos.
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Frutas: Peso himedo vs peso seco
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Figura 23 variacion del peso de las frutas

Frutas: Volumen himedo vs volumen seco
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Figura 24 variacién del volumen de las frutas
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4.4 Evaluacion cualitativa de la gestion de residuos
4.4.1 Gestion y Disposicion interna de los residuos

La generacion de RSU en el Mercado de Abasto presenta una dinamica heterogénea

y compleja, determinada por la diversidad de actores y sectores que conforman el

espacio. Entre ellos se identificaron:

o Grandes abastecedores con puestos fijos, que producen vollimenes significativos
y constantes de residuos.

o Productores chacareros, quienes ingresan diariamente con sus vehiculos y
generan residuos en zonas de puestos no fijos, configurando un flujo mas
irregular.

o Negocios externos, localizados en la periferia del predio, pero integrados
fisicamente al mercado mediante accesos desde la via publica y portones
internos, que también constituyen un foco de generacion de residuos.

e Consumidores, diferenciados en dos tipos: (a) revendedores que adquieren
mercaderia para su distribucién en diferentes puntos de la provincia, y (b)
consumidores domeésticos, cuya afluencia se intensifica hacia el final de la

semana, especialmente los dias viernes y sébado.

Disposicion inicial de los residuos

Respecto a estas practicas actuales de disposicion inicial, los residuos son depositados
en tachos plasticos o metalicos de 200 litros, sin rotulacion ni sistemas de separacion en
origen. La acumulacion ocurre a granel, lo que imposibilita la valorizacion de materiales
reciclables y aumenta la fraccion destinada a disposicion final. Ademas, los
contenedores, una vez vaciados, no reciben procesos de saneamiento o desinfeccion, por
lo que son reutilizados en condiciones insalubres.

El acopio de tachos y herramientas de recoleccion (palas, escobas, palmas) se realiza en
un espacio interno del mercado destinado a su resguardo, principalmente para prevenir
hurtos o dafios. Sin embargo, este sector carece de protocolos de mantenimiento e
higiene, lo que favorece la presencia de vectores bioldgicos (moscas, roedores e
insectos). La porosidad de los contenedores metalicos y plasticos facilita la retencion de
liquidos y restos de materia organica en fondos y paredes internas, creando un ambiente
propicio para la proliferacion de microorganismos patdgenos.

Respecto al personal de recoleccion, el mismo esta compuesto por trabajadores de

planta, contratados y becarios, se observa una ausencia de capacitacion formal en
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manejo de residuos, riesgos asociados y seguridad laboral. Asimismo, muchos operarios
utilizan la misma ropa de trabajo en sus hogares, lo cual incrementa el riesgo de
exposicion y traslado de contaminantes hacia otros entornos, constituyendo un problema
tanto laboral como sanitario.

En cuanto a la operativa de recoleccion y traslado, esta se realiza sin rutas definidas ni
protocolos estandarizados. Las llamadas “islas de separacion” carecen de sefializacion,
rotulacion o informacion sobre el tipo de residuos que deben depositarse, lo que reduce
la eficacia de cualquier intento de clasificacion. Esta carencia de organizacion genera la
pérdida del valor potencial de los residuos para procesos de reciclaje y economia

circular, reforzando un modelo lineal de descarte.

Disposicion final de los residuos

La zona de acopio final del Mercado de Abasto presenta deficiencias criticas en
infraestructura y control. No existen sefializaciones claras ni barreras de acceso,
permitiendo el ingreso libre de personas, lo que aumenta los riesgos ambientales y de
salud pablica. Ademéas, no se aplican medidas de tratamiento o contencién de
lixiviados, generando un impacto directo sobre el ecosistema urbano.

Los camiones de recoleccion externa acceden a la zona sin rutas delimitadas ni horarios
establecidos, atravesando &reas de comercializacion de alimentos. Esta situacion
incrementa el riesgo de contaminacion cruzada y afecta la seguridad de comerciantes
y consumidores.

En conjunto, el sistema actual de disposicién, recoleccion y acopio de RSU se
caracteriza por baja eficiencia operativa, falta de control y elevados riesgos socio
ambientales, evidenciando un modelo alejado de los principios de un manejo integral
de residuos sélidos urbanos (PMIRSU). La Tabla 16 resume las practicas actuales,

los impactos identificados y las recomendaciones para mejorar la gestion en esta etapa.
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Tabla 16. Evaluacion integral de las practicas actuales de manejo de residuos sélidos urbanos (RSU) y

medidas de mejora recomendadas en el Mercado de Abasto de San Juan.

Etapa Préctica Impacto Riesgo Recomendacion
actual ambiental sanitario es (ecologia
urbana)
Lo Contacto Implementar
. Pérdida de ) pieme
Residuos : directo con separacion en
: materiales : LS
depositados en . _ residuos origen; instalar
reciclables; ]
. . tachos mezclados; contenedores
Disposicion - ., aumento de la ) : i
e plasticos/metal . exposicion a diferenciados y
inicial X fraccion X
icos de 200 L, . materiales rotulados
. . destinada a L .
sin rotulacion . .y organicos en (orgénicos,
. i disposicién o >
ni separacion. final descomposicio reciclables,
n. rechazo).
. Crear un espacio
Presencia de . !
i Riesgo de de acopio
Contenedores  lixiviados y ) o
. . . transmision de  higienizado, con
. y herramientas  proliferacion . )
Acopio patogenos; protocolos de
. almacenadas de vectores - o
interno o . contaminacion ~ mantenimiento,
sin limpieza ni (moscas, ot
. - del entorno sefializacion y
desinfeccion. roedores, . )
. inmediato. control de
insectos).
vectores.
. . Establecer rutas
Sin rutas . Exposicion - )
. . Contaminacio . diferenciadas y
definidas ni directa de e
o, n cruzada de . horarios fijos;
sefializacion; comerciantes y S
., ) productos - ’ sefializar islas de
Recoleccion camiones . . .~ consumidores; L
. alimenticios; separacion;
circulan entre . . incremento de T
. dispersion de . disefar circuitos
areas de , riesgos de .,
. residuos. . de recoleccion
alimentos. accidentes.
seguros.
Capacitacion en
Ineficiencia . manejo de
Falta de s Riesgo de nej
o en la gestion L residuos y
capacitacion . _ exposicion . _
e de residuos; . riesgos laborales;
Personal especifica; uso directa a S
. . traslado de . provision de
operativo de la misma . contaminantes . .
. contaminante - indumentaria y
ropa de trabajo y transmision a .
s a otros - equipos de
en el hogar. sus familias. .
entornos. proteccion
adecuados.

4.4.2 Actuales limitaciones institucionales, normativas y sociales

A pesar de que el marco normativo municipal en materia de gestion de residuos solidos
urbanos se encuentra vigente, su implementacion en el Mercado de Abasto evidencia
importantes deficiencias. La Ordenanza N° 9588 (TO) de fecha 29 de diciembre de
2009 establece, en su Articulo 1, que la Municipalidad de San Juan adhiere al régimen

dispuesto por la Ley Provincial N° 8238 sobre residuos sélidos urbanos y a lo dispuesto
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por la Ley Nacional N° 24051 sobre residuos peligrosos, en todo lo pertinente a la
competencia municipal, sin que ello se oponga a lo legislado localmente. Esta
disposicion normativa constituye un marco legal sélido que define las responsabilidades
municipales y los lineamientos generales para la gestion de residuos en la ciudad.

No obstante, la existencia de normas claras no garantiza su efectiva aplicacion. En el
Mercado de Abasto, se observan carencias en los mecanismos de control y seguimiento,
lo que genera incumplimientos frecuentes, practicas de disposicion inadecuadas y
riesgos sanitarios asociados a la acumulacion y manejo incorrecto de residuos. Esta
situacion evidencia un vacio entre la normativa formal y la préctica operativa,

reflejando la necesidad de instrumentos de gestién mas estrictos y sostenibles.

4.4.3 Percepciones sobre sostenibilidad y disposicion a cambios

El analisis de las percepciones de los actores vinculados al Mercado de Abasto,
comerciantes, personal de limpieza y publico concurrente lo cual permite evaluar la
predisposicion hacia un manejo integral de residuos sélidos urbanos (RSU) con enfoque
de sostenibilidad.

Los resultados evidencian que, aunque existe un reconocimiento general de la
probleméatica ambiental asociada a la disposicion inadecuada de residuos, este
conocimiento no siempre se traduce en practicas efectivas de separacion en origen y
disposicion diferenciada. Este desfase se explica principalmente por falta de
infraestructura adecuada (contenedores diferenciados, sefializacién, circuitos claros de
recoleccion selectiva) y por limitaciones en fiscalizacion y continuidad de iniciativas
institucionales.

Sin embargo, se identificé una predisposicion positiva hacia la adopcion de cambios. La
mayoria de los encuestados manifestd interés en participar en programas de reduccion,
reciclaje y valorizacion de residuos, incluyendo compostaje de la fraccion organica,
siempre que existan medios adecuados y coordinacion municipal.

La conciencia ambiental es heterogénea: comerciantes jovenes y aquellos vinculados a
rubros de alta generacion de organicos (frutas, verduras, carnes) mostraron mayor
receptividad, mientras que otros sectores perciben estas acciones como un incremento
de carga laboral o costos, generando cierta resistencia.

De manera transversal, surgi6 la demanda de programas de sensibilizacion, capacitacion
e incentivos, fundamentales no solo para sostener la participacion inicial, sino también

para consolidar una cultura ambiental en el mercado.
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La Tabla 17 sintetiza las percepciones sobre sostenibilidad y sus implicancias en la
gestion de RSU, permitiendo identificar oportunidades y barreras para implementar

cambios sostenibles.

Tabla 17. Sintesis de percepciones sobre sostenibilidad y su implicancia en la gestion de RSU en el
Mercado de Abasto

Percepcion Evidencia registrada Implicancia para la gestion

Base favorable para la
aceptacion de programas de
gestion integral, aunque
requiere traducirse en
practicas efectivas.

Los encuestados reconocen
que la disposicién inadecuada
de residuos afecta la limpieza

y la imagen del mercado.

Reconocimiento de la
problematica
ambiental

Mayoria dispuesta a participar

Disposicién positiva | en separacion y reciclaje si se
al cambio les brinda infraestructura y

apoyo municipal.

Necesidad de invertir en
equipamiento diferenciado y
campanas de sensibilizacion.

Comerciantes jovenes y de
rubros organicos mas abiertos | Estrategias diferenciadas de
a practicas sostenibles; capacitacion segun perfil de
resistencia en sectores actor.
tradicionales.

Heterogeneidad en la
conciencia ambiental

Implementar incentivos

Algunos ven la separacion de L AT
economicos y simplificacion

Per ion r . ;
ercepcion de carga | oy oc como incremento de

adicional trabajo /o costos. Iogigti_ca para garant_izar
participacion sostenida.
Reforzar la gobernanza
Demanda de Solicitan capacitaciones, ambiental mediante
acompafiamiento fiscalizacion y continuidad en | articulacion entre municipio,
institucional programas. comerciantes y personal de

limpieza.

4.5 Actores clave en la gestion de residuos soélidos urbanos
4.5.1 Roles actuales y grado de participacion
En el Mercado de Abasto, los actores involucrados en la gestion de residuos incluyen:
o Comerciantes y proveedores: generan los residuos y participan parcialmente
en su disposicion.
e Personal de limpieza y operarios: responsables de la recoleccion interna y
transporte hacia los puntos de acopio temporales.
o Empresas de recoleccion municipal o privada: se encargan del traslado a la
disposicion final.
o Autoridades municipales: supervisan y regulan el sistema de manejo de

residuos, aunque su participacion operativa es limitada.
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El grado de participacion de cada actor varia: los comerciantes tienen un rol pasivo en la

separacion, mientras que el personal de limpieza asume la mayor responsabilidad en el

manejo diario. Las autoridades intervienen de manera esporadica, principalmente en

supervision y control normativo.

4.5.2 Intereses, motivaciones y potencial de involucramiento

Los intereses y motivaciones de los distintos actores del Mercado de Abasto tienen un

impacto directo en la efectividad del sistema de gestion de residuos, condicionando

tanto las préacticas individuales como la coordinacion entre los diferentes sectores

involucrados.

Actores y motivaciones:

Comerciantes: Priorizan mantener la limpieza y cumplir con la normativa
vigente, mostrando un interés limitado en programas de segregacién en origen o
reciclaje. Esta motivacién condiciona la generacion de residuos mezclados y la
baja participacion en préacticas sostenibles.

Personal de limpieza: Su motivacion se centra en la eficiencia operativa y el
mantenimiento del orden, pero se encuentra limitada por la escasez de recursos,
infraestructura insuficiente y falta de capacitacion especifica.

Empresas de recoleccidn: Orientadas al cumplimiento de rutas y contratos
establecidos, garantizando la recoleccion, aunque requieren coordinacion con
otros actores para optimizar la gestion integral.

Autoridades municipales: Interesadas en la sostenibilidad urbana y el
cumplimiento normativo, poseen un alto potencial para promover programas
educativos, incentivos y mecanismos de control que aumenten la

corresponsabilidad de todos los actores.

Potencial de involucramiento:

El involucramiento puede potenciarse mediante capacitacion especifica, incentivos

econdmicos y normativos y campafias de sensibilizacién ambiental, fomentando la

participacion activa de todos los actores y mejorando la eficiencia y sostenibilidad del

sistema.

4.5.3 Relacion causa—efecto y propuestas de mitigacion

El analisis causa—efecto evidencia como las practicas individuales y la limitada

coordinacion entre los distintos actores del Mercado de Abasto generan impactos

significativos en el sistema de gestion de residuos.
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Causas identificadas:
» Falta de segregacion de residuos en origen, lo que dificulta el reciclaje y la
disposicion final adecuada.
« Infraestructura insuficiente para el acopio temporal y la recoleccion eficiente.
» Escasa participacion y corresponsabilidad de los comerciantes en las practicas de
manejo de residuos.
e Recursos limitados y capacidades reducidas del personal de limpieza, que
afectan la operatividad y continuidad de las acciones de gestion.
Efectos observados:
« Incremento de residuos mezclados, lo que dificulta la valorizacion de materiales
reciclables.
« Saturacion de los acopios temporales y congestion de areas de almacenamiento,
generando riesgos sanitarios.
« Contaminacidn del entorno urbano y posibles impactos ambientales locales.
e Obstaculos para la implementacion de sistemas de reciclaje y tratamiento

adecuados, limitando la eficiencia global del sistema.

CAPITULO 5: PROPUESTA DEL PLAN DE MANEJO INTEGRAL DE
RESIDUOS SOLIDOS URBANOS PARA EL MERCADO DE ABASTO DE LA
CAPITAL DE SAN JUAN

5.1 Introduccion

El disefio de un PMIRSU constituye una herramienta esencial para garantizar la
sostenibilidad del Mercado de Abasto, asegurando eficiencia operativa, reduccion de
impactos ambientales y cumplimiento normativo. El plan propone una gestion integral
que trasciende la simple recoleccion y disposicion final, incorporando acciones

preventivas, de valorizacion y de educacion ambiental.

5.2 Ejes estratégicos del PMIRSU
Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en las etapas anteriores, la estrategia de
gestion se organiza en torno a siete ejes fundamentales:
1. Prevencion y reduccion en la generacion: campafias de sensibilizacion,
fomento de envases retornables, bolsas reutilizables y embalajes sostenibles,

incentivos para practicas de reduccion de desperdicios.
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2. Separacion en origen y almacenamiento temporal: contenedores
diferenciados (organicos, reciclables, no reciclables y especiales), capacitacion
del personal, supervision y registro de volimenes para trazabilidad.

3. Recoleccion y transporte interno: definicion de rutas y horarios claros, uso de
contenedores moviles en pasillos, traslado a patios de acopio y mantenimiento
de equipos.

4. Valorizacion de residuos: reciclaje en coordinacion con cooperativas y
recicladores urbanos, compostaje de restos de frutas y hortalizas, evaluacion de
biodigestion para fracciones orgéanicas de gran volumen.

5. Disposicion final segura: envio de fracciones no valorizables a rellenos
sanitarios autorizados y gestion diferenciada para residuos peligrosos o
especiales.

6. Educacién, monitoreo y control: programas permanentes de capacitacion,
sefializacion en todo el predio, indicadores de desempefio y evaluaciones
periddicas con actores clave.

7. Sostenibilidad y mejora Continua: establecimiento de metas de reduccion
progresiva de residuos, integracion con politicas municipales y creacién de

acuerdos voluntarios.
5.3 Etapas de implementacién del PMIRSU

5.3.1 Capacitacién y cultura participativa

La capacitacion y la construccion de una cultura participativa constituyen la base del
PMIRSU, ya que la gestién ambiental urbana no depende Gnicamente de infraestructura
y logistica, sino también de la implicacion activa y consciente de los actores sociales
involucrados.

En este contexto, se desarrollan programas de formacién dirigidos a comerciantes,
trabajadores y usuarios del Mercado de Abasto, con el objetivo de fortalecer
conocimientos, actitudes y practicas relacionadas con la gestion responsable de los
residuos. Estas iniciativas incluyen talleres presenciales, campafias educativas y
estrategias de comunicacion ambiental orientadas a consolidar una cultura de
corresponsabilidad.

El enfoque principal se centra en la reduccién de la generacién de residuos, la

separacion en origen y el aprovechamiento de materiales valorizables, siguiendo los
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principios de la ecologia urbana. La formaciéon promueve la adopcion de las “3R”

(reducir, reutilizar y reciclar) y fomenta valores vinculados al consumo responsable.

De esta manera, la capacitacion y la cultura participativa se convierten en ejes

estratégicos para recuperacion urbana, asegurando la implicacion de todos los actores y

contribuyendo a la sostenibilidad del mercado como espacio de intercambio urbano. A

nivel més amplio, estas acciones fortalecen la capacidad adaptativa de la ciudad frente a

los desafios socio ambientales asociados a la generacion y manejo de residuos solidos

urbanos. En la siguiente Tabla 18 se describe cada una de las etapas, en tiempo,

objetivos, destinatarios y modalidad.

Tabla 18: Cronograma propuesto para la capacitacion de los actores del Mercado de Abasto

Etapa Duracion Objetivo Destinatarios Modalidad
Introducir los Comerciantes, .
e, ., . Talleres presenciales,
1. Sensibilizacion conceptos de gestion de trabajadores y .
o Semana 1 . . . charlas y material
inicial residuos, sostenibilidad usuarios del o
. audiovisual
y ecologia urbana. mercado
Ensefar identificacion
2. Capacitacion de fracciones de . -
- . Comerciantes y Talleres précticos,
técnica en Semanas residuos, uso de . .
L trabajadores de demostraciones y
separacion en 2-3 contenedores . .
. . . . los puestos carteles instructivo
origen diferenciados y registro
de volumenes.
Capacitar en Comerciantes, .
., . - Talleres préacticos y
3. Gestion de compostaje, reciclaje y personal de . .
S Semanas . o visitas guiadas a
valorizacién de entrega a recicladores logistica 'y .
. 4-5 : puntos de acopio o
residuos urbanos, fomentando recicladores .
o plantas de reciclaje
economia circular. urbanos
s Campafias de
L Promover habitos de . . p N
4. Educacion Consumidores y sensibilizacion,

- consumo responsable, . o e
ambiental para Semana 6 . . visitantes del folletos, sefialética y
. reduccion de residuos y L

usuarios - o mercado actividades
correcta disposicion. L
participativas
L . Encuestas, reuniones
Evaluar la efectividad Comerciantes, . L
. L . de retroalimentacion
5. Monitoreo y Semana 7— | de las capacitaciones, trabajadores y y revisién de
retroalimentacion 8 ajustar estrategias y administracion -
o indicadores de
reforzar cumplimiento. del mercado ~
desempefio
Mantener y actualizar
6. Capacitacion conocimientos, reforzar
pa Mensual / o Todos los actores Talleres, charlas y
continua 'y buenas précticas y . o L
Permanente involucrados campafias periodicas

actualizacion

adaptarse a cambios en
el sistema de gestion.
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5.3.1.1 Fomento de una cultura ambiental que priorice la reduccion, reutilizacién y
reciclaje

El fomento de una cultura ambiental orientada a la reduccion, reutilizacion y reciclaje
constituye un eje estratégico del PMIRSU en el Mercado de Abasto, segin el esquema
presentado en la Figura 23.

Este enfoque reconoce que la sostenibilidad de la gestion de residuos no depende
unicamente de la infraestructura o la logistica, sino principalmente de la transformacion
sociocultural de los actores urbanos. Comerciantes, trabajadores, consumidores y
autoridades locales son concebidos no solo como generadores de residuos, sino como
agentes activos en la construccion de préacticas sostenibles.

La reduccion se plantea como la accion prioritaria, ya que minimiza los impactos
ambientales asociados a la generacion de residuos. Se promueve mediante consumo
responsable, seleccion de insumos de bajo impacto y sustitucion de productos
descartables especialmente plasticos de un solo uso por alternativas duraderas y
sostenibles.

La reutilizacion busca prolongar el ciclo de vida de materiales y productos, aliviando la
presion sobre los sistemas de recoleccion y disposicion final. En el mercado, esto
implica reaprovechar envases, embalajes y otros elementos, optimizando los flujos
materiales y reduciendo costos asociados.

El reciclaje, por su parte, permite valorizar los residuos recuperables e incorporarlos
nuevamente al ciclo productivo. Ademéas de disminuir el volumen destinado a
disposicion final, fomenta la creacion de cadenas de valor locales y genera beneficios

econdmicos y laborales en torno a la economia circular.

Q‘b,\

¢
CULTURA 'R
AMBIENTAL ' &
‘0

3R

Figura 23 representativa 3 R
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Estas estrategias se apoyan en campafas de sensibilizacion, programas de capacitacion

continua y mecanismos de incentivos, que consolidan la corresponsabilidad de los

actores sociales y aseguran la sostenibilidad del sistema. Desde la perspectiva de la

ecologia urbana, contribuyen a fortalecer la recuperacion del Mercado de Abasto como

unidad de intercambio, integrando dimensiones sociales, econémicas y ambientales en

un modelo de gestion adaptativo.

De este modo, la promocidén de una cultura basada en las 3R trasciende el espacio fisico

del mercado, convirtiéndose en un instrumento pedagogico replicable que fortalece la

capacidad adaptativa de la ciudad frente a los desafios socio ambientales derivados de la

generacion de residuos solidos en la Tabla 19 representan las principales acciones.

Tabla 19: Actividades con las principales acciones para fomentar la cultura ambiental basada en las 3R en

el Mercado de Abasto.

Frecuencia/

Objetivo Accion Destinatarios | Periodicida Indicadores de éxito
d
. % de participantes
Talleres sobre consumo | Comerciantes, particip }
., . . capacitados;
responsable y seleccion trabajadores, Trimestral Lo .
- . . disminucion de residuos
de insumos sostenibles consumidores
generados
. Campafias de L ~
Reduccion de -amp - Puablico Alcance de la campafia;
. sensibilizacién sobre . -
residuos general del Mensual nivel de conocimiento
productos descartables y .
. . mercado medido en encuestas
alternativas sostenibles
L - Comerciantes Reduccién en la compra
Promocion de précticas . o
y Continua de pléasticos de un solo
de compra responsable .
consumidores uso
L Cantidad de materiales
Capacitacion sobre . - i -
. Comerciantes, reutilizados; reduccion
reaprovechamiento de . Semestral - .
. trabajadores de residuos enviados a
envases y embalajes di icion final
Reutilizacion Sposicio a
de materiales . Ndmero de comerciantes
Incentivos para el uso de . i
. . . participantes; volumen
materiales reutilizables Comerciantes Anual .
. de materiales
en comercio .
reutilizados
L . Volumen de materiales
Implementacion de Comerciantes . )
. reciclables colectados;
puntos de acopio y Permanente o
selectivo en el mercado | consumidores participacion de los
Reciclaje y comerciantes
valorizacién
Ta!leres de sep_arac_llon en Come_ruantes, _ % de residuos
origen y valorizacién de | trabajadores, Trimestral

residuos

consumidores

correctamente
separados; incremento
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en reciclaje local
Charlas y campafias Todos los Nivel de conocimiento y
educativas sobre . compromiso medido por
T economia circular actores del Trimestral encuestas; participacion
Sensibilizacion . ; y mercado P P
y gestion ambiental en programas
corresponsabil
idad Incentivos y NUmero de
reconocimientos a Comerciantes Anual reconocimientos ;
buenas practicas y trabajadores adopcidn de préacticas
ambientales sostenibles

5.3.2 Separacion de los residuos en origen y almacenamiento temporal

La implementacién de contenedores diferenciados constituye una estrategia central del
PMIRSU en el Mercado de Abasto, al asegurar que los residuos sean clasificados
correctamente desde su generacion. Esta medida facilita la recuperacion de materiales
valorizables, optimiza la logistica de recoleccion y transporte, y contribuye a la
reduccion de impactos ambientales y sanitarios asociados a la mezcla de residuos.

Cada contenedor estard claramente identificado segun la fraccion de residuo que debe
recibir, mediante codificacion por colores y sefialética intuitiva, para facilitar su uso por
comerciantes, trabajadores y consumidores (Figura 26). La asignacion propuesta es la
siguiente:

Residuos orgéanicos (restos de alimentos, frutas y verduras en contenedores
verdes). Estos residuos se destinan a compostaje o biodigestion, transforméandose en
fertilizantes organicos.

Residuos reciclables (papel, cartén, plasticos limpios, metales y vidrio en
contenedores azules). Su correcta separacion permite reincorporarlos al ciclo
productivo a traves de plantas de reciclaje, generando beneficios ambientales y
economicos.

Residuos inorganicos no reciclables (materiales contaminados o no valorizables
contenedores grises). Se destinan a disposicion final segura, evitando la contaminacion
de fracciones recuperables.

Ademas del color, los contenedores contaran con etiquetas descriptivas e iconografia
clara, adaptadas a la diversidad de usuarios del mercado, y se ubicaran en puntos
estratégicos de facil acceso, garantizando higiene y seguridad. Su disefio incluira tapa y

estructura resistente para prevenir derrames, olores o proliferacion de vectores, y se
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estableceran vaciados periodicos de acuerdo con la generacion promedio de cada
fraccion.

La separacion eficiente en origen reduce la contaminacion cruzada entre fracciones,
facilita la valorizacion de materiales organicos y reciclables, y refuerza la educacién
ambiental de la comunidad del mercado. La codificacion por colores y la sefializacion
estandarizada promueven la participacion activa y la corresponsabilidad de todos los
actores. Asi, los contenedores diferenciados cumplen no solo una funcién operativa,
sino también educativa, consolidando al Mercado de Abasto como un referente de

sostenibilidad urbana en la gestion de residuos solidos.

Clasificacion de residuos y destino final

Color del Destino final

contenedor

Tipo de residuo

Organicos (restos
de alimentos,
frutas y verduras)

/ valorizacion

Compostaje o
biodigestion para
produccién de

fertilizantes organico

Observaciones

Contenedor con
tapay ventilacion;
evitar residuos

no biodegradables

Reciclables (papel, Plantas de reciclaje  Separar correcta-
carton, plasticos para reincorporacion mente segun tipo
limpios, metales al ciclo productivo = de material;

Inorgéanicos no

Disposicion final

Evitar mezclar

o &8 &)

reciclables segura enrellenos = con fracciones
(materiales co- sanitarios valorizables
taminados o

no valorizables

Figura 26: contenedores diferenciados por tipo de residuo y valorizacion en el Mercado de Abasto.

El almacenamiento temporal de los residuos, por su parte, se organiza de manera que
se minimicen riesgos de contaminacion, olores y proliferacion de vectores, respetando
normas de seguridad sanitaria y ambiental. Los residuos se mantienen en espacios
disefiados para su manipulacion segura antes de su traslado hacia patios de acopio o
sistemas de valorizacion, garantizando la eficiencia del flujo interno y la trazabilidad de
los materiales.

En conjunto, la sefializacién, las campafias educativas y el almacenamiento temporal

seguro permiten consolidar un sistema de manejo de residuos coherente con los
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principios de sostenibilidad urbana, economia circular y participacién ciudadana,
contribuyendo a la resiliencia ecolégica y social del Mercado de Abasto y sirviendo
como modelo replicable de gestion integral de residuos solidos urbanos en entornos
urbanos complejos. La Figura 27 nos muestra cOmo deberia ser la separacion insitu en

el Mercado de Abasto.

ALMACENAMIENTO TEMPORAL
O ISLAS DE SEPARACION

MERCADO

PATIO DE ACOPIO

& Organico B Reciclable No valorizable

Figura 27: almacenamiento temporal de los residuos del MA.

Sefalizacion y campafias para asegurar cumplimiento.

La separacion en origen y el almacenamiento temporal de residuos son pilares
estratégicos del manejo integral de residuos sélidos urbanos en espacios de alta
densidad como el Mercado de Abasto. La correcta segregacion de residuos organicos,
reciclables e inorganicos no valorizables permite optimizar la valorizacion de
materiales, minimizar impactos ambientales y mejorar la eficiencia del sistema de

recoleccion interna (Figura 28.).
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Residuos
organicos

Restos de comida,
frutas y verduras.

Para compostaje
y fertilizantes.

No reciclables

73

Residuos que no pueden
reutilizarse ni reciclarse.
Evita mezclar con
otras fracciones

Reciclables

Papel, carton, plasticos

limpios, metales y vidrio.

iRecicla y da nueva
vida a estos materiales!

Residuos
especiales

- )
@
=

Pilas, medicamentos,
quimicos.
Entrega en punto

de acopio seguro

Figura 28. Ejemplos de sefialética que propuestas para el MA.

Para garantizar el cumplimiento de estas practicas, se implementa sefializacion clara y
visible que indica el tipo de residuo correspondiente a cada contenedor y la forma
correcta de depositarlo. Esta sefialética, colocada en puntos estratégicos de alta
generacion de residuos, funciona como guia constante para comerciantes, trabajadores y
usuarios, reduciendo errores y promoviendo habitos sostenibles.

Paralelamente, se desarrollan campafias de sensibilizacién y educacién ambiental
dirigidas a consolidar la corresponsabilidad de todos los actores. Estas iniciativas
combinan talleres, carteleria informativa, recordatorios periodicos y actividades
participativas, reforzando la comprension de los beneficios ambientales, sociales y
econdmicos de la separacion en origen. La integracion de sefializacion y campafias
educativas fortalece la cultura ambiental del mercado, promoviendo practicas
consistentes de reduccién, reutilizacion y reciclaje, alineadas con los principios de la

ecologia urbana (Tabla 20).
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Tabla 20: acciones de sefializacion y actores objetivos en el MA.

Accion

Descripcion

Publico objetivo

Frecuencia /
Temporalidad

Sefializacién por
color y pictogramas

Colocacién de carteles claros que
indiquen el tipo de residuo y
cémo depositarlo correctamente.

Comerciantes,
trabajadores,
consumidores

Permanente, con
revision periodica
cada 3-6 meses

Talleres educativos

Sesiones formativa sobre
separacion de residuos, manejo

Comerciantes y

Inicial + refuerzo

Campanias
informativas

responsable y beneficios trabajadores semestral
ambientales.
Carteleria, folletos y mensajes Permanente,

visuales sobre la importancia de
la segregacion de residuos.

Todo el pablico del
mercado

actualizaciones
trimestrales

Recordatorios

Comunicaciones internas o
anuncios sobre buenas préacticas

Comerciantes y

Mensual

periddicos . N trabajadores
de separacion y reciclaje.
Jornadas de limpieza, concursos .
L L . Comerciantes, . ,
Actividades o dindmicas que involucren a Trimestral o seglin

participativas

usuarios en la separacién de
residuos.

trabajadores y
consumidores

calendario anual

Incentivos y
reconocimientos

Premios 0 menciones a quienes
implementen buenas practicas de

Comerciantes y
trabajadores

Semestral o anual

manejo de residuos.

5.3.3 Registro sistematico de voliumenes generados.
Dentro de la estrategia de separacion en origen y almacenamiento temporal, el registro
sistematico de los volimenes generados constituye una herramienta esencial para la
gestion integral de los residuos sélidos urbanos en el Mercado de Abasto. Su
implementacién permite cuantificar con precision la cantidad de residuos generados
segun tipo organico, inorganico reciclable y no aprovechable y por area de produccion,
brindando informacion clave para evaluar la eficiencia de la separacion en origen y del
almacenamiento temporal.
El registro debera realizarse de forma periddica y estandarizada, empleando bitacoras,
planillas de registro o sistemas digitales, en los que se consignen datos tales como: tipo
de residuo, volumen o peso, fecha y area de origen dentro del mercado. Esta
informacion posibilita:

« Monitorear la generacién de residuos y detectar acumulaciones susceptibles de

comprometer la higiene y la operatividad del almacenamiento temporal.
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Optimizar el almacenamiento temporal Figura 29 asegurando que los
contenedores o islas de separacion mantengan su capacidad operativa y su

disponibilidad adecuada.

Planificar la recoleccion y valorizacion asignando recursos, rutas y frecuencia de

modo eficiente.

Apoyar la toma de decisiones basada en evidencia, fortaleciendo la gestion
ambiental urbana y promoviendo las estrategias de reduccion, reutilizacion y

reciclaje.

Separacion en origeny
almacenamiento temporal

Generacion de residuos

!

Separacion en origen

|
J

No

Organicos Inorganicos o)
aprovechables |

reciclables

Almacenamiento temporal
en contenedores o islas
de separacion

J J J

Registro sistematico de
volumenes generados

J

Planificacion de recoleccion,
tratamiento y valorizacion

Figura 29: Separacion en Origen y almacenamiento Temporal
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5.3.4 Recoleccidn selectiva y transporte interno

Definicion de rutas, horarios y frecuencias claras.

La organizacién de rutas, horarios y frecuencias claras constituye un
componente esencial dentro del sistema de recoleccién selectiva y transporte
interno de residuos solidos en el Mercado de Abasto. La planificacion de estas
rutas permite que la recoleccion se realice de manera ordenada y eficiente,
evitando la acumulacion innecesaria de residuos en los pasillos y puntos de
acopio, lo que contribuye a mantener la limpieza y salubridad del espacio.
Establecer horarios y frecuencias definidas no solo optimiza los recursos
humanos y logisticos, sino que también asegura la coordinacion efectiva entre
los distintos actores involucrados, incluyendo comerciantes, trabajadores y
personal de mantenimiento. La programacion adecuada de la recoleccion
permite, ademas, adaptarse a los dias y horarios de mayor afluencia de publico,
garantizando que el manejo de residuos no interfiera con las actividades del
mercado y que la segregacion en origen se realice de manera constante y
efectiva.

Asimismo, la definicién de rutas y frecuencias claras facilita la trazabilidad de
los residuos, permitiendo un control mas riguroso sobre su traslado hacia los
patios de acopio y su posterior valorizacién o disposicion final. Este nivel de
organizacion contribuye directamente a la eficiencia del plan de manejo integral
de residuos, reduciendo riesgos de contaminacion ambiental y sanitaria, y
promoviendo la implementacion de practicas de economia circular dentro del
mercado. En conjunto, estas medidas fortalecen la sostenibilidad operativa y
ambiental del Mercado de Abasto, garantizando que el sistema de recoleccién
interna funcione de manera confiable, segura y replicable.

La recoleccidn y el transporte de residuos estan a cargo de la Municipalidad de
la Ciudad de San Juan, por lo que la implementacion de las rutas, horarios y
frecuencias sugeridas debera coordinarse con las autoridades municipales

competentes para garantizar su viabilidad operativa.

Uso de medios de transporte adecuados para minimizar impactos.
La seleccion y utilizacion de medios de transporte adecuados constituye un
elemento estratégico dentro del sistema de recoleccion y traslado interno de

residuos sélidos en el Mercado de Abasto.
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La correcta eleccion de vehiculos y equipos no solo garantiza la eficiencia
operativa, sino que también contribuye a minimizar los impactos ambientales,
sociales y laborales asociados a esta actividad.

El uso de vehiculos adaptados a las condiciones del mercado, con dimensiones
apropiadas para maniobrar en pasillos estrechos y sistemas de carga que eviten
derrames o pérdidas de material, permite reducir los riesgos de contaminacion y
accidentes laborales.

Asimismo, la incorporacion de tecnologias que disminuyan las emisiones
gaseosas Y el ruido fortalece la sostenibilidad ambiental y mejora la calidad de
vida dentro del mercado y en su entorno urbano.

Del mismo modo, la planificacion de rutas y frecuencias, combinada con el uso
de medios de transporte eficientes, asegura un flujo continuo y ordenado de
residuos hacia los patios de acopio, facilitando la segregacion en origen y la
valorizacion posterior de materiales.

Este enfoque integral fortalece la eficiencia del Plan de Manejo de Residuos,
promueve practicas de economia circular y refuerza la responsabilidad ambiental
de los actores involucrados, consolidando un modelo replicable de gestion
integral de residuos solidos urbanos.

Cabe destacar que la implementacion de un sistema de transporte interno
adecuado requiere una inversion inicial destinada a la adquisicion de vehiculos
especializados, su mantenimiento y la capacitacion del personal operativo.
Sin embargo, dicha inversion resulta necesaria y costo-efectiva, ya que permite
optimizar el manejo de residuos, reducir pérdidas operativas y prevenir impactos
ambientales y sanitarios, generando beneficios sostenibles a mediano y largo

plazo.

Implementacion de contenedores moviles en pasillos y traslado a patios de
acopio.

La implementacion de contenedores mdviles en los pasillos del Mercado de
Abasto constituye una estrategia clave para optimizar la recoleccion interna de
residuos y facilitar la separacion en origen. Estos contenedores permiten que los
residuos sean depositados de manera ordenada y accesible, reduciendo la
dispersion de materiales y minimizando riesgos de contaminacion ambiental y

sanitaria.

84



La ubicacién estratégica de los contenedores en puntos de alta generacion de
residuos, asi como su movilidad, facilita que comerciantes y trabajadores
participen activamente en la segregacion de materiales valorizables y residuos
organicos. Esto contribuye a fortalecer la corresponsabilidad de los distintos
actores involucrados y a consolidar practicas de manejo sostenible dentro del
mercado.

El traslado posterior de los residuos desde los contenedores hacia los patios de
acopio asegura un flujo continuo y seguro de materiales, optimizando los
tiempos de recoleccion y la logistica interna del plan. Asimismo, permite que los
residuos sean clasificados, almacenados temporalmente y encaminados hacia su
valorizacion o disposicion final de manera eficiente, promoviendo la economia
circular y reduciendo el impacto ambiental asociado al manejo de residuos
solidos urbanos.

En conjunto, la implementacion de contenedores mdviles y su traslado adecuado
contribuye significativamente a la eficiencia, seguridad y sostenibilidad del
sistema de gestion integral de residuos del Mercado de Abasto, consolidando un

modelo replicable de buenas précticas para otros mercados urbanos.

5.3.5 Almacenamiento final y disposicion segura

Los sectores de acopio temporal fueron seleccionados segun su accesibilidad, seguridad

y condiciones topograficas, priorizando areas firmes, no inundables y alejadas de zonas

de manipulacion de alimentos.

Su adecuada organizacién, junto con infraestructura y monitoreo de volimenes,

garantiza un manejo seguro y controlado de los residuos.

El almacenamiento final y la disposicion segura constituyen etapas clave para evitar

impactos ambientales y sanitarios.

Organizacion de patios de acopio temporales: Se disefian areas especificas
dentro del Mercado para el almacenamiento transitorio de residuos, asegurando
la segregacion por tipo (organico, inorganico reciclable y no aprovechable) y
facilitando la posterior recoleccién o tratamiento.

Infraestructura adecuada:

Los patios destinados al almacenamiento deben contar con contenedores
resistentes y de facil limpieza, ademéas de cubiertas o techos protectores que
eviten la exposicion de los residuos a la lluvia y al viento.

Asimismo, deben disponer de pisos impermeabilizados mediante geo
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membranas 0 materiales equivalentes, junto con sistemas de drenaje que
impidan la acumulacion o escurrimiento de lixiviados, minimizando los riesgos
de contaminacion del suelo y de las aguas superficiales o subterraneas.

o Monitoreo de volimenes: Se implementa un registro sistematico de la cantidad
de residuos almacenados, permitiendo planificar el retiro oportuno y evitar
saturacion de los patios, optimizando la logistica de transporte hacia plantas de
tratamiento o disposicion final.

Este enfoque asegura que los residuos se manejen de manera controlada, contribuyendo
a la sostenibilidad del PMIRSU vy fortaleciendo la salud publica y la higiene dentro del
Mercado. En la siguiente Figura 30 se muestra el ciclo que debe cumplir un residuo con

una separacion insitu.

Almacenamiento

temporal
=
- - |- o I
Generacion e
deresiduos  Organico Monitoreo de
Inorganico reciclable volimenes
No aprovechable l,
PN
O « — A0
Segregacio Planta de Vertedero
en origen compostaje 0 controlado

reciclaje

Figura 30 ciclo del residuo con una separacion insitu.

Registro y control para asegurar trazabilidad.

El Registro y control de residuos constituye un pilar fundamental dentro del manejo
integral de RSU en entornos de alta densidad como el Mercado de Abasto. Este
mecanismo permite documentar, monitorear y verificar cada fraccion de residuo
desde su generacion hasta su disposicion final, garantizando que el proceso sea
transparente, eficiente y ambientalmente seguro. La trazabilidad no solo asegura el
cumplimiento normativo, sino que también constituye una herramienta para la

planificacién urbana sostenible y la reduccion del impacto ecolégico.
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Elementos esenciales del registro y control en el Mercado de Abasto:

1. Clasificacion y codificacion de residuos:

Cada tipo de residuo organico, inorganico reciclable o no aprovechable se
identifica mediante etiquetas o codigos especificos que permiten su seguimiento
a lo largo de todo el proceso de gestion.

El etiquetado y la codificacién son realizados por el personal operativo del
Mercado de Abasto, en coordinacién con los recicladores urbanos y bajo la
supervision del area de Higiene y Gestibn Ambiental municipal.
Este procedimiento garantiza una segregacion efectiva en el origen, evita la
mezcla de materiales incompatibles y facilita las etapas de reciclaje, valorizacion
y disposicion final, asegurando la trazabilidad y el control institucional del
sistema.

2. Cada tipo de residuo (organico, inorgéanico reciclable, no aprovechable): se
identifica mediante etiquetas o cddigos que permiten su seguimiento en todo el
proceso, facilitando la segregacion efectiva y evitando mezclas que dificulten el
reciclaje o la valorizacion.

3. Documentacién de generacion y movimientos:

Se registran cantidades, pesos, horarios y rutas de transporte de los residuos,
desde los puestos de venta hasta las areas de almacenamiento final. Esto permite
evaluar patrones de generacion, optimizar rutas de recoleccion y planificar la
logistica de manera sostenible.

4. Monitoreo del almacenamiento temporal y final:

Las instalaciones de almacenamiento deben cumplir estandares de seguridad y
sanidad, manteniendo los residuos en condiciones que prevengan contaminacion,
olores y proliferacion de vectores. Los registros documentan el estado de los

residuos y cualquier incidencia, asegurando la calidad del manejo.
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Trazabilidad hasta la disposicion final:
Cada fraccién de residuo cuenta con un registro documental que acompafia su recorrido
desde la generacion hasta su disposicion final en los sitios autorizados (rellenos
sanitarios, plantas de valorizacion o de compostaje).
Este registro se formaliza principalmente mediante la Orden de Transporte (OT),
documento que garantiza la trazabilidad de los residuos sélidos urbanos y certifica su
traslado desde el punto de origen hasta los vertederos o plantas habilitadas.
En el caso de otros tipos de residuos, como los peligrosos o de manejo especial, la
trazabilidad se respalda mediante los manifiestos especificos exigidos por la normativa
ambiental vigente, los cuales permiten un seguimiento diferenciado y controlado de
cada tipo de residuo.
La gestion y el control de estos registros estan a cargo de:
o El personal responsable del Mercado de Abasto, que clasifica los residuos y
emite las OT correspondientes.
o Los recicladores urbanos y operarios de transporte, encargados de completar los
datos de traslado y entrega.
« Los organismos municipales y provinciales competentes, que verifican, auditan
y validan los documentos a través del sistema oficial de control de trazabilidad.
Este procedimiento asegura que ningun residuo quede fuera del control
institucional, evitando vertederos informales y contribuyendo a la proteccion
ambiental.
5. Auditoria'y mejora continua:
Los datos recopilados permiten realizar inspecciones periodicas, evaluar la
eficiencia de los procesos y generar indicadores de desempefio ambiental. Esto
fortalece la gestion integral de residuos y contribuye a la sostenibilidad urbana
del Mercado de Abasto.

Beneficios especificos en ecologia urbana:
» Reduccidn de la contaminacién ambiental y de riesgos sanitarios en areas de alta
densidad.
e Optimizacién del flujo de residuos y minimizacion de residuos enviados a
disposicion final.
e« Mejora de la planificacion urbana, promoviendo economia circular vy

valorizacion de recursos.
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« Fortalecimiento de la transparencia y la responsabilidad en la gestién ambiental,
contribuyendo a una percepcién institucional de sostenibilidad del Mercado.
A continuacion se detalla las etapas o proceso para llevar adelante mediante la Figura 31

las Etapas esenciales del registro y control en Mercado de Abasto.

Registro y control para
asegurar trazabilidad

A4

Clasificaciony
codificacion de residuos

J

4

Documentacion de
generacién y movimientos

\ J

A 4

Monitoreo del
almacenamiento temporal
y final

v

Trazabilidad hasta
la disposicion final

Auditoriay
mejora continua

Figura 31: Etapas esenciales del registro y control en Mercado de Abasto

Reciclaje en articulacion con recicladores urbanos

El reciclaje articulado con recicladores urbanos constituye un componente estratégico
dentro del PMIRSU del Mercado de Abasto. La colaboracion con recicladores
formalizados garantiza que los residuos inorganicos reciclables plasticos, papel, cartén y
metales sean recolectados, transportados y valorizados de manera eficiente, cerrando el
ciclo de aprovechamiento de materiales.

Esta articulacion se implementa mediante la identificacion, separacion y entrega de los
materiales en puntos de acopio especificos, asegurando que lleguen en condiciones

Optimas para su procesamiento. Asimismo, la inclusion de recicladores urbanos
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fortalece la economia local, genera empleo digno y contribuye a reducir la cantidad de
residuos destinados a disposicion final, con el consecuente beneficio ambiental.

La efectividad del sistema requiere coordinacion permanente entre la administracion del
mercado y las cooperativas de recicladores, asi como procesos de capacitacion y
registro sistematico de los flujos de materiales entregados. De este modo, se asegura la
trazabilidad y transparencia en la gestion de residuos reciclables, consolidando una
estrategia de economia circular coherente con los principios de sostenibilidad urbana.

La siguiente figura 32 refleja lo anteriormente descripto.

Reciclaje en articulacion Compostaje
con recicladores urbanos de la fraccién organica

Reciclaje Compostaje

Inorganico Organico

pa L
A N
ya L pya
S S S

Recicladores Registro y .
urbanos trazabilidad Tratamiento

Plan de Manejo Integral de Residuos Sélidos Urbanos
(PMIRSU - Mercado de Abasto)

Figura 32: Reciclaje en articulacion con recicladores urbanos

Compostaje de la fraccion orgéanica

El compostaje de la fraccion organica se constituye en una estrategia clave dentro del
PMIRSU del Mercado de Abasto. Los residuos generados en los puestos de venta,
principalmente restos de alimentos, frutas y verduras, son recolectados de manera
segregada y trasladados a areas especificas de compostaje, donde se procesan bajo
condiciones controladas de humedad, aireacion y temperatura.

Este tratamiento permite transformar los residuos en compost de calidad, utilizable
como enmienda para suelos urbanos y agricolas, reduciendo significativamente los

volumenes enviados a disposicion final (Tabla21). La implementacion de esta practica
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requiere llevar registros precisos de las cantidades procesadas, asi como el monitoreo
del proceso y de la calidad del producto final, asegurando la trazabilidad y la seguridad
ambiental.

Ademas de contribuir a la reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero, el
compostaje promueve la economia circular y refuerza la sostenibilidad ecoldgica del
mercado, al transformar un desecho en un recurso productivo. La Tabla 21 refleja los

beneficios y estrategias al poder llevar adelante este proceso de separacion.

Tabla 21: Estrategia y beneficios del reciclaje y compostaje

. Objetivo Actores Beneficios Riesgos / Desafios
Estrategia o
principal responsables
Recuperar Reduccioén de residuos Necesidad de
materiales Cooperativas de | enviados a disposicion coordinacion
inorganicos recicladores final; generacion de permanente; riesgo

Reciclaje con
recicladores
urbanos

reciclables (papel,
carton, plasticos,
metales, vidrio) y
reintegrarlos al
ciclo productivo.

urbanos,
administracion del
mercado,
comerciantes.

empleo;
fortalecimiento de la
economia circular;
reduccion de impactos
ambientales.

de contaminacion de
materiales;
dependencia de
precios de mercado
para reciclables.

Compostaje
de residuos
organicos

Transformar
restos de
alimentos, frutas
y verduras en
compost de
calidad para uso
agricola y urbano.

Administracion
del mercado,
personal de

higiene, técnicos
ambientales.

Disminucién de
residuos enviados a
rellenos; reduccion de
emisiones de GEl;
produccion de
enmienda organica;
fortalecimiento de la
sostenibilidad

Necesidad de
espacio adecuado;
control riguroso del
proceso; gestién de
olores y vectores;
capacitacion
continua.

ecoldgica.

Evaluacion de biodigestion e incineracién controlada cuando sea técnica y
ambientalmente viable.

Dentro del marco del manejo integral de residuos sélidos urbanos en el Mercado de
Abasto de la Municipalidad de San Juan, la biodigestién y la incineracion controlada se
consideran alternativas complementarias de tratamiento, cuya implementacion depende
de la viabilidad técnica y ambiental de cada caso. La biodigestion anaerdbica constituye
un proceso eficiente para el tratamiento de fracciones organicas seleccionadas,
permitiendo la generacién de biogas como fuente de energia renovable y la obtencion de
un residuo sélido estabilizado susceptible de reutilizacion como enmienda organica para
suelos. En paralelo, la incineracion controlada de determinados residuos no
aprovechables permite reducir el volumen de desechos destinados a disposicion final,
siempre bajo estrictos estandares de control de emisiones y normas de seguridad

ambiental.
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La evaluacion de estas tecnologias requiere un andlisis riguroso de factibilidad técnica,
ambiental y econdmica, asi como la implementacién de sistemas de registro y
trazabilidad que aseguren la gestion segura y responsable de los residuos en todas las
etapas del proceso. Este enfoque permite diversificar las estrategias de tratamiento
dentro del PMIRSU, optimizar la eficiencia del sistema, minimizar los impactos
ambientales y fortalecer la sostenibilidad urbana del Mercado de Abasto, en
concordancia con los principios de ecologia urbana y economia circular. A continuacién
la figura 33 representa lo anteriormente expuesto.

Disposicion en vertedero sanitario de la fraccion no aprovechable

Evaluacion de biodigestion e
incineracion controlada cuando sea
técnica y ambientalmente viable

Factibilidad técnica,
ambiental y econdmica

[ |

Incineracion

Biodigestion
) controlada
= l ~ - l ™
Tratamiento de Tratamiento de
fraccion organica fraccion no
L P L aprovechable )
e ] ™ e - ~
Produccion de Reduccion de
biogas + volumen +
\enmienda orgénicey \control de emisione/s

{ J
I

[ Registro y trazabilidad ]

Figura 33: Evaluacion de biodigestion e incineracion

Disposicion en vertedero sanitario de la fraccion no aprovechable

La disposicion de la fraccion no aprovechable en vertederos sanitarios constituye la
etapa final del manejo integral de residuos solidos urbanos en el Mercado de Abasto de
la Municipalidad de San Juan. Este procedimiento garantiza que los desechos que no

pueden ser reciclados, compostados ni valorizados sean gestionados de manera
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ambientalmente segura, minimizando riesgos para la salud puablica y reduciendo
impactos sobre el entorno urbano. La figura 34 lo expresa en forma clara y concisa.

La operacion de los vertederos sanitarios debe cumplir estrictamente con la normativa
ambiental vigente, asegurando el transporte adecuado, el control de emisiones, la
prevencion de lixiviados y la mitigacion de la proliferacion de vectores. La
implementacién de sistemas de registro y trazabilidad permite documentar cada lote de
residuos desde su generacion hasta su disposicion final, garantizando transparencia,
control y responsabilidad en la gestion.

Registro y control para asegurar trazabilidad

Registro y control
™ 1 ComPOStaje
S ﬁ%%

Inorganico

reciclable
Recicladores
urbanos
L] No
aprovechable I 3 d

=/

Incineracién 5 I ﬁ
controlada

Vertedero sanitario

Figura34: esquema disposicién final residuos propuesta en este plan de manejo

Esta préactica refuerza la sostenibilidad urbana del Mercado de Abasto, contribuye a la
eficiencia del (PMIRSU) y promueve la planificacion ambientalmente responsable de la

ciudad. En la tabla 22 se muestra un cronograma tentativo para la disposicion final de

los residuos.
Tabla: 22 cronograma tentativo para la disposicién final de los residuos
L - Plazo ;
Fase Actividad principal . Responsable Observaciones
estimado
S _— Administracion del . .
Coordinacién con municipio y Firmar convenios y
1 S . Mes 1 Mercado + - i
vertedero sanitario habilitado L definir logistica
Municipalidad
Definicién de rutas y horarios . - . .
2 de transporte de residuos no Mes 1-2 Eqmpo_de I_-||g|ene y Ajustar a.*lorfi“os de
Limpieza recoleccion interna
aprovechables
Capacitacion del personal en Area de Ambiente + Incluye uso de EPP y
3 protocolos de transporte y Mes 2 I . o
disposici Higiene y Seguridad normativa vigente
isposicion
4 Implementacidn del registro y Mes 2-3 Coordinacion del Uso de planillas o
trazabilidad de residuos PMIRSU sistema digital
_Oper_ac_lron regular de Mes3en | Equipo de Recoleccion Monltoreo_mgnsual de
5 disposicion en vertedero T cumplimiento
- adelante + Municipalidad .
sanitario normativo
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5.3.6 Educacion, monitoreo y mejora continua
Programas de capacitacion permanentes.
Los programas de capacitacion permanentes constituyen un componente estratégico del
Plan de Manejo Integral de Residuos Sélidos Urbanos (PMIRSU) aplicado al Mercado
de Abasto de la ciudad de San Juan. Su implementacion resulta indispensable para
garantizar la sostenibilidad del sistema de gestion, promover practicas responsables
entre los actores involucrados y fortalecer la dimension social de la ecologia urbana en
un contexto caracterizado por alta densidad y elevada dindmica comercial.
Estos programas Figura 35 deben estar dirigidos a todos los actores vinculados al
mercado comerciantes, trabajadores, recicladores urbanos y consumidores con el
objetivo de generar competencias practicas y conciencia ambiental respecto a la
separacién en origen, el uso adecuado de contenedores diferenciados, el reciclaje, el
compostaje y la correcta disposicion de la fraccion no aprovechable. Asimismo, la
capacitacion debe enfatizar la importancia de los registros y la trazabilidad como
mecanismos de control y transparencia en la gestion de residuos.
Maés alla de la transmision de conocimientos técnicos, los programas permanentes de
educacién ambiental cumplen una funcion clave en la formacién de habitos sostenibles,
la promocion de la corresponsabilidad ciudadana y la reduccion de resistencias al
cambio en los actores del mercado. De este modo, se convierten en una herramienta que
no solo impulsa la mejora continua del sistema, sino que también fomenta la integracion
de los principios de la economia circular en la practica cotidiana del Mercado de
Abasto.
En términos de ecologia urbana, la implementacién sostenida de estas instancias
formativas contribuye a:

o Reducir los impactos ambientales derivados de la gestién inadecuada de los

residuos.
e Promover un entorno urbano més saludable y resiliente.
o Consolidar una cultura ambiental activa, participativa y coherente con los
objetivos de sostenibilidad de la ciudad de San Juan.

De esta manera, los programas de capacitacion permanentes no se limitan a ser una
accion complementaria, sino que constituyen un pilar esencial del PMIRSU y un
motor de transformacion hacia un modelo de mercado que integra la gestion ambiental

con el bienestar urbano.
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Programas de capacitacién permanentes

Separacion
: / en origen bl W i
Comerciantes 9 Recicladores

urbanos

Reciclaje
y compostaje

Corresponsa-
bilidad

Trabajadores
del mercado Registrosy D

trazabilidad

Corresponsabilidad
y habitos sostenibles

@ separacion en origen @ Corresponsabilidad

Consumidores|

Figura 35: Modelo Programas de Capacitaciones

Desarrollo de indicadores de desempefio

Para evaluar la eficiencia y efectividad del Plan de Manejo Integral de Residuos Sélidos
Urbanos (PMIRSU) en entornos de alta densidad, como el Mercado de Abasto de San
Juan, resulta fundamental establecer indicadores claros, medibles y comparables. Estos
indicadores permiten monitorear el progreso, identificar areas de mejora y orientar la
toma de decisiones estratégicas en materia de gestién ambiental.

Dadas las caracteristicas del area de estudio, donde la cantidad de usuarios y visitantes
presenta una alta variabilidad temporal, se considera metodoldgicamente mas adecuado
trabajar con unidades de referencia estables. En este sentido, se opta por utilizar el
puesto de venta como unidad de analisis, en lugar de la generacion per cépita, ya que
constituye una variable fija que facilita la comparacion y el seguimiento en el tiempo.
En funcidn de ello, se recomienda trabajar con seis indicadores principales:

I.  Generacion de residuos por puesto de venta, que permite cuantificar la
produccion de residuos asociada a cada unidad comercial en un periodo
determinado, constituyendo un indicador operativo clave para la planificacion, el
dimensionamiento del sistema de recoleccion y la evaluacion del desempefio del
PMIRSU.

Il.  Tasa de recuperacion de residuos, para medir la eficacia de la segregacion en

origen y de los programas de reciclaje.
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I1l.  Porcentaje de residuos destinados a disposicion final, que evalla la fraccion que

efectivamente termina en vertederos sanitarios.

IV.  Composicion de residuos, con el fin de identificar la proporcion de cada tipo

(organico, reciclable, no aprovechable).

V. Frecuencia de recoleccion y almacenamiento temporal,

condiciones higiénicas adecuadas en el mercado.

para garantizar

VI.  Cumplimiento de capacitacion y sensibilizacion, que refleja el grado de adhesién

de los actores involucrados en el manejo responsable de los residuos.

A continuacién, en la tabla 23 Se detalla cada uno de los indicadores.

Tabla 23: indicadores de desempefio propuestos en el plan de manejo

Indicador Definicion Foérmula Objetivo
. . Total de residuos | ldentificar tendencias,
Cantidad de residuos ) . .
I-Generacion per generados por persona en un generados = estimar infraestructura
e 'P . - NUmero de necesaria y ajustar
capita de residuos periodo determinado
. personas programas de
(kg/persona/dia o mes). . AP,
involucradas sensibilizacion.
. . Residuos . -
Porcentaje de residuos que se ( : Medir la eficacia de la
I1-Tasa de - reciclables o ) -
- separan, reciclan o ] segregacion en origen
recuperacion de aprovechables +
. aprovechan antes de su ; y programas de
residuos Total de residuos

disposicién final.

generados) x 100

reciclaje.

I11- Porcentaje de
residuos a disposicién
final

Fraccion de los residuos que
se envian a vertederos tras el
proceso de separacion y
recuperacion.

(Residuos enviados
a disposicion final

+ Total de residuos
generados) x 100

Minimizar impacto
ambiental, promover
economia circular y
reducir presion sobre

rellenos sanitarios.

I\VV- Composicién de
residuos

Distribucion porcentual de los
distintos tipos de residuos
(organicos, reciclables, no

(Peso de cada
fraccion + Peso
total de residuos) x

Orientar estrategias de
separacion y
valorizacion segln
fraccion

aprovechables). 100 .
predominante.
V-Erecuencia de Evitar acumulacion
- Numero de veces que se N° de excesiva, olores y
recoleccion y X . . .
; retiran los residuos de los recolecciones por | vectores, garantizando
almacenamiento . -
puntos de acopio por semana. semana condiciones
temporal L
higiénicas.

VI- Cumplimiento de
capacitaciony
sensibilizacion

Porcentaje de comerciantes,
empleados y recicladores
capacitados en buenas
practicas.

(N° de personas
capacitadas + Total
de personas
involucradas) x
100

Mejorar adherencia a
los programas y
aumentar la
recuperacion efectiva.

Evaluaciones

periodicas

comerciantes y recicladores.

con participacion de administracion,

municipio,

Para asegurar la eficiencia y sostenibilidad del Plan de Manejo Integral de Residuos
Solidos Urbanos (PMIRSU) en el Mercado de Abasto de San Juan, resulta
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imprescindible implementar evaluaciones periddicas con la participacion activa de todos

los actores involucrados. Estas instancias no solo permiten monitorear el desempefio del

sistema, sino también fortalecer la corresponsabilidad y la transparencia en la gestién

(Tabla 24).

En este proceso, cada actor cumple un rol especifico:

o Administracién del mercado: supervisa la operacion diaria, registra datos de

generacion y recuperacion, y coordina las acciones correctivas.

e Municipio: aporta lineamientos regulatorios, servicios de recoleccion y

disposicion final, y supervisa el cumplimiento de la normativa ambiental.

o Comerciantes: colaboran en la separacion en origen, el almacenamiento

temporal adecuado y la notificacion de incidencias.

e Recicladores urbanos o gestores de residuos: aseguran la recuperacion

efectiva y el destino correcto de los materiales aprovechables.

La metodologia de evaluacion combina revisiones operativas, indicadores cuantitativos

y mecanismos participativos. Su aplicacion periddica permite identificar avances,

detectar debilidades y reorientar las estrategias de gestion. El objetivo central es

garantizar la mejora continua del sistema, fomentando practicas sostenibles que

reduzcan impactos ambientales y optimicen el aprovechamiento de materiales.

Tabla 24: resumen de la metodologia de evaluacion propuesta en el plan de manejo

Elemento Descripcion Objetivo
Mantener un control regular y
. Mensual o trimestral, en funcién del volumen de oportuno del sistema,
Frecuencia

residuos y la capacidad de monitoreo.

evitando acumulacién de
fallas o desvios.

Indicadores a
evaluar

- Generacién per capita de residuos.- Tasa de
recuperacion y porcentaje de residuos a disposicion
final.- Cumplimiento de segregacion en origen.-
Eficiencia del almacenamiento temporal y frecuencia
de retiro.- Participacion en capacitaciones y camparfias
de sensibilizacion.

Medir el desempefio del
sistema en términos
ambientales, operativos y
sociales para orientar mejoras.

Herramientas

- Inspeccidn fisica de contenedores y patios de acopio.-
Registros de peso y composicion de residuos.-
Encuestas o entrevistas a comerciantes y recicladores.

Obtener datos objetivos y
percepciones de los actores
para evaluar la efectividad

real del sistema.

Resultados y
seguimiento

- Elaboracion de informes con hallazgos vy
recomendaciones.- Reuniones conjuntas de todos los
actores para el andlisis de resultados.- Ajuste de
estrategias y aplicacion de acciones correctivas.

Retroalimentar a los actores,
fortalecer la responsabilidad y
asegurar la mejora continua
del sistema.
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Aspectos clave para la implementacion del PMIRSU

El Plan de Manejo Integral de Residuos Sélidos Urbanos (PMIRSU) para el Mercado de
Abasto de San Juan constituye una herramienta de planificacion estratégica orientada a
la sostenibilidad ambiental, sanitaria y social del predio. Su éxito depende de la
articulacién efectiva entre infraestructura, logistica, capacitacion y corresponsabilidad
de todos los actores involucrados.

Los ejes desarrollados en este plan (prevencion y reduccién, separacion en origen,
recoleccion selectiva, valorizacion de materiales, disposicion final segura, educacion
ambiental y mejora continua) conforman una hoja de ruta integral que garantiza la
eficiencia del sistema y promueve la economia circular en el &mbito local.

La implementacion progresiva permitird reducir la cantidad de residuos enviados a
disposicion final, mejorar las condiciones de higiene del mercado, generar
oportunidades de empleo digno a través de la valorizacion de materiales, y consolidar al
Mercado de Abasto como referente de gestion ambiental urbana.

En este sentido, el compromiso activo de comerciantes, trabajadores, usuarios,
recicladores urbanos, la administracion del mercado y la Municipalidad resulta
indispensable para asegurar el cumplimiento de los objetivos y la sostenibilidad del
sistema. El siguiente cronograma integrado resume las actividades principales, los

actores responsables y los resultados esperados para la puesta en marcha del plan.
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Tabla 25: Cronograma propuesto para la implementacion del PMIRSU en el Mercado de Abasto

Etapa / Actividad

principal

Actores responsables

Plazo estimado

Resultados esperados

Sensibilizacion y

capacitacion inicial

Administracion del
mercado, comerciantes,

trabajadores, usuarios

Mes 1-2

Actores informados y
comprometidos con la

gestion de residuos

Separacién en origen
y almacenamiento

temporal

Comerciantes,
trabajadores,

administracion

Desde Mes 2 —

permanente

Residuos clasificados en

contenedores diferenciados

Registro sistematico
de volimenes

generados

Administracion del
mercado, equipo de

higiene

Desde Mes 2 —

permanente

Informacion precisa para
planificar recoleccion y

valorizacion

Recoleccion selectiva

y transporte interno

Equipo de higiene,

administracion

Desde Mes 2 —

permanente

Flujo eficiente de residuos

hacia patios de acopio

Valorizacion:
reciclajey

compostaje

Cooperativas de
recicladores,
administracion,

comerciantes

Mes 3 en

adelante

Disminucién de residuos
enviados a disposicion final;

generacion de empleo verde

Disposicion final
segura en vertedero

sanitario

Administracion del
mercado +

Municipalidad

Mes 3 en

adelante

Manejo ambientalmente
responsable de la fraccién no

aprovechable

Educacion ambiental

continua y campafas

Administracion,

comerciantes, usuarios

Permanente

Cultura de reduccion,
reutilizacion y reciclaje en el

mercado

Monitoreo,
indicadores y
evaluaciones

periddicas

Administracidn,
municipio, comerciantes,

recicladores

Trimestral /

Semestral

Ajustes y mejora continua
del PMIRSU
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CAPITULO 6. RESULTADOS INTEGRADORES
En este capitulo se presentan los resultados obtenidos en relacion con los objetivos
especificos planteados al inicio de la investigacion. Cada apartado expone la sintesis
integradora de los hallazgos, mostrando la correspondencia entre el diagnostico
realizado, la participacion de los actores involucrados y los lineamientos necesarios para
el disefio de un Plan Integral de Manejo de Residuos Solidos Urbanos (PMIRSU) en el
Mercado de Abasto de la Ciudad de San Juan.

6.1 Impacto de los Resultados segun los objetivos de la investigacion

6.1.1 Conclusién integradora vinculada al Objetivo Especifico 1

Analizar la generacién y caracterizacion de los residuos solidos urbanos producidos
en el Mercado de Abasto, considerando variaciones temporales y composicion
material.

El andlisis integral de la generacion y caracterizacion de residuos en el Mercado de
Abasto de San Juan permite establecer una base técnica solida para el disefio del
PMIRSU. Los resultados muestran que la produccion de residuos esta estrechamente
asociada a la dinamica comercial, con picos semanales claramente definidos
especialmente los dias viernes con variaciones estacionales que influyen tanto en los
volimenes totales como en la composicion. La fraccién organica constituye el
componente predominante, aunque su proporcion disminuye en invierno, lo que refleja
la influencia de la estacionalidad agricola y del consumo. Asimismo, el estudio del peso
especifico y del contenido de humedad confirma la relevancia de este tipo de residuos,
destacando diferencias internas entre frutas y hortalizas que condicionan sus
posibilidades de valorizacion.

En conjunto, estos hallazgos demuestran la necesidad de implementar estrategias de
gestion adaptadas a la variabilidad temporal y a las caracteristicas fisicas de los
residuos, lo que aporta insumos clave para la formulacion de un plan de gestion integral
que promueva eficiencia, sostenibilidad y transicion hacia una economia circular en el

contexto urbano.
6.1.2 Analisis integrado del Objetivo especifico 2

Evaluar el flujo de residuos desde su generacion hasta la disposicion final,
identificando deficiencias y oportunidades de mejora.
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El andlisis del flujo de residuos desde su generacion hasta la disposicién final en el
Mercado de Abasto evidencia debilidades operativas, infraestructurales y sociales. La
concentracion de responsabilidades en el personal de limpieza, la participacién limitada
de comerciantes y la escasa coordinacion institucional generan residuos mezclados,
saturacion de acopios temporales y riesgos sanitarios.

Los resultados demuestran que la efectividad del sistema depende de la alineacion de
intereses de los actores y de la disponibilidad de recursos adecuados. Para optimizar la
gestion, resulta imprescindible implementar estrategias integrales que incluyan:
separacion en origen mediante contenedores diferenciados, mejora de la infraestructura
y rutas de traslado, capacitacion y sensibilizacién de comerciantes y operarios, y
coordinacion activa de las autoridades municipales. La integracion de estas acciones
permitiria transformar un sistema reactivo y fragmentado en un modelo de gestion mas
eficiente, segura y sostenible, en consonancia con los principios de ecologia urbana y

economia circular.

6.1.3 Analisis integrado del Objetivo especifico 3

Analizar la participacion de los actores involucrados en la gestion de residuos,
considerando sus roles, responsabilidades e intereses.

El estudio evidencia que la gestion de residuos en el Mercado de Abasto se encuentra
marcada por una distribucidon desigual de responsabilidades y participacion entre los
distintos actores. Mientras los comerciantes asumen un rol limitado y el personal
operativo concentra la carga de trabajo, las autoridades municipales cumplen funciones
de control méas que de articulacion activa. Esta dindmica genera un sistema reactivo, con
segregacion insuficiente en origen, infraestructura limitada y baja corresponsabilidad.
No obstante, los hallazgos muestran un alto potencial de mejora mediante la
implementacion de estrategias de capacitacion, sensibilizacion ambiental y mecanismos
de incentivo que promuevan la corresponsabilidad de comerciantes, operarios Yy
autoridades. La cooperacion interinstitucional y sectorial, orientada a la separacion,
valorizacion y control efectivo, permitiria transformar el modelo actual en un sistema
integral mas eficiente y sostenible, alineado con la ecologia urbana y la economia

circular.
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6.1.4 Andlisis integrado del Objetivo especifico 4

Disefiar una propuesta de Plan Integral de Manejo de Residuos Sélidos Urbanos para
el Mercado de Abasto, que contemple separacion en origen, almacenamiento
temporal, recoleccion diferenciada, valorizacion de residuos y acciones de
capacitacion y sensibilizacion, en concordancia con la normativa vigente y los
principios de sostenibilidad urbanay economia circular.

El disefio del PMIRSU se sustenta en evidencia empirica que demuestra la dinamica
compleja de generacion, composicion y flujo de residuos, asi como la desigual
participacion de los actores involucrados. La caracterizacion confirmé el predominio de
residuos organicos, con variaciones semanales y estacionales que requieren estrategias
diferenciadas de recoleccion y valorizacién. El analisis del flujo mostr6 deficiencias
operativas, ausencia de segregacion en origen, infraestructura insuficiente para acopios
temporales y riesgos sanitarios derivados de practicas improvisadas.

A partir de estos hallazgos, el plan propuesto integra medidas que abarcan la separacién
en origen, el fortalecimiento de infraestructura y rutas de recoleccion, la
implementacién de procesos de valorizacion, y programas de capacitacion y
sensibilizacion para comerciantes y personal operativo. La coordinacién activa de las
autoridades municipales resulta clave para garantizar la articulacion del sistema y su
sostenibilidad. En conjunto, estas acciones consolidan un modelo de gestion integral
orientado a reducir impactos ambientales y sanitarios, mejorar la eficiencia operativa y

avanzar hacia una economia circular en el marco de la ecologia urbana.

6.2 Impacto del PMIRSU segun los objetivos de la investigacion

6.2.1 Conclusion en relacion con el Objetivo 1y el PMIRSU

El anélisis desarrollado en el marco del Objetivo 1 permitié caracterizar de manera
exhaustiva la generacion y composicion de los residuos del Mercado de Abasto,
revelando deficiencias significativas como la ausencia de separacion en origen,
almacenamiento temporal inadecuado, alta humedad de los residuos organicos y riesgos
sanitarios asociados. EI PMIRSU ofrece respuestas estructuradas a estas problematicas
mediante estrategias que optimizan la trazabilidad, implementan gestion diferenciada de
fracciones organicas y peligrosas, mejoran la logistica interna y fortalecen la educacién
ambiental. En consecuencia, el plan transforma los hallazgos diagndsticos en acciones

operativas, sostenibles y coherentes con los principios de ecologia urbana.
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6.2.2 Conclusién en relacién con el Objetivo 2y el PMIRSU

El Objetivo 2 se centré en examinar el flujo de residuos desde su generacion hasta la
disposicion final, prestando atencidon a la localizacion y condiciones de los acopios
temporales, asi como a las limitaciones operativas y riesgos asociados. La
implementacion del PMIRSU optimiza el flujo mediante separacién en origen, registro
sistematico y rutas de recoleccion definidas; mejora la infraestructura y supervision de
los acopios temporales; y minimiza riesgos operativos y ambientales a través de
capacitacion y disposicion diferenciada de residuos peligrosos. Asi, el plan garantiza un
manejo de residuos mas seguro, eficiente y sostenible, asegurando la continuidad y

trazabilidad del ciclo integral de los residuos.

6.2.3 Conclusion en relacion con el Objetivo 3y el PMIRSU

El Objetivo 3 abord6 las percepciones, practicas y responsabilidades de los actores
clave en la gestion de residuos sélidos urbanos, evaluando barreras, oportunidades y
potencial de integracion. EI PMIRSU fortalece la claridad de roles y responsabilidades,
promueve cambios en las percepciones y habitos mediante programas de capacitacion y
sensibilizacion, e incorpora mecanismos de retroalimentacion y mejora continua. De
esta manera, se consolida un modelo participativo y sostenible, donde la colaboracion
activa de todos los actores contribuye de forma efectiva a la eficiencia, seguridad y

sostenibilidad de la gestidn integral de residuos.

6.2.4 Conclusién en relacién con el Objetivo 4 y el PMIRSU

El Objetivo 4 consistié en disefiar una propuesta integral que contemplara separacion en
origen, almacenamiento temporal, recoleccion diferenciada, valorizacion, capacitacion y
sensibilizacion, asegurando cumplimiento normativo y sostenibilidad urbana. El
PMIRSU materializa este objetivo al integrar de manera coherente todas las etapas del
manejo de residuos, garantizar la conformidad legal, promover educacién ambiental,
optimizar la operacién mediante monitoreo y establecer indicadores de desempefio. En
consecuencia, el plan configura un modelo eficiente, sostenible y adaptable, alineado
con los principios de economia circular y capaz de responder a futuras necesidades del
Mercado de Abasto.
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