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Soy un firme creyente de que al momento de agradecer una situacién, uno deberia
tener presente a la totalidad de las personas que lo acompanaron, ponderando
siempre a aquellas que han aportado las mayores cuotas de colaboracddn o han
logrado allanar el camino, no obstante esto, comprendo la complejidad de llegar a
todos con un simple texto, escrito en un momento particular del tiempo, y por ello
pido profundas disculpas si no hago remembranza de alguien o no hago lugar a
mayores detalles, sepan entender que siempre tendré presente todo lo que aporto
cada uno de ustedes a mi, como persona y como profesional.

En mi caso particular, tengo un sinfin de personas a quien agradecer, pero antes que a
nadie, debo hacedo a mi Familia, quien incondicionalmente siempre me apoyo en
todos los proyectos que tuve el afdn de realizar, mis amados padres, quienes han
trabajado sin cesaren busca de mis logros, mi educacién y mi formacddn como persona
y como no también a mi amada novia, siempre presente dandome su apoyo,su tiempo
y sus palabras, quien ademds en incontables oportunidades ha tenido que relegar
situaciones, soportar mi ausencia, o mi falta de genio. Pero ante todo, destaco que
siempre senti el apoyo de mis seres queridos ysu confianza depositada en mi.

A mis amigos de la Facultad, los cuales siempre me apoyaron a cada instante vy
pusieron su confianza en mi y en espedal a mi amigo Pablo Cerra, con quien
compartimos no solo una inmensa parte de nuestras QCarreras, sino ademas

muchisimas experiendas de vida que atesorare.

A mi amigo Alan Bjerring, quien inmensurables veces estuvo presente para darme una
mano, una palabra o un aliento y a quien debo perpetuo agradecimiento por su
amistad yporsu Humanidad

A mi estimado profesor de Economia e Ingenieria Econdmica, el Mg. Lic. Daniel
Martinez Uaneza, de quien mucho aprendi y quien fue el princpal artifice de la
publicacddn de este trabajo, de no serporél, ysu predada y constante insistenda, este
texto plausiblemente seguiria en una repisa de mi biblioteca.

A los directivos de la facultad, quienes mas, quienes menos han creido en mi
desarrollo, han insistido fervientemente en mi formacién y siempre tuvieron una
puerta abierta para mi




* UTN UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL - FAC. REG. SANTA CRUZ
e ok et Proyecto Final - AROCA BAVICH, Alejandro C.

Debo agradecer de igual manera a todos los docentes que han sembrado en mila
semilla de la curiosidad y han logrado mostrarme el camino a transitar.

En general debo agradecer a una cantidad inmensa de gente que seria dificl de
explayaren estasomera muestra de gratitud.

A todos y cada uno...

iGRAQAS!

Alejandro
Rio Gallegos, Inviemo de 2013
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Es un verdadero placer para los que nos dedicamos a la docenda e
investigacidn universitaria observar cdmo crecen y progresan en conodmiento
nuestros alumnos, como van perfeccdonando sus aptitudes y competencias a medida
que transcurre el tiempo en que ellos pemrmanecen en las aulas de las instituciones
universitarias. Y como de alumnos se convierten en graduados universitarios, con
aptitudes e inquietudes que son dignas de emular, por parte de toda la comunidad
universitaria.

A los que disfrutamos nuestra profesion, que es ensefiary formar en el grado
universitario, es una satisfacdon muy grande observar como nuestros alumnos se van
formando, y perfeccdionando cada vez, hasta conwertirse en profesionales i mportantes
de nuestro medio, hastainduso en muchos casos pasan a ser colegas y a trabajar codo
a codo junto a nosotros colaborando en la formaddn de nuevas generaciones de
recursos humanos. Que labor tan dedicada y noble, con los afios de docente
universitario, aprendia valorar esas pequefias cosas, esas satisfaccdones yagradezco a
Dios y a la vida la oportunidad que me dio en poder vivir estos procesos de formacion
de muchos de nuestros alumnos.

El estado del conocimiento en el mundo mejord notablemente en los ultimos
15 afios permitiendo avanzar sobre muchos aspectos que antes estaban vedados
tecnoldgicamente o era muy costoso emprender modificaciones en el nivel de vida de
las comunidades como el trabajo que llevo a cabo Alejandro Aroca Bavich y que me
amablemente me invitd a que le prologara.

La Argentina en particular tiene algunos indicadores que son dignos de
destacar, uno de ellos es la masividad yel acceso a los estudios universitarios, aspecto
gue ha caracterizado a nuestro pais durante décadas y constituyd el 'nideo duro' de la
movilidad sodal Argentina, que como en pocos paises aun perdura. Este aspecto
también contribuyd, y en mucho, a mejorar en indicadores como miles de
investigadores/Poblacién Econdmicamente Activa (PEA), una elevada participacion e
incentivos publicos/ 14D (Investigacién y Desarrollo) y una significativa mejora en el

codente |+D/ Producto Bruto Intemo (PBI), aunque estos pueden mejorar aun mas si
las politicas publicas se profundizan y se sostienen a largo plazo. Desde la década

pasada la politica publica recogié la preocupacidon pordestacar ypromower el esfuerzo
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de equipos de trabajo, institutos, Centros de Investigacidon y Universidades en pos de
lograr avances significativos en la Inwestigacién, el Desarrollo y la innovacén que
puede aportarla cienda y temologia Argentina.

Argentina es un pais donde la mayorparte de laincorporacidon de tecnologia se
desarrolla en centros mundiales (al igual que en muchos otros paises del mundo) y
luego se introduce en el drauito productivo nacional, muy poco es el desarrollo
tecnoldgico que efectian las empresas radicadas en el pais. Si bien eso es diferente a
otras nacdones, debe cambiar pero esos cambios se registran a largo plazo y recreando
condicones en donde las empresas nacionales wean faworables cambios que
propendan a modificaciones en la producddn que involucren procesos de
investigacion, desarrollo einnovacién no solo para productos finales sino también para
procesos productivos. Los mercados requerirdn en el futuro, tanto a nivel senicios
como a niwvel productos, definir una tasa de beneficdo que sea compatible con la
introduccddn de procesos innovadores, el procesos innovador no puede ser de una vez
para siempre, porque en ese @so se convierte en un elemento andmalo, debe seralgo
inherente al proceso econdmico, es una practica permanente en la empresa actual. Es
como competir, optimizar, mejorar, satisfacer necesidades, invertir u otros procesos
econdmicos que tienen que ver con la actividad empresarial o podria ser todo esto en
forma conjunta, depende como se lo observe.

El aporte de Alejandro es muy significativo, y es la preocupacén de un
estudiante tecnoldgico, por encontrar una soluciéon a una preocupante realidad de
nuestros dias en Rio Gallegos, la falta de politicas publicas orientadas a mejorar la
calidad de vida de la poblacidn, algo que signard a esta ciudad nuestra durante mucho
tiempo, en parte porla falta deinversion que se efectiviza en relacién con la calidad de

vida. En algin articulo que escribi en mi rol de comunicador en un medio local,

reflexioné sobre nuestro estatus 'ganamos bien pero vivimos mal' fue una de mis
condusiones mas duras, el andlisis de situacidon que efectia Alejandro Aroca Bavich da
cuenta de ello acabadamente, y esto es algo que si algunas autoridades locales que
dicen preocuparse por aspectos ciudadanos deberian prestare la debida atencidn,
porque de continuarlainacddn podrd tener consecuencias graves enla comunidad.

El aporte de Alejandro Aroca Bavich, actual ingeniero industrial recientemente
graduado de la Facultad Regional Santa Cruz de la UTN, debe ser puesto en walor,
porque se trata de un trabajo que llevd a cabo como estudiante de una carrera de
grado, preocupado por su realidad, esto habla de un importante compromiso sodial,
como profesional tecnoldgico, habla de que 'la semilla del rol sodal de la Universidad'
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se ha propagado en él, como debiera ser en todos, porque este es uno de los
propositos implicitos que nuestro modelo de Universidad abierta en todos los que
pasamos por sus aulas ha tendido a crear.

Es un importante aporte que les invito a leer, a debatir y a pensar sobre un
conjunto de problemas, que como este, merecen un tratamiento técnico - centifico,

sodal y politico.

Mg. Lic. Daniel Martinez LUaneza
Rio Gallegos, Verano de 2013
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El presente proyecto tiene por fin desarrollar lo necesario para demostrar
fehadentemente la factibilidad de aplicar una solucién tecnolégica, para subsanaruna
problematica inherente a la deposicén de residuos, y como esto puede conwvertirse en
una excelente oportunidad de negocios a la vez que se lograria implementar de forma
total ysostenida un adecuado control de los Desechos de la ciudad.

El proyecto en cuestidon propone la realizacédn de un relleno sanitario de
caracteristicas controladas, lo que supone la impermeabilizacidon y proteccién de los
suelos, el mayoraislamiento posible del relleno respecto al medio y la gestién de los
mejores sistemas y trata mientos disponibles para el control del mismo.

La empresa en cuestién se tratara de una Sociedad de Responsabilidad
Limitada, evocada SeTec, acrénimo de Servicios Tecnoldgicos para Residuos.

El desarrollo de las actividades se compone de tres actividades fundamentales,
la primera trata dela correcta impemeabilizacidn y disposicion de los Residuos Solidos
Urbanos.

En la segunda se hace hinapié en la captacidn y tratamiento tanto de las
emanaciones, como de los efluentes producto de la descomposiciéon de la materia
residual ylas infiltraciones pluviales.

Finalmente la tercera etapa consta de una forestacddn de los terrenos
clausurados, dando lugarala creacidon de espacios recreativos para la comunidad.

Para lograr los objetivos propuesto, se hace uso de las mas innovadoras
técnicas de impemeabilizacidn, las cuales se fundamentan en la compactaciéon de los
suelos naturales y su posterior recubrimiento con material plastico, particularmente
Polietileno de Alta Densidad.

La captacidn de los fluidos se canaliza por caierias, tanto horizontales como
verticales para los respectivos casos, siendo estos canalizados para su tratamiento y re
incorporaciénal cido productivo.

Los fluidos captados seran re utilizados, tanto como fuente de energia, asi
como fuente de riego parala forestacidn final.

La organizacién se plantea recuperar en un lapso de 2 afios la inversion inicial
aportada porlos sodos, la cual asciende a la suma de Pesos $ 8.829.030 al 30 de
Noviembre de 2012.
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Se proyecta sobre una tasa Minima de Rendimientos Aceptables del 31,7%, un
Valor Actual Neto de Pesos $ 2.370.148, con una Tasa Interna de Retomo del 40%, lo
cual entrega finalmente una Diferencia de Tasas del 9%

Los resultados arrojados porele estudio de i mpacto ambiental demuestran que
se debe tener un espedal cuidado con las excavacdones y los movimientos de suelo al
comienzo de este proyecto, ademas de un correcto manejo de los residuos durante la
operacioén.

Los impactos ambientales de mayorimportanda se ven sobre las mejoras de las
condiciones ambientales actuales, la revalorizaciéon del terreno y los beneficios
socdoeconémicos asociados con la ejecudon. Se puede evidenciar un marcado
be nefido ambiental en el desarrollo del emprendimiento, el cual es fruto de la misma
concepcién del proyecto.

La condusién que se incorpora una wvez trascendido el andlisis, muestra
claramente una solucién factible parala problematica ambiental que supone el relleno
sanitario de la ciudad, siendo esta a su vez una oportunidad de negocios apta para su
explotacién y un benefido general tanto para el medio ambienta como para la
comunidadensi.
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02.01 - Introduccion

02.01.01 — Planteo del Proyecto

En busca de resolveruna problematica actual implementando una metodologia
de trabajo innovadora para la ciudad de Rio Gallegos, se conduye con el planteo de un
proyecto que busca crearun vaciadero controlado.

Al percatarse del tratamiento ineficiente que se realiza en el vertedero, pueden
aprediar los fuertes impactos que esto genera, ademas de un malestar general y una
sensadon negativa en cuantoal compromisoambiental del munidipio.

En respuesta a este proceso que se lleva a cabo de forma poco satisfactoria, se
estudia una alternativa viable para un tratamiento correcto de los residuos, teniendo
como premisa, la minimizadén de los impactos negativos y la busqueda del re
aprovechamiento de los factores productivos. La respuesta a esta problematica, es un
proceso que permite controlarlos distintos factores que atafien al vertido de residuos
de una forma segura, lo que de ahora en mds denotaremos como un vaciadero
controlado.

Cuando se hable de un vadadero controlado, se hard referenda a un vertedero
en el cual se contemplen los aspectos ambientales, que pueden convertirse en
impactos negativos para el medio.

Para esto se lleva a cabo la extracddn y posterior tratamiento de un flujo de
efluentes generados por el agua que se filtra, arrastrando y mezdando sedimentos,
liquidos, productos ysubproductos de la descomposicién de la basura, este fendmeno
es conocido como flujo de lixiviacion y se produce por la circulaciéon de agua a través
de los residuos hasta llegar al suelo, traspasando este por filtracidn, hasta las napas
fredticas, contaminandolas finalmente.

Por otra parte es muyimportante la recuperacidon de los gases generados porla
descomposicon aerdbica y anaerdbica, siendo estos sumamente nocivos para el
ambiente.
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Todo esto se debe ejecutaren un marco de seguridad ambiental, que prevea el
control de fugas, la conservacidn del aire, evitar la proliferacidon de roedores, aves,
animales domésticos, la invasion por parte de ciudadanos y el arrastre de material a
causa delos vientos. Porellose busca laimpemeabilizacién de los suelos paraimpedir
estas fugas yasegurarla proteccdn.

02.01.02 — Problematica Tratada

Consecuente con el volumen de crecimiento poblacdonal yel elevado consumo
de la sodedad, el crecimiento de los residuos sdélidos urbanos viene daramente
aparejado, si se toman los datos que caracterizan a esta sodedad, en base a los
estudios y datos histdricos recabados en las publicaciones de la Secretaria de Medio
Ambiente de la Naddn, conjunto con el INDEC, se puede aproximaruna generacién de
1,0 kg a 1,5 kg de basura diaria por persona, contrastando con la poblacion de la
ciudad que segun datos publicados por el INDEC, asciende a los 100.000 habitantes,
obtenemos una carga de residuos superior a las 54.000 Toneladas anuales, si se toma
una densidad promedia de los residuos de 400 kg/ m3, esto representa un volumen de
135.000 metros clbicos anuales de basura que deben ser dispuestos en algun sitio y
de manera segura, de modo tal que no represente un impacto negativo en el
ambiente.

Esta cantidad de desperdicdos actualmente solo es dispuesta de una manera
insegura, en un area destinada a relleno sanitario. Esta disposicién que se le da hoy en
dia carece de muchos factores y tratamientos importantes, simplemente es vertida en
el sitio, donde transcurren varios dias antes de ser enterrada, siendo una parte
importante arrastrada porlos frecuentes vientos, esto ademas alienta un desequilibrio
ecoldgico porla proliferacién de roedores y la superpoblacidn de gaviotas, que se ven
favorecidos por el tratamiento inade cuado de los residuos.

Es muy importante menconar el impacto ambiental que genera la falta de
control en el vertido en lo que respecta a masas de agua cercana, siendo que este se
encuentra ubicado en una zona costera, en la interseccion de dos rios, lo cual trae dos
problemas directos, el primero trata de la cercania a la que se encuentran las napas
fredticas, trabajando con una profundidad menor a los 3 metros, siendo estas
fuertemente contaminadas por la lixiviaddn de los residuos. Por otra parte, la
contaminacidn de estas napas, trae aparejado otro impacto ambiental importante, que
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se genera cuando la corriente fredtica desemboca a la interseccidon de los rios. Este
proceso se ve constantemente alimentado por las lluvias, dado que el suelo no es
impemeabilizado como corresponde, lo cual genera un impacto continuo.

Se suman a estos problemas una quema incontrolada de basura, de cardcter
intencional, y un control inadecuado que permite en estos momentos la ocupacién de
zonas del vertedero por gente de muy escasos recursos.

02.01.03 — Caracter Innovador

La metodologia de trabajo que prevé este proyecto a ejecutarse dentro de la
ciudad de Rio Gallegos, en una cdarainnovadén a un método deficitario de trabajo que
se lleva a cabo en la actualidad, el proyecto permite una correcta disposicidn final de
los residuos, un correcto uso posterior de la zona de relleno sanitario, un tratamiento
correcto de los lixiviados y gases generados porlos procesos de descomposicidn de la
basura yprincdpalmente un impactoambiental muy reducido.

Esta tecnologia es aplicada en otras partes del mundo y a su vez el proceso
innovador no se detiene, trabajando induso en un modelo de red que actua
solapadamente en distintas ramas, generando nuewos desarrollos en los procesos,
mejoras de estos, nuevos avances en la re utilizacién y re aprovechamiento de los
valores que se pierden en la disposicidon ya su vez generan un aporte muysignificativo
de conocdmientos dentificos y tecnoldgicos.

Ello genera nuevos campos de investigacidn, tanto en temdticas ambientales
como quimics y tecnoldgicas.

Es de mencionarque esta tecnologia llega como una innovadon radical al pais,
hacdendo foco en el centro de Argentina, en las Gudades de Buenos Aires y Rosario.

Del mismo modo se pretende que el proyecto sea foco de una innovacién a
nivel Municipal, Provindal y Regional, dado que no se documenta ningun trabajo al
respecto en esta temdatica en otros sitios del pais, generandose de este modo como
describen los antiguos modelos lineales de innovacidn, un “impulso” por parte de la
tecnologia yala vezun “tirdn” porparte de la demanda.

El proyecto retomaria un estado del arte, muy menesteroso en cuanto al
avance tecnoldgico y tratativas medio ambientales, siendo que en lo que respecta a
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ambos temas, las carencias de avances, investigacién e innovacion de trabajos en las
areas es evidente, siendo induso aasinulos los progresos. En lo que respecta a esto, la
incorporacion del proyecto al esquema actual, incrementaria cuantiosamente el
desarrollo de estas dreas yla posibilidad del desarrollo de nuevas innovaciones afines.

A lo anterior, se vuelve de importante interés mendonar que en lo que
respecta a la re utilizacidn de los terrenos ya saneados, generando areas forestadas, el
proyecto representa una innovacién en tematicas de espados verdes, dado que en la
actualidad, practicamente, el aprovechamiento de este factor es casi nulo y los sitios
destinados al esparcimiento y la recreacidn son relativamente escasos, descontando
ademas la situacidn actual, en la cual no se cuenta con ninguna especie de camping o
emplazamiento de caracteristicas similares, contrastando con la gran mayoria de las
localidades de la provinda, donde si podemos percatar de la existencia de estos.

02.01.04 — Caracteristicas Generales del Proceso Proyectado

El proceso comienza antes que los residuos ingresen a la planta, primeramente
se debe acondicionarla zona de trabajo, haciendo excavaciones escalonadas hasta una
profundidad establecida, que permitan la deposicidon de los residuos en su interior,
estas se conocen como cunas de deposicidon y contencidon de los residuos, estas cunas
deben ser debidamente impermeabilizadas con una capa de polietileno de alta
densidad (PEAD), generalmente llamado geomembrana, que impide la lixiviacién de los
residuos hasta las napas fredticas, posterioraello, sobre esta, se acondiciona una capa
de material permeable, como arena, que pemite la posterior circulacdn de los
lixiviados hasta los canales de recoleccidn, asi, el terreno se encuentra acondicionado
para la recepcén de los residuos, una vez que se encuentran en este sitio, deben ser
dispuestos en las cunas antes mencionadas, posteriora esto se procede a disminuirsu
volumen a través del uso de un moto Compactador, siendo este un equipo que drcula
sobre los desechos, re acomodandolos y compactandolos, lo cual finalmente pemite
obtener una mayor densidad en los residuos dispuestos, con un uso mas eficiente del
espacdio disponible.

Al finalizar la tarea diaria se debe extenderuna capa de material arido sobre la
zona de trabajo, la cual sirve de recubrimiento protector frente a la proliferacién de
roedores, la conglomeracidn de aves yel arrastre de residuos causados por el viento
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Previo a este trabajo se debe realizar un canal recolector de lixiviacidn,
teniendo este generalmente una disposicidn tipo espina de pescado, la cual posee un
ramal prindpal que se bifurca en varias secciones e ingresan a las cunas, este canal
tiene como objetivo la recoleccién del lixiviado para su posterior tratamiento en una
planta de aguas residuales, obteniendo finalmente agua apta para riego que se
reutilizara en la parquizacion final de los terrenos de deposicon cerrados ysaneados.

Una vez realizado la deposicion de los residuos hasta el punto de sellado,
nuevamente se coloca una capa de geomembrana, sobre ella una capa terreno vegetal
y una forestacién superficial a esta, obteniendo asi una parquizacion sobre el relleno
sanitario, lo cual es un fin adecuado, dado que este tipo de relleno no posee
autorizacién para la posterior edificacién de viviendas sobre él, siendo un lugarideal
para usarcomo zona recreativa o espacio verde.

Finalmente se debe perforar el cuerpo de relleno sanitario y realizaruna red de
tuberias para la recoleccidon de gas metano, fruto de la descomposicion de los residuos

orgdnicos. Este gas recolectado se