
1. Introducción
2. Características generales de olavarría
3. Caracterización del proyecto
4. Evaluación de impactos ambientales
5. Plan de manejo ambiental
6. Plan de contingencia
7. Plan de monitoreo ambiental
8. Referencias
Introducción

Objetivo de la Evaluación de Impacto Ambiental

La Evaluación de Impacto Ambiental (EIA) para el proyecto de Recuperación de Gas del Relleno Sanitario de Olavarría tiene como objetivos:

· Identificar y evaluar los efectos que podría tener el proyecto sobre los componentes biofísicos del medio ambiente y sobre los aspectos socio-económicos de la comunidad de Olavarría.

· Establecer un Plan de Manejo Ambiental para la prevención, mitigación, remediación y compensación de aquellos impactos negativos ocasionados por el proyecto. 

· Establecer un Plan de Monitoreo Ambiental a fin de detectar y controlar cambios en las variables relevantes del sistema, a partir de un procedimiento de vigilancia y control ambiental, asegurando de esta manera la aplicación de las recomendaciones del Plan de Manejo Ambiental

Alcances de esta Evaluación 

Esta EIA describe las actividades del proyecto y un análisis del efecto de las acciones involucradas sobre el medio biofísico y socio-económico en un ámbito que abarca la zona específica de implantación del proyecto –predio del relleno sanitario de Olavarría- más la jurisdicción del partido de Olavarría y su comunidad.

En este sentido, es importante destacar que los impactos son evaluados en base a la situación actual del sitio, es decir, tomando como punto de partida los impactos actuales producidos por las operaciones del relleno sanitario donde se construirá la planta de captura de gas.

NOMENCLATURA

CER: 

Certificado de Reducción de Emisiones

EIA: 

Evaluación de Impacto Ambiental

GEI:

Gases de efecto invernadero

GRS: 

Gas de relleno sanitario

MO: 

Municipalidad de Olavarría

MOp: 

Manual de Operaciones

NMOC: 
Compuestos orgánicos no metánicos

PCG:

Potencial de Calentamiento Global

PConA: 
Plan de Contingencia Ambiental

PDD: 

Documento de Diseño del Proyecto

PMA: 

Plan de Manejo Ambiental

PMoA: 
Plan de Monitoreo Ambiental

POP: 

Polutantes orgánicos peligrosos

PPA: 

Polutantes peligrosos del aire

PyMV: 
Plan y Metodología de Vigilancia

RE: 

Reducción de emisiones

RS: 

Relleno sanitario

RSU: 

Residuos sólidos urbanos

VOC: 

Compuestos orgánicos volátiles 

SECCIÓN 1

Características generales de olavarría

1.1. Introducción

El partido de Olavarría se encuentra localizado en el centro de la provincia de Buenos Aires. Limita con los partidos de Tapalqué, Azul, Benito Juárez, Laprida, Lamadrid, Daireaux y Bolívar. Su ubicación le concede una serie de ventajas de comunicación y accesibilidad con los principales centros de la provincia y Capital Federal. El acceso al partido y a la ciudad cabecera (Olavarría) puede realizarse a través de la Ruta Nacional Nº 226 y la Provincial Nº 51, que la comunica con la Ruta Nacional Nº 3. La distancia que separa a la cabecera del partido de la Ciudad Autónoma de Buenos Aires es de 350 Km., estando también próxima a otras ciudades importantes, como Mar del Plata (295 km) y Bahía Blanca (320 km). 

El partido cuenta con una superficie de 7.715 km2 y una población de 103.718 habitantes
. Otras localidades que lo integran son: Sierra Chica, Sierras Bayas, Colonia Hinojo, Hinojo, Colonia San Miguel, Colonia Nieves, Cerro Sotuyo, La Providencia, Loma Negra, Espigas, Recalde, Santa Luisa, Durañona, Pourtalé, Rocha, Mapis, Muñoz, Iturregui y Blanca Grande (Figura 1.1).

La ciudad cabecera, Olavarría, puede ser considerada como de tamaño intermedio, tomando como referencia estudios que analizan la jerarquía urbana argentina
. Ello le concede un carácter particular a nivel provincial y nacional, aunque también trae aparejada la necesidad de ordenar y gestionar las actividades de una población numéricamente considerable.
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Figura 1.1. Ubicación del partido de Olavarría. El círculo rojo indica la ubicación del relleno sanitario 

1.2. Inventario del medio biofísico y socio-económico

1.2.1. Medio biofísico

1.2.1.1. Clima

Teniendo en cuenta la influencia de las condiciones climáticas sobre el adecuado funcionamiento del proyecto que se analiza, en este apartado se detallarán algunas variables relevantes para su consideración.

Los datos climáticos corresponden a la estadística climática publicada por el Servicio Meteorológico Nacional, estación meteorológica Azul (aeródromo), ubicada a los 36º 45`Lat. Sur y 59º 50` Long. Oeste y a 132 m.s.n.m
. Los datos abarcan un período de 10 años entre 1981 y 1990.

El clima corresponde a “templado húmedo”, dentro del cual el mes más frío tiene una temperatura media inferior a los 18 ºC pero superior a los –3 ºC, y por lo menos un mes tiene un promedio superior a 10 ºC. Este tipo de clima, de acuerdo con lo anterior, presenta una estación invernal y otra estival. Se caracteriza como húmedo pues presenta una precipitación suficiente durante todo el año, sin que exista una estación seca.

Los registros de las variables que se muestran a continuación son valores anuales promedio de los 10 años de registro (1981-1990), los valores máximos y mínimos son valores medios anuales correspondientes al año en que se indica.

Presión atmosférica

La media anual a nivel dela estación, medida en hecto-Pascales (hPa) es de 999,3. El valor medio máximo registrado corresponde al año 1988 con 999,9 hPa y el valor medio mínimo al año 1984 con 999,0 hPa. Los valores extremos absolutos del período considerado (1981-1990) son los siguientes: el máximo ocurrió el 12/07/1988 con 1023,2 hPa y el mínimo el 29/03/1984 con 977,4 hPa.

Temperatura

La temperatura promedio del período alcanza los 14,2 ºC. El año con la temperatura promedio máxima más alta fue 1989 con 14,9 ºC y la mínima fue en 1984 con 13,6 ºC. Los valores extremos de temperatura fueron de 40 ºC el 28/01/1987 y de –7,3 ºC el 01/09/1990

Precipitación

El valor promedio del período es de 998,8 mm. El año con el valor promedio máximo fue 1990 con 1157,7 mm y el mínimo fue el año 1989 con 924 mm. El valor extremo de precipitación se registró el día 16/01/1990 con 129 mm.

Vientos

El valor promedio del período es de 16,87 km/h. El máximo absoluto fue de 124 km/h, del sector Norte el 03/02/1985. Los vientos predominantes en la zona son de NE-N-E. El período de calma es de 363 sobre 1000 mediciones.

Humedad relativa

El promedio del período es de 78 %. Los valores máximos y mínimos corresponden a los años 1984 con 82 % y 1988 con 74 % respectivamente.

El valor máximo registrado corresponde al día 10/01/1981 con 100% y el mínimo al 18/01/1989 con 16%.

Otras variables
El número promedio de días por año para las distintas variables analizadas durante los 10 años considerados son:


Precipitación menor a 0,1 mm: 93 días


Granizo: 1 día


Tormenta: 47,3 días


Viento fuerte superior a 43 km/h

1.2.1.2. Recursos hídricos

El curso de aguas superficiales más cercano es el arroyo Tapalqué, que pasa en forma paralela al predio a una distancia de 150 m, y es el colector principal de las aguas superficiales de la región. Nace en terrenos de la estancia la Nutria Chica, a 8,5 km del paraje El Luchador, y a cota 243 m. Su cauce se orienta al NO a lo largo de 8 km., con una pendiente media de 1,6 m/km. Luego forma una amplia curva, torciendo el rumbo hacia el norte. En el límite de los partidos de Juárez y Olavarría vuelve a orientarse al NO.

La poca cantidad de afluentes y su escasa trascendencia hidrográfica es una característica distintiva del arroyo Tapalqué y otros de la zona. Los afluentes son intermitentes a excepción del arroyo San Jacinto, naciente en el núcleo de las Sierras Bayas, que tiene un curso permanente.

El caudal del arroyo Tapalqué, registrado por la Dirección Hidráulica de la Provincia de Buenos Aires, en la estación de aforo situada en Avenida de los Trabajadores de la ciudad de Olavarría, fue de 2 m3/seg en el período 1963/1991, con un derrame total de 1844,48 hm3 en 29 años, para una cuenca hidrográfica de 1.700 km2, lo que brinda una altura equivalente a 37 mm/año (Ripoll, 2000).

La cuenca subterránea del arroyo Tapalqué es similar a la superficial ya que la divisoria de aguas subterráneas coincide con la divisoria de aguas superficiales.

La superficie freática tiene forma radial convergente indicativa de la concentración hacia el cauce principal que actúa como efluente el flujo subterráneo. La topografía ejerce un marcado control sobre el escurrimiento.

El consumo de agua de la ciudad proviene de pozos que toman aguas de las napas subterráneas. Los pozos destinados al consumo se encuentran aguas arriba de la ciudad no existiendo en la zona de estudio pozos destinados a tal fin. Los controles, que se repiten anualmente desde la apertura del relleno sanitario, han resultado negativos respecto a la contaminación de aguas subterráneas.

1.2.1.3. Flora y fauna

La vegetación de la zona no difiere del resto del partido de Olavarría y se caracteriza por una estepa graminosa y monte arbustivo y subarbustivo. Existen principalmente matorro negro (Cyclolepis genistoides), jumes (Salicomia ambigua y Heterostachys ritteriana), zampa crespa (Atriplex undulata), zampa mora (Allenrolfea patagonica) y con menor abundancia se registran Frankenia juniperoides, trébol de olor (Melilotus indicus), pasto salado (Distichlis scoparia), pelo de chancho (D. Spicata), tuna (Opuntia pampeana), yidnera (Suaeda argentinensis), guaycuni (Limonium brasiliense) y otras. Este reconocimiento ha sido realizado por personal de las cátedras de Botánica de los Departamentos de Biología y Agronomía de la Universidad Nacional del Sur, donde existen dos herbarios reconocidos (siglas internacionales BB y BBB).

La fauna de mamíferos en esta región del país está muy empobrecida debido a varios factores, entre los que se destacan el desmonte y la caza excesiva.

Entre los marsupiales cabe citar a la comadreja overa (Didelphys albiventris), el peludo (Chaetopht-acfus villosus), mulita (Dasypus septemcinctus), el piche patagónico Zaedyus pichiy (ocasional) y la liebre europea (Lepus capense).  

Hay cierta diversidad de roedores como ratones, lauchas de campo y la rata nutria. Son comunes en el área dos especies de cuises (Caviidae) y dos especies de tuco-tucos (Ctenomyidae). La vizcacha (Chincllillidae) es frecuente en los alrededores de la ciudad y es cazada por particulares para su consumo. Entre los Felidae se citan el gato montés (Felis geoffroyi) y el gato pajero (Felis colocolo).

En cuanto a las aves silvestres Olavarría posee una rica variedad como la gaviota cocinera (Larus cominicanus), la gaviota capucho café (Larus maculipennis), los teros (Vanellus chilensis) y los chimangos (Milvago chirnango). 
También son frecuentes en la zona las lechuzas de las vizcacheras (Athene cuniculata), monjitas blancas (Xolmis irupero), churrinches (Pyrocephalus rubinus) y tijeretas (Muscivora tyrannus), entre otras especies.

1.2.2. Medio socio-económico

Este apartado ofrece una perspectiva general del contexto socio-económico del partido de Olavarría, lugar donde se instalará el proyecto. Los factores relevantes del medio socio-económico para la identificación de los impactos serán detallados posteriormente.
Como ya fue mencionado, la población del partido de Olavarría se concentra espacialmente en torno a la actividad industrial dinámica, como la del cemento, las actividades mineras y la producción de cerámicos y losas. 

Olavarría puede describirse como una típica ciudad pampeana abierta en su morfología urbana de amplias avenidas y bajas construcciones. La convergencia en el partido de vías de transporte aéreo, terrestre y ferroviario y la optimización de su conectividad, potencian el desarrollo del intercambio comercial y de servicios con la región y el país.

Olavarría posee una zona de influencia comercial que afecta aproximadamente a 400.000 personas. Tiene fácil comunicación vial con los países del Mercosur y todos los puntos del país, además de un ágil acceso a puertos marítimos y un amplio campo económico conformado principalmente por las actividades minera, agropecuaria, industrial y comercial. Es el centro cementero más importante del país, concentra el 63 % del total de la producción nacional. Produce además, tejas, pisos de mármol, granito y revestimientos cerámicos, siendo el primer partido en la extracción y elaboración de piedra caliza, dolomitas y granitos. Es el mayor partido ganadero de la provincia de Buenos Aires, con 675.000 cabezas de ganado bovino. También, produce anualmente cerca de 250.000 toneladas de cereales, entre ellos: maíz, girasol, soja, trigo y avena.

El surgimiento de la explotación minera, que se inició en el siglo pasado, ha sido un agente dinamizador del crecimiento y desarrollo del partido, y se ha convertido en el presente, en la principal producción industrial olavarriense contribuyendo al mismo tiempo al crecimiento poblacional y urbanístico de la ciudad.  

A partir de los años ’70 y ’80, las principales empresas de Olavarría, mayoritariamente vinculadas a la explotación de minas y canteras
, comenzaron a adaptarse a los cambios estructurales y a las nuevas leyes económicas del mercado, en el contexto mundial de creciente globalización económica y de cambios tecnológicos generalizados, abandonando el concepto de empresas “autosuficientes”, y promoviendo la creación de pequeñas empresas de servicio a partir de los propios sectores que las constituían (proceso comúnmente llamado terciarización de servicios). Es así como comienza a aparecer una importante cantidad de empresas, micro y pequeñas, orientadas al servicio y mantenimiento de fábrica, dando origen a una floreciente industria metalúrgica. Como consecuencia de este desarrollo de la industria de producción y servicios, se pobló el Parque Industrial Olavarría (PIO), creado en 1969. 

Otras actividades industriales han surgido como producto del crecimiento demográfico y de los cambios estructurales y sociales, entre otros, es el caso de textiles e indumentaria, alimentos, muebles, y otras dependientes de la también muy importante producción agrícola-ganadera, como molinos, fabricación de máquinas agrícolas y plantas de acopio de granos.

Por otro lado, muchos de los cambios estructurales operados en las industrias y en la administración pública en las décadas del ’80 y ’90 generaron la proliferación de pequeños comercios y actividades de servicio urbano, como alternativas de ingreso para el sector de empleados y operarios expulsados del sistema (Ripoll, 2000). 

Hacia finales del siglo XX, las necesidades emergentes de los cambios estructurales en las políticas de empleo, influidas por el proceso de globalización de la economía, han concurrido con sus esfuerzos a satisfacer las necesidades de la población, desarrollando, en consecuencia, diversas obras y ampliación de servicios a nivel local.

Sin embargo, estos procesos de reestructuración de las grandes industrias tuvieron sus consecuencias “no deseadas”, como son la disminución de los puestos de trabajo (flexibilización laboral, cambios tecno-productivos, etc.) y la expulsión de mano de obra, procesos que han contribuido a la generalización de la precarización laboral y han aumentado las demandas sociales sobre el Municipio
.

SECCIÓN 2

Caracterización del proyecto

2.1. Objetivos

Los objetivos principales del proyecto de Recuperación de Gas del Relleno Sanitario de Olavarría son: (1) contribuir al propósito último de la Convención de las Naciones Unidas sobre Cambio Climático (UNFCCC, por su siglas en inglés) a través de la reducción de las emisiones de GEI actualmente generadas en el relleno sanitario de Olavarría y (2) contribuir a que Argentina avance hacia el desarrollo sostenible a través de la demostración del potencial de mejora de las prácticas del manejo de los residuos sólidos municipales sustentadas a través del Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL).

2.2. Localización y extensión

El emplazamiento de la planta de captura de gas se ubica en el actual relleno sanitario de la ciudad de Olavarría.  El predio del relleno sanitario de la ciudad de Olavarría se ubica sobre la Av. Ituzaingó a 3200 m de la Ruta 226 (Figura 2.1), a aproximadamente 5 km del casco urbano de la ciudad en dirección NE (Figura 1.1).
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Figura 2.1. Croquis de Ubicación del Predio

La ubicación del lugar cumple con las restricciones mínimas en cuanto a distancia de transporte (mínima distancia para reducir costos pero en concordancia con necesidades ambientales y políticas), localización (no cerca de aeropuertos, en zonas aluviales, zonas inestables, etc.), disponibilidad del terreno (suficiente terreno disponible, vallado adecuado, aprovisionamiento de instalaciones auxiliares), acceso al lugar, condiciones del suelo y topografía (utilización del material que se excava como material de cubrición), hidrología de aguas superficiales (características del drenaje natural), condiciones geológicas e hidrogeológicas (controlar que los lixiviados no contaminen la calidad de aguas subterráneas), condiciones ambientales locales (ambientalmente aceptable con respecto al tráfico, ruidos, olores, polvo, residuos volantes, impacto visual, control de vectores sanitarios, peligro para la salud y valor de la propiedad) (Tchobanoglous, 1994).

En cuanto al medio biofísico, se han detectado factores relevantes para el análisis que serán descritos posteriormente (Tabla 3.1). No hay en el sector áreas potencialmente sensibles a los impactos que determinen la necesidad de su diferenciación. Lo mismo sucede al analizar el medio socio-económico, ya que el sitio donde se instalará el proyecto presenta baja densidad de población y las actividades realizadas en los alrededores no resultan incompatibles con el proyecto, sobre todo teniendo en cuenta que en el sitio ya se encuentra en funcionamiento el relleno sanitario del partido de Olavarría.

2.2.1. Otras consideraciones

· La ubicación del relleno existente y construcciones anexas se determinaron a partir de planos facilitados por MO

· Los predios disponibles son las parcelas 1 y 2 de 16 y 17 hectáreas respectivamente (Figura 2.2)
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Figura 2.2. Plano del predio

La calle cerrada se considera disponible para uso del relleno sanitario.

En cuanto a la incidencia del proyecto, se pueden identificar:

· el área de incidencia directa, correspondiente al predio actual del relleno sanitario y sus alrededores (Figura 2.1)

· el área de incidencia indirecta, conformada por el partido de Olavarría. (Figura 1.1)

La diferencia entre ambas áreas responde fundamentalmente a un criterio de proximidad, la que puede influir en la intensidad de los impactos a considerar.
2.3. Características generales del relleno sanitario

La zona corresponde a 33 hectáreas de terrenos de propiedad municipal adquiridos expresamente para la construcción del relleno sanitario, con una capacidad de aproximadamente 30 años si la tasa de generación de RSU se mantiene en sus promedios históricos (entre 80 y 100 toneladas diarias).  El lugar cuenta con dos parcelas de 16 y 17 hectáreas. Sobre la parcela 2 se desarrolla actualmente la gestión de los residuos de la ciudad (Figura 2.2).

El sitio dispone de energía eléctrica a través de una línea extendida expresamente por la cooperativa distribuidora de electricidad local para el consumo dentro del predio del relleno sanitario. Asimismo, el área donde se localiza el relleno se caracteriza por una muy baja densidad de población. Sólo algunos de los lotes circundantes están dedicados a la explotación agropecuaria y minera, especialmente los que se encuentran en la dirección NO. [image: image4.jpg]



Por otra parte, el predio se encuentra perfectamente delimitado, enmarcado por alambrado y forestado en todo su perímetro (Figura 2.3). 
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Figura 2.3. Vista panorámica del sector NO del relleno sanitario
2.3.1. Sobre el suelo

El terreno donde está instalado el relleno sanitario no tenía ningún uso específico antes de ser adquirido por el Municipio de Olavarría en 1998. De acuerdo al estudio de impacto ambiental desarrollado antes de construir el relleno sanitario los suelos predominantes son del tipo argialbol, natralbol y natracuol con capacidades de uso IV, VII y VIII respectivamente. Estos presentan serias limitaciones que restringen la elección de cultivos y la elección de plantas es muy limitada pues requieren de un manejo cuidadoso y prácticas de conservación difíciles de aplicar y mantener. En general, el suelo de la zona se encuentra en un importante estado de degradación como consecuencia de un uso indiscriminado para cultivos agrícolas. La pendiente pronunciada, la susceptibilidad a la erosión hídrica o eólica, la escasa profundidad y la baja capacidad de retención de agua hacen que sea difícil su adaptación a cultivos (Ripoll, 2000).

La apertura de los módulos se realiza cada cuatro años aproximadamente y es una tarea que está a cargo de la Secretaría de Obras y Servicios Públicos de la Municipalidad de Olavarría. La excavación de los módulos se realiza hasta 1.8 m de profundidad por cuestiones de seguridad respecto del acuífero subterráneo más cercano, el cual se encuentra aproximadamente a 3 m de profundidad.

Tal como se traduce del estudio de impacto ambiental desarrollado previo a la construcción del relleno sanitario (Ripoll, 2000), con la finalidad de proteger y manejar los suelos y terrenos se implantó vegetación a fin de protegerlos de la erosión, controlar el agua, para promover la vida silvestre y también por razones estéticas. Según las características edafológicas y climáticas del predio, se plantaron las siguientes especies Salix Humboldtiana (sauce criollo), Salix Babylónica var. sacramenta (sauce americano), Populus Alba var. bolleana (álamo blanco piramidal), Casuarina Cunninghamiana, Robinia Pseudoacia (acacia blanca) y Acacia Melanoxylon (acacia australiana). La plantación se realizó sobre líneas que enmarcan una cortina perimetral partiendo desde el cerco limítrofe del predio a una distancia de 3 m entre sí y distribuyendo la plantación bajo un esquema 3x3. 

2.3.2. Sobre el agua

Para la disposición de los RSU se coloca una primera capa de aislante de arcilla y luego la membrana de PVC de 800 micrones de espesor, sobre la cual se coloca otra capa de arcilla de 30 cm de espesor. Se colocan los caños verticales para el venteo del gas y un caño central (con pendiente longitudinal) para la colección de lixiviados, el cual se conecta por medio de un sistema de bombeo a la laguna principal para la estabilización y reinyección de los mismos al relleno.

Del agua de precipitación, la fracción infiltrada tiene una rápida respuesta en el nivel piezométrico. Los niveles medidos en la zona del relleno sanitario indican una posición relativa al nivel del suelo (promedio de los seis pozos que circundan el relleno) en los –3,2 m.

En el predio donde se encuentra el relleno sanitario existe una laguna destinada a la estabilización de los líquidos lixiviados generados en el relleno (Figura 2.4). Esta laguna constituye la primera etapa del tratamiento de estos líquidos cuyo proceso integral incluye etapas de sedimentación, aireación y cloración. Los líquidos estabilizados son ocasionalmente reinyectados al relleno. Dadas las condiciones de diseño de la laguna (aislada del medio con una membrana) y el régimen pluvial de los últimos cinco años no se ha generado ninguna situación de riesgo, no detectándose tampoco hasta el momento sedimentación de lixiviados. En la última licitación por el servicio de transporte y disposición de residuos, se incluye la construcción de las etapas faltantes de la planta de tratamiento de lixiviados. En este sentido, en el predio el relleno está prevista un área lindera a la de la laguna actual para la instalación de la misma.

[image: image6.png]



Figura 2.4. Laguna de estabilización de lixiviados

Como conclusión de la Evaluación de Impacto Ambiental del Relleno Sanitario de Olavarría (Ripoll, 2000), se menciona que las magnitudes promedio de las variables climáticas son tales que el ritmo de trabajo en el proceso de enterramiento de los RSU, no debería afrontar problemas insolubles. Sin embargo, menciona también que, de acuerdo a las medias mensuales de precipitación, pueden generarse problemas operativos en primavera y verano. Eventualmente, pueden registrarse lluvias de alta intensidad en otoño y como ejemplo puede tomarse el año 1980 en que registró una inundación.

2.3.3. Sobre el paisaje

El paisaje de la zona está representado por una llanura con algunas explotaciones agropecuarias y mineras rodeadas de algunos montes aislados.

Al Norte y al Sur del predio se encuentran elementos arbóreos en forma de montes. Las calles entoscadas que corren lateralmente a las chacras mantienen un importante tráfico, por ser acceso a las canteras de sierra Chica. La zona presenta un alto grado de “desnaturalización”, producto de la acción antrópica, como el trazado de la prolongación de la Avenida Ituzaingó hasta la zona de canteras de Sierra Chica, la explotación minifundista exhaustiva, agrícola y ganadera y radicación de sus dueños, sumada a la existencia cercana de viejos rellenos (Ripoll, 2000).

Actualmente la zona no está poblada salvo por viviendas aisladas a algunos kilómetros de distancia. Sólo una vivienda se visualiza dentro del predio la cual será desocupada apenas avancen las actividades de habilitación de nuevos módulos, situación que ya está en conocimiento de sus moradores desde que el Municipio de Olavarría ha adquirido la propiedad de las tierras.
2.3.4. Otros factores

En cuanto al sitio de emplazamiento de la planta de captura de gas, las actividades humanas que se desarrollan en la zona son eminentemente agropecuarias y mineras.

No se han detectado asentamientos arqueológicos ni sitios culturales en el predio, por lo que la posibilidad de aparición de materiales valiosos desde el punto de vista cultural y científico resulta mínima.

2.4. Situación actual

El relleno sanitario de la ciudad de Olavarría recibe los RSU los cuales son no peligrosos porque las concentraciones de sus emisiones no sobrepasan las normativas vigentes sobre calidad del agua. A este tipo de relleno se lo clasifica en la categoría clase III. Además es de tipo convencional para RSU no seleccionados. Se utiliza el suelo natural como material de cubrición final e intermedio. El método de vertido es el de celda excavada ya que es una zona donde se dispone de una adecuada profundidad de material de cubrición y el nivel freático no se encuentra cerca de la superficie (Tchobanoglous, 1994).

Desde el año 1999 se comenzó con el ingreso y disposición de los residuos de la ciudad en este predio. El primer módulo, actualmente en desarrollo, tiene una superficie de 120 por 220 m. Su altura media es de 10 m sobre el nivel de la membrana impermeable. El talud tiene una pendiente de 3:1 y la base de 5 %. Se prevé que a fin del corriente año 2004, el módulo será clausurado.

La composición de los RSU de Olavarría, con aproximadamente 70 % de materia orgánica, favorece la formación de metano a partir de los mismos. El estudio de campo realizado (Blanco y Santalla, 2002) arrojó una composición del GRS producido de 53 % de metano en volumen.
Considerando que los impactos ambientales serán evaluados tomando como base los impactos causados actualmente por las actividades asociadas al relleno sanitario, se procederá a describir las acciones desarrolladas durante las etapas de construcción, operación y clausura del mismo.

2.4.1. Etapa de construcción del relleno sanitario

Incluye la modificación del sitio donde se localiza el relleno para la posterior instalación del mismo: movimiento de tierras y maquinaria, acciones de excavación, acondicionamiento del suelo y transporte de materiales. También se considera en este apartado la instalación de la infraestructura necesaria, la apertura de los módulos y pileta de lixiviados, la colocación de la membrana de revestimiento, la instalación de cañerías para el venteo de gases y colección de lixiviados, y la construcción de la obra civil de instalaciones anexas (sanitarios, balanza, vestuarios, etc)

2.4.2. Etapa de operación del relleno sanitario

2.4.2.1. Transporte / descarga / compactación y cobertura de RSU

Incluye todas las actividades diarias realizadas para transportar los residuos hasta el predio del relleno y, una vez allí, depositarlos de la forma más adecuada. Los camiones que recorren el partido y transportan los RSU llegan al relleno y una vez realizado el pesaje en la balanza del predio, descargan los RSU en los módulos para proceder a su compactación. Luego se los recubre con una capa de tierra para evitar su dispersión.

2.4.2.2. Apertura de nuevos módulos

Esta tarea se realizará cada 4 años aproximadamente, a medida que se vayan colmando los módulos en uso. Incluye la excavación y posterior instalación de la membrana y cañerías para colección de lixiviados y gases.

2.4.2.3. Manejo de lixiviados

Los lixiviados son colectados en la base del relleno a través de una cañería central que los descarga en una estación intermedia desde donde son bombeados hacia la laguna de estabilización. Cuando el volumen de lixiviados aumenta y crece el nivel de la laguna, se realiza la recirculación de los mismos en el relleno.

2.4.2.4. Mantenimiento

Regularmente se realizan actividades de mantenimiento de equipo e instalaciones, para asegurar un adecuado funcionamiento de los mismos.

2.4.3. Etapa de clausura del relleno sanitario

Incluye las actividades realizadas una vez concluida la operación del relleno, con la finalidad de limpieza y reconstitución del lugar. Incluye el acondicionamiento del predio para minimizar el impacto visual del mismo, con el cierre y parquizado de módulos y la clausura de la pileta de lixiviados, así como el acondicionamiento de caminos y la mejora donde sea posible de los impactos causados en la topografía.

2.5. Situación futura

Las actividades identificadas como principales operaciones asociadas al proyecto son aquellas vinculadas al proceso de construcción de la planta de captura de gas y su operación (incluidos la extracción de gas, el manejo de condensados y la combustión del gas en la antorcha), y por último la clausura del sitio.

El proyecto incluye la instalación de los sistemas de colección y tratamiento de GRS. Comprende básicamente las perforaciones necesarias para la instalación de los pozos de extracción en cada módulo, la construcción de los pozos, la colocación de las tuberías y su conexión a los ramales correspondientes, la instalación del sistema de separación de condensados, la instalación y conexión de ventiladores, y la instalación de la antorcha de combustión.

El principio de operación básico es la aplicación de vacío con la finalidad de extraer el gas de la masa de residuos (Environmental Agency, 2002-a).

Los principales componentes del sistema de recolección activa a instalar son los pozos de extracción, las cañerías de succión, el equipo de bombeo, la unidad de tratamiento de gas que incluye un tanque de separación de condensados y la antorcha de combustión y el sistema de monitoreo y control.

2.5.1. Construcción de la planta de captura de gas

Involucra el transporte hasta el lugar de la maquinaria y los componentes necesarios, así como las modificaciones a realizar en el predio para la instalación de los mismos tales como el movimiento de tierras y maquinaria, transporte de materiales, las obras de construcción y la instalación de infraestructura.

Los pozos de extracción de gas serán instalados sobre cada módulo distanciados regularmente. Una red de cañerías principales se conectarán a través de cabezales de monitoreo a ramales secundarios distribuidos a lo largo de toda el módulo. El transporte del gas desde las cañerías hasta la unidad de tratamiento se realizará a través de ventiladores de tipo centrífugo, de una etapa, con características de bajos niveles de ruido y vibración que transportarán el gas hasta la unidad de tratamiento. Esta unidad de tratamiento de GRS consiste en un tanque donde se separa el condensado y en una antorcha de combustión. Esta antorcha permitirá destruir el metano y otros componentes gaseosos a través de la combustión del GRS y descargarlo a la atmósfera convertido en dióxido de carbono y trazas de otros componentes inorgánicos. 

Se implementará un sistema de monitoreo y control para evaluar la eficiencia de la recuperación, del transporte y de la combustión del GRS.

Es importante destacar que el sistema de pozos de extracción y las cañerías de recolección de GRS serán instaladas en etapas sucesivas comenzando en el módulo actual y continuando en las restantes a medida que nuevos módulos se vayan habilitando. El resto de los componentes, como la planta de bombeo, la unidad de tratamiento de condensados y la antorcha, serán instalados al inicio de la construcción de la planta. 

También se incluye en este apartado la obra civil que se desarrollará paralela a la construcción de la planta de captura, y que por sus dimensiones reducidas no fue necesario considerarla de forma particular. Se prevé la construcción de instalaciones auxiliares que consisten en las plataformas para el sector de bombeo y tratamiento del GRS, sectores específicos para acopio de materiales diversos como chatarra y cubiertas y un sector que a futuro sea destinado como estación de contenedores de materiales para reciclar y máquina “chipeadora”.

2.5.2. Operación de la planta de captura de gas

Comprende las actividades de extracción del gas, el manejo y eliminación de condensados y la combustión en antorcha. 
Las excavaciones correspondientes a la apertura de los nuevos módulos ya han sido incorporadas en las actividades del relleno sanitario. Estas excavaciones son progresivas y se realizan cada 4 años aproximadamente, siempre que la tasa de generación se mantenga en su media histórica (80-100 ton/día). 

2.5.2.1. Extracción del GRS

Para estimar la tasa de generación de GRS se utilizó como herramienta teórica el modelo de Canyon Scholl basado en una cinética de degradación de primer orden (FOD, por sus siglas en inglés) y se asumió una eficiencia de recuperación del 50 %. El modelo predijo una tasa promedio de aproximadamente 282 m3 de GRS por hora durante un período de 21 años comenzando en 2006. Asumiendo una eficiencia de combustión en la antorcha del 97%, una disponibilidad del 96 % (horas efectivas de operación manuales), la densidad del metano a temperatura y presión normales, y un potencial de calentamiento global (PCG) para el metano de 21, las REs promedio anuales estimadas son de 17.300 ton CO2 equivalente.

El gas debe ser conducido a través de los colectores hasta el punto de tratamiento. La depresión se debe ajustar de tal manera que no haya intrusiones de aire en los pozos con el fin de evitar escapes de gas a la atmósfera o riesgos de explosión. 

El sistema de aspiración se ubica en la estación de bombeo, y está compuesto por los ventiladores centrífugos además de los accesorios necesarios para la regulación del sistema.

El tratamiento del gas consiste en la separación de los condensados antes de pasar por los ventiladores y en el quemado posterior del gas en una antorcha de combustión.

2.5.2.2. Manejo y eliminación de condensados 

Las condiciones de proceso en las que la formación de GRS tiene lugar son tal que el resultado es una mezcla de gases a una temperatura típica de 30-40 ºC con una humedad relativa de saturación aproximadamente del 100%. Cuando el gas se enfría, el vapor de agua condensa para formar el condensado, el cual puede acumularse en las conexiones de los colectores. El líquido condensado causa una reducción de la efectividad de la red de cañerías de gas y puede aún provocar un bloqueo total y grandes interrupciones. Por tanto es necesario incorporar medidas para la reducción y control de la acumulación de líquido (Environment Agency, 2002-a).

El manejo básico de condensado apunta a la eliminación del líquido directamente desde las tuberías de colección usando una combinación de trampas de líquido ubicadas en los cabezales de los pozos de extracción. En las partes bajas de la cañería se recurre también a una serie de puntos de drenaje y a un tanque de condensación (knockout) antes de la entrada del gas al soplador. Diseños efectivos hacen correr el condensado hacia puntos específicos. El condensado puede ser recirculado al relleno o tratado acorde a sus propiedades ya que es de naturaleza muy corrosiva (Environment Agency, 2002-a).

En este apartado se incluye la descarga de efluentes, que consiste en el traslado y disposición del condensado en la planta de lixiviados.

2.5.2.3. Combustión en antorcha

Tras los soplantes existe una antorcha de seguridad de alta temperatura. La antorcha tiene una regulación automática de la mezcla de gas y aire a través de la temperatura del quemador. 

Se instalará una antorcha de llama cerrada para permitir el control y monitoreo de las emisiones tal como se ha descrito en el correspondiente Plan y Metodología de Vigilancia descripto en el Documento de Diseño del Proyecto.

Las especificaciones técnicas que debe cumplir la antorcha son básicamente operar a una temperatura no inferior a 1000 °C, asegurar una turbulencia adecuada y mantener la temperatura durante un tiempo de residencia mínimo de 0.3 segundos.

La salida de gas puede no ser continua y el quemador debe estar preparado para grandes variaciones de caudal, e incluso para caudal nulo, y variaciones importantes en la composición del gas.

En tales condiciones es importante asegurar el no retorno de llama, que podría provocar un incendio en el interior del relleno; y el re encendido cuando, por la calidad del gas efluente, se produzca un apagado en la llama.

El quemador, de una potencia determinada según las características de la antorcha, debe permitir la combustión incluso con vientos de hasta 100 Km/h.
2.5.2.4. Mantenimiento

La mayor parte de los equipos utilizados requieren un mantenimiento periódico para su adecuado funcionamiento y para la minimización de los impactos que puede provocar el mal funcionamiento de los mismos (ruido, vibraciones, emisiones, entre otros).

2.5.3. Clausura de la planta de captura de gas

Comprende las actividades de acondicionamiento final del sitio destinado a la extracción del gas, una vez finalizada la etapa de operación. Incluye el acondicionamiento y limpieza del lugar: retiro de residuos y material sobrante de las actividades desarrolladas durante la fase de operación. También considera el movimiento de tierras y acondicionamiento de caminos afectados por el tránsito de vehículos y maquinaria pesada.

SECCIÓN 3

Evaluación de impactos ambientales

3.1. Factores biofísicos y socio-económicos relevantes para la evaluación

En base a las actividades del proyecto, se identificaron potenciales impactos sobre algunos de los múltiples componentes ambientales. En la Tabla 3.1 se muestran los factores del medio que han sido considerados relevantes en esta evaluación y sobre los cuales se evaluará el potencial impacto. 

Tabla 3.1. Componentes ambientales: factores relevantes
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3.1.1. Componentes biofísicos

3.1.1.1. Aire

1. Ruido

Es necesario identificar los niveles sonoros que producirán las actividades relacionadas con el proyecto y determinar las fuentes de emisión de los mismos, diferenciando los focos de emisión continua de los intermitentes u ocasionales
2. Olores

Algunos gases generados por la actividad pueden producir olores desagradables, por ejemplo, el SH2.
3. Gases y partículas.
Se deben identificar las fuentes de contaminación atmosférica existentes en el proyecto, como emisiones de material particulado, metano (CH4), dióxido de carbono (CO2), óxidos de nitrógeno (NOx), oxígeno (O2), sulfuro de hidrógeno (SH2) y otros contaminantes habitualmente presentes en efluentes gaseosos.

3.1.1.2. Agua

4. Superficiales
Es necesario el análisis del impacto de las actividades del proyecto sobre los cursos de aguas superficiales, considerando los usos actuales y potenciales de las fuentes hídricas de la zona, datos de calidad físico-química y bacteriológica de las fuentes de agua de la zona del proyecto y el análisis de estabilidad de cauces y dinámica de los cambios naturales.

5. Subterráneas

El análisis de la hidrología subterránea debe basarse en los efectos de corte que pueden generar la excavación y los riesgos de contaminación, así como la evolución temporal de los niveles freáticos.
3.1.1.3. Flora y fauna

6. Hábitat/ Microclima

Resulta pertinente considerar si las actividades realizadas generan modificaciones o destrucción del hábitat o microclima necesario para la permanencia de las especies presentes en el lugar.

7. Diversidad

Es necesario establecer si el proyecto influye sobre la variedad de especies animales y vegetales presentes en el área.

3.1.1.4. Suelo

8. Topografía/ erosión

Deben considerarse las modificaciones en la topografía ocasionadas principalmente por los movimientos de tierra, excavaciones o terraplenes, que suponen un importante efecto sobre el terreno, generando su erosión o cambio en las condiciones de estabilidad del mismo.
9. Composición (calidad)

Este punto hace referencia a la potencial contaminación del suelo con compuestos que pueden provenir de la degradación de los residuos u otras actividades.

3.1.1.5. Paisaje
10. Impacto visual

Es necesario el estudio de la calidad paisajística del lugar, su adecuación al entorno natural y la percepción de la población acerca del mismo.

3.1.2. Componentes socio-económicos

Dentro de este capitulo se deben estudiar los factores que configuran el medio social en sentido amplio, analizando y profundizando en mayor grado en aquellos factores que pueden revestir características especiales en el ámbito afectado.
11. Higiene y seguridad laboral
Este punto hace referencia a la necesidad de medidas de protección para evitar posibles accidentes y/o contingencias en el área de trabajo, que pueden afectar especialmente a las personas que trabajan en el lugar

12. Mano de obra / empleo

Las actividades necesarias para la construcción y operación de la planta de captura de gas demandarán personal capacitado para la concreción de las diferentes etapas de la obra, así como para el permanente monitoreo y control de algunas variables explicadas posteriormente (PMA)

13. Emprendimientos productivos / Nuevas actividades

El proyecto de captura de GRS puede generar, con su puesta en marcha, el surgimiento de emprendimientos industriales a nivel local, la compra de insumos y la generación de mano de obra en otras actividades, que impacten positivamente en la economía local.
14. Usos potenciales del suelo

Este sector incluye aquellas actividades económicas como la agricultura, ganadería, extractivas e incluso recreativas, que podrían haberse desarrollado en el lugar de no realizarse el proyecto. Deben analizarse sus características fundamentales y su influencia dentro del conjunto de la economía local.

15. Potencial de referencia y transferencia

Es importante analizar este aspecto en el proyecto de captura de GRS debido principalmente a la innovación que representa en materia de gestión de residuos, ya que no se cuenta en el país con rellenos que incorporen la captura de GRS, por lo que el partido de Olavarría se posicionaría como referente en el tema . Por otra parte, es interesante también analizar la capacidad de transferencia de este proyecto a situaciones similares, lo que constituiría una contribución a la mejora de la gestión de los residuos y a la minimización de la emisión de GEI.

16. Participación ciudadana / concientización

Un aspecto fundamental a considerar en la evaluación del proyecto es la incorporación de la opinión de la población acerca de la pertinencia y necesidad del proyecto, a través de su concientización y su participación en la toma de decisiones.

17. Sitios de interés arqueológico / cultural
Se debe analizar la probabilidad de que existan restos arqueológicos en el lugar de implantación del proyecto, considerando que han sido hallados restos similares en otros sitios en las cercanías del arroyo.

3.2. Criterios de evaluación

Para ponderar la trascendencia de los efectos sobre el medio ambiente se utilizaron criterios de evaluación estándares. La Tabla 3.2 enumera cada uno de ellos y su correspondiente definición.

Tabla 3.2. Criterios de evaluación ambiental
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3.3. Metodología de evaluación

Para evaluar los impactos se utilizó una matriz de Leopold (1971) modificada la cual permite mostrar los potenciales impactos ambientales identificados para los componentes biofísicos y socio-económicos y determinar su significancia.

Este método utiliza los criterios de evaluación ambiental previamente definidos, y consiste en asignar parámetros semi-cuantitativos, establecidos en una escala relativa a cada “actividad de proyecto”/”impacto ambiental” interrelacionado. Esta evaluación crea un índice múltiple que refleja las características cuantitativas y cualitativas del impacto.

Sobre la base de asignar valores a los respectivos “puntajes”, se armó una matriz que determina la importancia y la jerarquización de los diferentes impactos. Mediante una fórmula se incluyeron todos los atributos, de manera de obtener un valor numérico que permite realizar comparaciones.

La Clasificación Ambiental para cada impacto Ca es una expresión numérica que se determina para cada impacto ambiental evaluado, y es el resultado de la interacción de cada atributo para caracterizar los impactos ambientales. La clasificación ambiental Ca está representada por la siguiente expresión:

Ca = D.Po.(M+E+Du+F+R)

La Tabla 3.3 muestra los rangos utilizados para los diferentes atributos.

Tabla 3.3. Rango de valores de los atributos
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La aplicación de los criterios depende de la evaluación que haga cada especialista ambiental, así como de las sensibilidades ambientales de los componentes que se hayan reconocido durante los estudios de referencia y en el terreno.

La ponderación de cada uno de los atributos para las tres actividades principales seleccionadas fue realizada por profesionales de diferentes áreas de conocimiento, vinculados directamente al proyecto o no, y la clasificación ambiental Ca mostrada en la matriz de impacto (Tablas 3.5 y 3.6) refleja las ponderaciones realizadas.

3.3.1. Jerarquización de los impactos

Los impactos ambientales clasificados para todos los componentes ambientales se evaluaron de acuerdo a los criterios de importancia utilizando los rangos de valor de Ca que aparecen a continuación en la Tabla 3.4:

Tabla 3.4. Rangos de valor de la importancia
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3.4. Evaluación ambiental de los potenciales impactos

A través de la metodología descripta en el inciso 3.3 se construyó la matriz de Leopold modificada para la planta de captura de GRS (relativa a la situación actual, relleno sanitario sin captura de gas) que se muestra en la Tabla 3.6.

También se consideró pertinente la construcción de la matriz de impacto de la situación actual, relleno sanitario sin captura de gas (Tabla 3.5). La comparación entre ambas matrices facilita la comprensión de la evaluación de los impactos.

Muchos de los impactos sobre los factores de los medios biofísico y socio-económico fueron previamente ocasionados por el primer proyecto realizado en el lugar –relleno sanitario sin captura de gas-, por lo que en la matriz del proyecto de captura de gas sólo son considerados si las actividades realizadas producen un nuevo impacto o aumentan/disminuyen los impactos ya ocasionados por el relleno.

En este sentido, es necesario explicar los impactos de aquellas actividades relacionadas con la operación del relleno sanitario actual.

Tabla 3.5. Matriz de impacto para el relleno sanitario
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Tabla 3.6. Matriz de impacto para el proyecto de recuperación de GRS
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  1.

 Ruido

  2. 

Olores

  3. 

Gases y partículas

  4. 

Aguas superficiales

  5. 

Aguas subterráneas

  6. 

Hábitat / Microclima

  7. 

Diversidad

  8. 

Topografía / Erosión

  9. 

Composición / Calidad

  10. 

Impacto visual

  11. 

Higiene y seguridad laboral

  12. 

Mano de obra / Empleo

  13. 

Emprendimientos productivos/Nuevas activ.

  14. 

Usos potenciales del suelo

  15. 

Potencial de referencia y transferencia

  16. 

Participación ciudadana / Concientización

  17. 

Sitios de interés arqueológico / cultural

-6.4 -3.5 -3.5 0 -1 -3.9 -1.2 -3.5 0 -6.5 -3.5 7.2 6 0 6 9.6 0

Extracción de gas

-9 7.2 13 0 -1 -3.9 -1.3 -1.2 -1.2 -6.5 4 8.8 6 0 9.6 12 0

Manejo / Eliminación condensados

0 -5 -2 -1.8 -1.8 0 0 0 -0.9 -4 -4.5 5.5 8.8 0 5.5 6 0

Combustión en Antorcha

-5.5 4.5 12 0 0 1.1 1.1 0 1.1 -9.1 3 5.5 3.3 0 6 5.5 0

Mantenimiento

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -4.5 7 0 0 0 0 0

Clausura

COMPONENTES SOCIO-ECONOMICOS

COMPONENTES BIOFÍSICOS

Operación de la 

planta

SUELO

Construcción de la Planta

AIRE AGUA FLORA Y FAUNA

-2.5 0 -0.8 0 0 3.6 3.6 2.7 0 7 13 4 0 0 0 0 0

Clausura



3.5. Análisis de los impactos del relleno sanitario 

3.5.1. Impactos del relleno sanitario sobre los componentes biofísicos

3.5.1.1. Etapa de construcción

La construcción del relleno sanitario tuvo como principales impactos la alteración de la topografía, así como también la erosión del suelo y el impacto visual, principalmente por el movimiento de maquinarias y vehículos hacia el predio y en el interior del mismo, y por la excavación de los módulos. 

Esta etapa ocasionó ruidos y polución del aire, pero estos impactos fueron de carácter transitorio. La calidad y escurrimiento de aguas superficiales y subterráneas no se vieron afectadas por el proyecto del relleno (Ripoll, 2000).  

En cuanto a la flora y fauna, se puede considerar un impacto medio ya que la instalación del relleno ahuyentó la escasa fauna existente en el lugar y modificó permanentemente el hábitat que estas especies pudieran tener en el sitio destinado al predio del relleno. Sin embargo, este impacto se ve minimizado al tratarse de una zona previamente antropizada y con signos de degradación de flora y suelo por actividades extractivas previas.

3.5.1.2. Etapa de operación

Aspectos generales

La operación del relleno sanitario continúa con los impactos en cuanto a emisión de ruidos, olores y polución del aire (emisión de gases y partículas), así como también se mantiene el impacto visual, ambos debidos a la circulación constante de vehículos en el predio que, por otra parte, ahuyentan a la fauna del lugar y erosionan el suelo. 

El predio del relleno sanitario está conectado a la ciudad a través de la Avenida Ituzaingó norte, actualmente de camino asentado pero sin pavimentación, por lo que al ser un camino de acceso importante, en épocas de baja precipitación se produce algún grado de polución en el ambiente por la circulación de vehículos.

Dentro del predio, la circulación de los camiones recolectores, la descarga y el movimiento de las máquinas pueden acentuar la polución del aire; aunque esta situación se minimiza cuando se riegan las principales vías de circulación.

En cuanto al nivel de ruido, no existen mediciones reales de los niveles actuales, aunque se estima que no hay en el predio maquinaria que pueda ocasionar un nivel elevado de contaminación sonora. 

Se trata de controlar la voladura de materiales livianos optimizando las tareas de compactación y cobertura. En los casos en que no resulta suficiente existe personal dedicado a recoger los materiales aislados que pudieran entorpecer el impacto visual dentro del predio y en los terrenos circundantes.

El relleno no ocasiona grandes perturbaciones sobre las aguas superficiales y subterráneas. El mayor riesgo en este sentido está dado por el contacto de los residuos y/o de los líquidos lixiviados con los cuerpos de agua o con el suelo, pero la probabilidad de que esto ocurra es mínima ya que el sitio se encuentra aislado del suelo por varias capas de distintos materiales y los líquidos generados se colectan y se envían a una pileta para su estabilización. Esta pileta se encuentra revestida por una membrana que impide el contacto de los lixiviados con el medio, y cuando se considera necesario se recirculan al relleno. El volumen de lixiviados generados no ha ocasionado hasta el momento la necesidad de evacuarlos al exterior. 

Composición del GRS

Los RSU típicos contienen restos de residuos domiciliarios y comerciales que incluyen pinturas, solventes, pesticidas, adhesivos, artículos de limpieza, etc. los cuales, a su vez, contienen numerosos compuestos orgánicos
.  Durante el proceso de descomposición anaeróbica de los RSU se genera el GRS cuya composición primaria está constituida por metano y dióxido de carbono, cantidades pequeñas de nitrógeno, oxígeno e hidrógeno, sulfuro de hidrógeno, menos del 1 % de compuestos orgánicos no metánicos (NMOCs) como cloruro de vinilo, benceno, tolueno, tricloroetano, metil mercaptano y etil mercaptano y trazas de compuestos inorgánicos.  Algunos han sido encontrados en concentraciones por encima del TLS (Threshold Limit Values), que es la concentración promedio para 8 horas diarias o 40 horas de trabajo semanales a la cual la mayoría de los trabajadores deben estar expuestos repetidamente sin efectos adversos. 

Cada uno de estos componentes del GRS tiene características propias las cuales en circunstancias especiales pueden presentar serio peligro para la vida y salud humanas. (EPA, 2003)

Según el experto Hans Willumsen (2004), más de 100 compuestos orgánicos volátiles (VOCs) diferentes han sido identificados en el GRS los cuales resultan en su mayoría cancerígenos cuando se encuentran en concentraciones altas.

La Environment Agency del Reino Unido (2002a) ha registrado una totalidad de 557 trazas componentes en el GRS mientras que en la nota técnica del Departamento Militar de EEUU (Department of the Army, 1995) están reportadas 94 especies de NMOCs en GRS.

La Tabla 3.7 resume algunos de los componentes más frecuentemente detectados en diversos rellenos evaluados y los TLV de tres países de la UE y de EEUU.
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Los compuestos sin asterisco pueden resultar peligrosos para el sistema nervioso central

Algunas de las características del GRS son: inflamable y explosivo (en concentraciones de 4-16% con O2 > 14%), asfixiante, tóxico, corrosivo, odorífero, ecotóxico, efecto invernadero, y polución fotoquímica.

Efectos sobre la salud humana 

El GRS es un gas que puede provocar la asfixia en un área cerrada o un espacio confinado (Department of the Army, 1995).  La inundación de un espacio confinado por GRS desplaza el oxígeno disponible en el área creando una atmósfera deficiente en oxígeno y con potencial de toxicidad elevado.  Los efectos sobre la salud humana están generalmente asociados con las trazas de los gases detectados en el GRS tales como cloruro de vinilo y sulfuro de hidrógeno.  Algunas de estas trazas son tóxicas a concentraciones suficientes de exposición y algunos compuestos son considerados cancerígenos luego de un período prolongado de exposición (Environment Canada, 2004).

En relación a las emisiones de mercurio, este compuesto inorgánico también presente en el ambiente es de preocupación por las características de bioacumulación que presenta a través de la cadena alimenticia como metilato de mercurio o bajo formas orgánicas más tóxicas. Las fuentes de mercurio en el GRS provienen de baterías, tubos fluorescentes, dispositivos eléctricos, termómetros y pinturas. Una vez que el mercurio ingresa al residuo y luego de las etapas de transformación de los RSU es transportado por el GRS.  Según un estudio de la EPA realizado en 1997 los rellenos contribuyen en menos del 0.1 % del total de mercurio generado de las diferentes actividades humanas en EEUU en 1994 (EPA, 2003).

La Tabla 3.8 describe los potenciales riesgos sobre la salud humana de los principales componentes del GRS, el TLV en EEUU y los productos que generan luego de su combustión.

Efectos sobre el suelo y la vegetación

En general, el GRS no presenta efectos adversos sobre el suelo al pasar a través del mismo.  El GRS se mueve a través de los poros internos del suelo y una vez evacuado de ese espacio, el suelo retorna a su condición inicial.

Por otra parte, el metano generado en los rellenos afecta la vegetación pues desplaza al oxígeno de la zona radicular y de esta manera ahoga a la planta (Department of the Army, 1995). 

De la misma manera un reporte de Environment Canada (2004) destaca que signos de stress en la vegetación son provocados por la migración del GRS a través de la superficie y ocurre porque las raíces de la planta se encuentran deprimidas en oxígeno.  La misma agencia indica que el deterioro de la vegetación en sitios próximos a los rellenos sanitarios empeora no sólo la estética del sitio sino que genera problemas prácticos relacionados con la disminución de la cobertura y erosión a causa de un efecto “cascada” como resultado del aumento de las emisiones de GRS.
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Efectos sobre el aire 

El relleno emana olores en las áreas abiertas del sitio debido a la descomposición de los sólidos depositados y a la generación del GRS.  Los olores típicos que emanan del GRS son causados por el amoníaco y los compuestos sulfurados que contiene el gas.  Por el contrario, el metano y el dióxido de carbono son incoloros e inodoros. 

Los olores generados en el relleno pueden provocar impactos adversos en la salud pública.  Además de los efectos molestos provocados en los residentes cercanos, los olores atraen insectos y otros vectores nocivos. 

Los problemas de olores en los rellenos se producen cuando el relleno se encuentra abierto (en operación).  La clausura de los rellenos debe incluir previsiones para el control de olores ya sea a través del quemado en antorcha o a través de unidades de filtración con carbono activado (Department of the Army, 1995).  

Riesgo de explosión e incendio

El metano contenido en el GRS tiene características explosivas cuando su concentración en el aire se encuentra entre 5 y 16%.  La expulsión incontrolada del metano puede resultar muy peligrosa habiéndose documentado graves accidentes provocados por la acumulación de gas en cañerías próximas a edificios y otras viviendas residenciales lo que ha causado serios daños a las personas y propiedades.

El ingreso del metano en los edificios se puede producir por fugas o pérdidas en las juntas de las construcciones, aberturas en servicios subterráneos o penetración a través del piso o los basamentos de los edificios.  Al ser más liviano que el aire tiende a acumularse cerca de los cielo rasos.

Las pérdidas incontroladas del metano en los estratos subsuperficiales es un riesgo sustancial de fuego y explosiones subterráneas.  Los incendios subterráneos son comunes en minas y pantanos y en rellenos en condiciones áridas.  

Estos riesgos potenciales del GRS pueden mitigarse con adecuados controles y venteos pasivos (Department of the Army, 1995).

Efecto sobre la atmósfera 

El GRS contiene fundamentalmente metano y dióxido de carbono, ambos gases de efecto invernadero que contribuyen al calentamiento global.  

El potencial de calentamiento global (PCG) del metano es aproximadamente 21 veces superior al del dióxido de carbono.  Por lo tanto, la recolección eficiente y la combustión del GRS son procesos que contribuyen a la protección global de la atmósfera y al ambiente.

La contribución del efecto invernadero de los componentes individuales puede cuantificarse en referencia a su contribución relativa al PCG. Este parámetro es una función de las propiedades radiativas del gas y de su vida media atmosférica; puede ser definido como el cambio de tiempo integrado (usualmente 100 años) en las propiedades radiactivas de la atmósfera debido a la conversión instantánea de 1 kg de gas en 1 kg de CO2. 

Utilizando el PCG, las concentraciones cuantitativas y datos de caudal se pueden estimar la contribución del GRS al calentamiento global como parte del proceso de evaluación de riesgos.  La misma agencia establece que la base para establecer el calentamiento global debe realizarse en base a una eficiencia de recolección y tratamiento de las emisiones de metano en el GRS del 85% (Environmental Agency, 2002a).

3.5.1.3. Etapa de clausura

Finalmente, se considera que la etapa de clausura, si bien ocasionaría ruidos y emisiones de material particulado, estos impactos serían transitorios. En cambio, esta etapa posee un impacto positivo respecto a la adecuación del predio a su entorno y la posible minimización del impacto visual provocado por el mismo, así como puede posibilitar el retorno al lugar de la fauna  existente en la zona..

3.5.2. Impactos del relleno sanitario sobre los componentes socio-económicos
El relleno posee en todas las etapas –construcción, operación y clausura- impactos levemente negativos en la seguridad e higiene laboral, pero éstos pueden ser minimizados tomando las precauciones y medidas de seguridad que sean necesarias en cada caso. Además, si se comparan con la situación preexistente al relleno sanitario, el basural a cielo abierto, el impacto sobre este componente resultaría altamente positivo.

Por otra parte, todas las etapas requieren mano de obra necesaria para la construcción de la obras y para el funcionamiento y mantenimiento de equipos.

Si bien la instalación del relleno sanitario en este lugar ocasionó un impacto negativo respecto al uso del suelo -al utilizar el espacio para la disposición de residuos-, este impacto se ve minimizado por la baja productividad agrícola de estos suelos, la inexistencia de otro tipo de actividades y la ausencia de zonas destinadas a recreación en este sector del partido.

El relleno sanitario puede potenciar el surgimiento de nuevas actividades asociadas al transporte de los residuos y a tecnología relacionada con el manejo de lixiviados. También se considera importante la transferencia a nivel regional de la mejora en la gestión de los residuos que representa el relleno sanitario frente a los vertederos a cielo abierto, que permita a su vez, la concientización de la población acerca de la necesidad de una gestión adecuada de los RSU. En este sentido el relleno sanitario ha sido visitado por personal de otros municipios vecinos, como referencia de una tecnología factible de implementar en otros lugares para la disposición final de los RSU.

En el predio del relleno no se han encontrado restos arqueológicos, pero debe considerarse esta posibilidad porque restos de este tipo han sido hallados en otros sectores en las cercanías del arroyo.

3.6. Análisis de los impactos del proyecto de captura de gas

3.6.1. Impactos del proyecto sobre los componentes biofísicos

3.6.1.1. Etapa de construcción

Impacto sobre el aire

La construcción de la planta de recuperación de gas del relleno sanitario no producirá impactos altamente negativos en los componentes biofísicos considerados. 

Los impactos detectados están vinculados al aumento del nivel de ruidos, de algunas emisiones y posibles olores.

El aumento del nivel de ruidos está asociado principalmente al movimiento de maquinarias para realizar las perforaciones para la captura del gas. En la etapa de perforación de los pozos de extracción puede incrementarse el ruido sensiblemente, aunque sólo por períodos limitados. 

El movimiento de maquinarias y tierras para la instalación de la infraestructura del proyecto, así como la construcción de la obra civil, pueden acentuar la polución del aire debido a la remoción de material particulado.

De igual manera, las excavaciones sobre el terreno durante la construcción de los pozos es probable que generen mayor emanación de olores de los residuos depositados y en etapa de descomposición. 

Impacto sobre el agua

No se observan impactos significativos sobre el agua superficial y subterránea durante la etapa de construcción. Sólo puede considerarse la posibilidad de impacto negativo en el agua subterránea por la posibilidad de que la instalación de la infraestructura perturbe el escurrimiento, pero la probabilidad de que esto ocurra se considera mínima.  También debe considerarse la posibilidad de impacto en las aguas subterráneas debido a la operación de perforación, pero con adecuada capacitación del personal y equipos adecuados la probabilidad es mínima por lo que el impacto es reducido.

Impacto sobre flora y fauna

La flora y la fauna no se verá significativamente afectada salvo por el movimiento de maquinarias y el ruido vinculado a las operaciones de construcción y operación que ahuyenten temporalmente a las especies que tienen su hábitat en los alrededores. De todas maneras, este impacto fue previamente producido por la instalación del relleno sanitario. El proyecto de captura de gas se instala en el predio del mismo, que actualmente se halla totalmente antropizado.

Respecto a la flora, se ha realizado la parquización del predio en todo su contorno a través de la plantación de las especies descriptas. Además del impacto visual positivo de la línea perimetral forestada esto contribuye a mitigar la erosión, controlar el agua, proteger los suelos y promover la vida silvestre favoreciendo el asentamiento de aves y otras especies. Sin embargo, este beneficio no ha sido tenido en cuenta en esta evaluación porque forma parte de las actividades previas realizadas para la instalación del relleno sanitario.

Impacto sobre el suelo

Las actividades de movimiento de tierra y maquinaria pueden ocasionar la erosión del suelo y modificaciones temporales de la topografía, si bien la mayoría de estos impactos ya se han producido por la construcción del relleno.

La instalación de la infraestructura es la que provocará mayor impacto sobre el suelo, ya que en el sitio donde ésta se instale el impacto será irreversible.
Las actividades de construcción de la planta no presentan riesgos de contaminación del suelo.

Impacto sobre paisaje

El movimiento de maquinarias y tierras generará un impacto visual negativo durante la etapa de la construcción de la obra, sin embargo, éste será de carácter transitorio

La instalación de la red de tuberías para la captura del gas con los sistemas anexos de transporte y tratamiento del gas hasta la planta de tratamiento provocará cierto impacto visual respecto de un terreno totalmente parquizado como hubiera ocurrido de haberse diseñado la clausura del módulo sin la captura del gas.  Esto impide que en el futuro este espacio pueda destinarse a cualquier actividad de esparcimiento.  Sin embargo, este impacto se ve minimizado debido a que, si bien estaba previsto parquizar el módulo clausurado como parte del plan de manejo del sitio, esto no contempló en ningún momento destinar el espacio recuperado para actividades de recreación ya que el sitio donde se encuentra emplazado el relleno sanitario se encuentra distanciado de la ciudad y no se encuadra dentro de los espacios destinados a recreación. Por otra parte esto no compromete el plan de desarrollo de espacios de esparcimiento de la ciudad ya que Olavarría cuenta con sitios mejor adaptados para estas actividades y con mayor proyección de desarrollo a futuro tal como el Parque Norte, el Parque Sur, la Isla, etc. 

3.6.1.2. Etapa de operación

Teniendo en cuenta la situación actual, se describirá a continuación el impacto de la operación de la planta de captura de GRS:

Impacto sobre el aire

En cuanto al proyecto considerado en esta evaluación, la captura del gas a través del sistema de succión permitirá disminuir la emanación de gases a la atmósfera y la proliferación de olores. La extracción de gas muestra efectos positivos con respecto a la calidad del aire y algunos impactos negativos en relación al nivel de ruidos.

El impacto del manejo y la eliminación de condensados se considera levemente negativo porque puede generar incremento en la producción de olores y el nivel y la concentración de los lixiviados que actualmente se descargan en la laguna de estabilización.  

La combustión en antorcha, si bien produce efectos levemente negativos en cuanto a ruidos, provoca efectos positivos sobre la calidad del aire. 

La combustión es la reacción química entre un elemento combustible y el oxígeno, resultando en la liberación de calor, dióxido de carbono y agua. Una vez que el combustible comenzó la ignición es necesario suministrar el calor suficiente para alcanzar la temperatura que asegura la combustión continua.

Las antorchas utilizan el GRS como combustible y el aire como oxidante. Es importante destacar que en esta operación se convierte el metano en dióxido de carbono, disminuyendo el efecto sobre el calentamiento global.

El control sobre el funcionamiento del sistema de combustión y la periodicidad de los análisis de composición de los gases de la chimenea minimizarán alteraciones en la calidad del aire. Asegurando una adecuada combustión en la antorcha, tampoco deberían percibirse olores durante esta operación. 

Las emisiones generadas por la combustión del GRS en una antorcha cerrada como la que se instalará en el proyecto de Olavarría dependen de diferentes factores:

· Los componentes del GRS

· El tipo de antorcha seleccionada

· La operación y el mantenimiento de la antorcha

· Las condiciones de la combustión como temperatura, exceso de aire, tiempo de residencia

El tratamiento térmico de los NMOCs (incluyendo los PPA y VOCs) y del metano a través de la combustión en antorcha, motores u otros dispositivos reduce en gran medida la emisión de estos compuestos (EPA, 2003).

Según la EPA, las características de la combustión del GRS son menos precursoras de la formación de dioxinas y furanos.  Algunos reportes de la EPA indican que en base a análisis locales (EEUU) e internacionales las concentraciones de dioxinas provenientes de gases de combustión de GRS varían en un rango entre lo no detectable y 0.1 nanogramos de tóxico equivalente (TEQ) por metro cúbico estándar seco de gases exhaustos con 7 % de exceso de oxígeno.

Según la EPA, se considera que la combustión del GRS en dispositivos adecuadamente controlados (antorchas, motores de combustión) con mínima generación de dioxinas y furanos es preferible a la emisión descontrolada del GRS.  En resumen, EPA considera que las emisiones potenciales de dioxinas a partir de la combustión del GRS son pequeñas. Lo mismo ocurre con el mercurio, como ya fue explicado previamente.

A continuación se describen algunas características de los productos de la combustión de GRS más importantes ya sea por su proporción o por sus efectos. 

Dióxido de carbono CO2.  Es un componente natural del GRS y producto de su combustión incompleta. Se mide en concentraciones en % en volumen y generalmente las emisiones de la planta de combustión serán inferiores a las medidas en el GRS a causa de la dilución con aire primario y secundario introducido durante el proceso de combustión.

Monóxido de carbono CO.  Es un producto de la combustión incompleta y debe ser monitoreado como un parámetro de control que indique la eficiencia de la combustión en los sistemas de utilización y quemado de GRS. 

Oxidos de nitrógeno NOx.  Son productos de la combustión derivados de la oxidación del nitrógeno contenido en los compuestos durante la combustión.  El principal óxido de nitrógeno producido durante la combustión es el óxido nítrico (NO) que luego se convierte en óxido nitroso (N2O), particularmente durante la combustión a baja temperatura, y cuya mezcla se conoce como NOx.  Debido a la oxidación con oxígeno atmosférico y luego de un período de tiempo los NOx se convierten en dióxido de nitrógeno (NO2) que luego es emitido al aire. 

Los NOx producidos durante la combustión del GRS pueden tener tres fuentes potenciales:

· la oxidación del nitrógeno presente en el aire e introducido en la planta durante el proceso de combustión

· la oxidación de las especies nitrogenadas presentes en el GRS (incluido el nitrógeno)

· las reacciones entre el nitrógeno y los radicales hidrocarbonados en los gases exhaustos calientes 

Se encuentran concentraciones altas de NOx en las emisiones de plantas de combustión de GRS cuando el proceso se realiza en condiciones de mayor eficiencia a temperaturas altas.

Oxidos de azufre SOx.  Son compuestos de la oxidación a partir de sulfuros contenidos en el GRS. Estos componentes incluyen mercaptanos, sulfuros dialquilados y disulfuros (por ejemplo sulfuro de dimetilo y sulfuro de hidrógeno).  Estas especies se oxidan durante la combustión a dióxido de azufre SO2 y en menor proporción a SO3, denominados óxidos de azufre SOx.  Estos compuestos pueden reaccionar con vapor de agua a bajas temperaturas y producir ácido sulfúrico.

Cloruro y Fluoruro de hidrógeno HCl-HF.  Estos ácidos gaseosos son producto de la combustión completa del GRS a partir de una rango amplio de compuestos orgánicos clorados y fluorados que se encuentran en el gas.  Son altamente reactivos y están asociados con aceleradas velocidades de corrosión del equipamiento de la planta.

Material particulado MP.  En las plantas de tratamiento de GRS generalmente se instalan filtros para remover partículas entre 0.3 y 10 (m con la finalidad de proteger el sistema de fenómenos de abrasión.  Sin embargo fracciones significativas de material particulado se producen durante el quemado del gas tales como sales de metales derivados de la corrosión de componentes de la planta y el carbono producido por combustión incompleta.

Dibenzo dioxinas policloradas (PCDD) y dibenzo furanos policlorados (PCDF).  Estos son productos térmicos generados por la combustión de compuestos orgánicos y clorados de materiales contenidos en el GRS.  Su formación se favorece cuando existen emisiones particuladas y determinadas condiciones termodinámicas tales como bajas temperaturas y tiempos cortos de combustión.  PCDDs y PCDFs se encuentran a relativamente bajas concentraciones en las emisiones de plantas de combustión de GRS.

Compuestos orgánicos volátiles no metánicos NMVOCs.  Se han reportado una gran cantidad de estos compuestos en las emisiones de la combustión de GRS en concentraciones de trazas.  Los compuestos detectados en las emisiones de los gases exhaustos pueden provenir de:

· el GRS residual no quemado

· la combustión incompleta

· las reacciones de síntesis dentro de los gases exhaustos calientes

Algunos de estos componentes no han sido reportados como componentes del GRS lo que sugiere que su origen se encuentre en la descomposición térmica durante la combustión.  Estos compuestos incluyen benzaldehído y nitrometano.

En cuanto al mercurio contenido en el GRS, la combustión reduce la toxicidad de esas emisiones pues convierte los compuestos orgánicos de mercurio, incluido el metilato de mercurio, en compuestos menos tóxicos y peligrosos como son los compuestos de mercurio inorgánicos (EPA, 2003).

Los principales factores que influyen en la combustión del GRS y en las emisiones de la antorcha son tres: la temperatura, el tiempo de residencia y la turbulencia.

La antorcha a instalar en la planta de recuperación de GRS asegura una temperatura mínima de combustión de 1000 °C y durante un tiempo de 0.5 segundos, condiciones operativas que aseguran que el proceso se realiza bajo condiciones adecuadas. 
La Tabla 3.9 resume en forma cualitativa las diferencias en los impactos potenciales del GRS crudo y las emisiones de su combustión sobre la salud humana y el ambiente.
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Tabla 3.9. Comparación de los impactos potenciales de GRS crudo y las emisiones del sistema de combustión (Environmental Agency, 2002a)

0 Impacto nulo

( Potencial impacto comparativamente bajo

(( Potencial impacto comparativamente moderado

((( Potencial impacto comparativamente alto

Teniendo en cuenta lo antes mencionado, se considera que la captura de GRS y su combustión bajo condiciones controladas es un impacto positivo comparado con la libre emisión de los mismos a la atmósfera a través de los sistema de venteo del relleno sanitario actual.

El mantenimiento de los equipos contribuirá a mantener los niveles de ruido, emisiones y olores dentro de los parámetros adecuados.

Los controles periódicos a través de los cabezales de inspección de cada pozo permitirán controlar potenciales pérdidas o filtraciones del sistema de captura hacia los alrededores.

El mantenimiento periódico realizado sobre los ventiladores mitigará efectos adversos vinculados a ruidos y vibraciones.  El plan de monitoreo contempla la instalación de dos ventiladores en paralelo para permitir operaciones de mantenimiento preventivo sin alterar el sistema de extracción de gas.

Impacto sobre el agua
La extracción de gas no posee impactos negativos sobre las aguas superficiales y subterráneas.

El proyecto prevé la eliminación de condensados, los cuales se colectarán y se dispondrán junto con los lixiviados en la pileta existente para tal fin. El manejo de líquidos condensados y lixiviados no presenta efectos negativos importantes. Sólo puede producirse aumento de la cantidad y concentración en la laguna, lo que puede considerarse negativo, ya que con el tratamiento actual se requerirá mayor tiempo para alcanzar la estabilización. Como no se realizan descargas a las aguas superficiales la posibilidad de contaminación es mínima. 

El continuo control del nivel tanto del tanque de condensados como de la laguna de lixiviados permitirá programar con anticipación las prácticas de manejo que optimicen la generación y captura de gas. El mantenimiento preventivo y los controles periódicos del equipamiento mecánico vinculado a las operaciones de transporte y almacenamiento de líquidos (bombas, cañerías) contribuirán a minimizar cualquier pérdida que pueda producirse en el sistema de tratamiento y disposición final de líquidos. Cualquier posibilidad de riesgo de derrame será salvado o mitigado aplicando los procedimientos establecidos en las acciones para contingencias incluidas en el MOp de la planta.

Impacto sobre flora y fauna

El impacto puede producirse por la emisión de ruidos por algunos equipos que alejen a los animales que habiten en las cercanías.

Impacto sobre el suelo 

Los mayores impactos sobre este medio ya han sido previamente ocasionados por la construcción del relleno sanitario y la instalación de la infraestructura de la planta de captura de gas.

Puede considerarse negativo la eliminación del condensado al aumentar la cantidad y toxicidad del lixiviado, en el caso de que por algún motivo éste tome contacto con el suelo, pero este impacto ha sido considerado bajo por la escasa probabilidad de que esto ocurra debido a la existencia de la membrana en la pileta de lixiviados y al control de los mismos en el sitio.

La combustión en antorcha se considera positiva porque reduce la toxicidad de los elementos emitidos a la atmósfera reduciendo su potencial de contaminación sobre aguas, fauna, flora y suelo. 

Es importante en este sentido mantener las instalaciones en las condiciones adecuadas a través de un mantenimiento periódico de las mismas.

Impacto sobre el paisaje

Al igual que en el caso anterior, este impacto ya fue ocasionado por la construcción de la planta. Sólo puede agregarse un deterioro del paisaje debido a las instalaciones necesarias para la extracción de gas y la combustión en antorcha. El impacto visual del manejo de condensados está dado por las características de estos condensados, pero el alcance de este impacto está limitado al predio del relleno, más precisamente al sitio de captura y disposición de lixiviados.
3.6.1.3. Etapa de clausura

Impacto sobre el aire

En esta etapa se pueden considerar los impactos levemente desfavorables generados por el movimiento de tierras y maquinarias en cuanto a la emisión de partículas y al ruido ocasionado, pero ambos son temporales.

Impacto sobre el agua

La clausura de la planta no presenta impactos sobre la calidad de aguas subterráneas y superficiales.

Impacto sobre flora y fauna
La clausura de la planta muestra efectos positivos en aspectos relacionados a la flora y la fauna. Una vez colmada la capacidad de cada módulo, disminuyen los movimientos de maquinarias y sólo queda el control periódico en el sistema de extracción de pozos.  La mayor concentración de equipamiento y controles se ubicará en la planta de tratamiento por lo que cada uno de los módulos, una vez clausurados sólo requerirán el cumplimiento del plan de monitoreo programado.  Esto favorecerá la recuperación del hábitat de algunas especies que migraran por efecto del movimiento de maquinarias, equipos y ruidos asociados. 

Impacto sobre el suelo
No se detectaron impactos sobre este factor en la etapa de clausura de la planta. Los efectos negativos irreversibles detectados están relacionados con la instalación del relleno sanitario y no con la planta de captura de GRS.

Impacto sobre el paisaje
El impacto es positivo porque en esta etapa se acondicionará el lugar y se procederá a retirar toda la infraestructura posible reduciendo el impacto visual ocasionado por la actividad de construcción y operación de la planta.

3.6.2. Impactos del proyecto sobre los componentes socio-económicos

3.6.2.1. Etapa de construcción

Estas actividades pueden generar impactos negativos sobre la higiene y seguridad laboral, asociados a los riesgos presentes en toda actividad de construcción, pero éstos se pueden prevenir tomando las precauciones necesarias y manteniendo el cumplimiento de las medidas de seguridad e higiene.

Las actividades vinculadas a la construcción de la planta de captura de gas impulsarán la demanda de mano de obra. Asimismo, se considera la posibilidad de que la instalación de la planta de captura de gas en el relleno sanitario potencie el surgimiento de nuevas actividades y emprendimientos en otras áreas, vinculadas especialmente al desarrollo de tecnología.

En cuanto al uso potencial del suelo, el predio donde se instalará el proyecto de captura de gas se encuentra destinado en este momento al tratamiento de los RSU de Olavarría, por lo que el uso actual no se verá modificado. La limitación en utilizar los terrenos dedicados al relleno sanitario para otros fines productivos se debe a las características de estos suelos (mencionadas en el apartado 3.1.5). La decisión de construir en este sitio el relleno sanitario surgió como una mejora a la gestión de los RSU a fines del año 1999 (cuando la ciudad sólo disponía de un vertedero a cielo abierto con escaso o nulo control), y a través de la cual decidió invertir en la compra de terrenos para destinarlos a la construcción de un relleno sanitario. 

Este proyecto posee un interesante potencial de referencia y transferencia debido a la novedad y avance que representa en materia de gestión de RSU, existiendo hasta el momento sólo dos de estos proyectos (aún no implementados a agosto de 2004) en Argentina. Se espera que su instalación en el partido de Olavarría presente posibilidades de transferencia a comunidades vecinas y contribuya con la concientización de la población acerca de la necesidad de darle una adecuada gestión a los residuos generados.

Por otra parte, hasta el momento, no se han detectado asentamientos arqueológicos ni sitios culturales en la zona del predio. De presentarse durante algunas de las operaciones de construcción de la planta alguna situación de esta índole, el sitio será aislado y resguardado para ser valorado por personal idóneo. 

3.6.2.2. Etapa de operación

Desde el punto de vista social, no existen asentamientos humanos en la zona ni personas que demanden de los residuos para su supervivencia –cirujas, cartoneros-, por lo que las actividades aquí descriptas no afectarán a núcleos sociales de estas características por reducidos que estos sean.

Impactos sobre la seguridad e higiene

En cuanto a los aspectos vinculados a la seguridad e higiene, deben respetarse las normas de seguridad para la operación y manipuleo de residuos como así también es necesario contemplar la adecuada operación de los equipos (mantenimiento preventivo, capacitación de operadores) y la utilización de implementos de seguridad para realizar las actividades (vestimenta adecuada, protectores auditivos, etc.). 

Los efectos sobre la salud humana de los compuestos orgánicos que se desprenden del GRS varían de mediano a severo y el grado de extensión de los efectos dependen de la concentración ambiental de los componentes observados en el área, de la frecuencia y de la duración de la exposición, de las características de cada individuo (edad, genética, estilo de vida, etc) y varían significativamente con la población y las características específicas de los polutantes como toxicidad, vida media, bioacumulación o persistencia (EPA, 2000). Teniendo en cuenta lo antes mencionado, la extracción de gas se considera como un impacto positivo tomando como base la situación actual, -donde los gases del relleno migran libremente a través de los sistemas de venteo-, ya que reduce la emisión estos gases de relleno a la atmósfera, evitando el contacto de los mismos con las personas que realizan operaciones en el relleno. 

De la misma manera, la combustión en antorcha bajo condiciones controladas se considera positiva debido a que al oxidar los compuestos éstos reducen su potencial de toxicidad y/o bioacumulación, minimizando de esta manera los efectos sobre los seres vivos.

El manejo de condensados presenta impactos levemente negativos debido a las características de los mismos, que tornan riesgoso el contacto del personal con estos líquidos, pero este impacto puede prevenirse tomando las medidas de seguridad necesarias. También deben tomarse este tipo de medidas al realizar las tareas de mantenimiento de equipos, que pueden generar riesgos para los operarios.

Impactos sobre la mano de obra y el surgimiento de nuevos emprendimientos u actividades
El proyecto puede potenciar la demanda de mano de obra y la generación de pequeños emprendimientos vinculados a las tareas de operación y mantenimiento.  Esto podrá medirse en función del proceso de licitación que se inicie a comienzos del 2005 a través de la apertura de un registro de oferentes.

La extracción de gas puede dar lugar a largo plazo a emprendimientos que consideren la utilización del mismo en alguna actividad o servicio. En el caso del manejo de condensados, la posibilidad de generación de nuevas actividades está dada por la capacidad de desarrollar tecnologías para el adecuado tratamiento de éstos y de los lixiviados generados en el relleno. En cuanto a la combustión de los gases de relleno, se debe considerar la posibilidad de construcción local de la antorcha, para este caso en particular o para proyectos futuros en otras localidades.

En cuanto al desarrollo de tecnología, se pretende que la planta de recuperación de GRS sea construida y operada por empresas locales seleccionadas a través de licitación pública. Este hecho permite también incorporar “know-how” en el sector privado con amplias oportunidades de replicarse en emprendimientos similares en otros municipios.

La actividad propuesta en este proyecto permitirá a la Municipalidad de Olavarría y su comunidad disponer de un recurso energético renovable como el GRS con un horizonte no menor a los 30 años de disposición del recurso.  

Aun cuando la utilización de este recurso energético renovable no esté contemplada dentro del proyecto presentado, se prevé su uso productivo en el corto plazo una vez puesta en marcha la planta de recuperación de GRS y evaluadas las diferentes alternativas de utilización.
Impactos sobre los usos potenciales del suelo

Como ya ha sido mencionado previamente, el proyecto de captura de GRS no modifica el uso del suelo, ya que el mismo será construido sobre el actual relleno sanitario del partido de Olavarría.

Impactos sobre la capacidad de transferencia y referencia local
Es de esperar que el disponer de una planta para la captura de GRS posicione a la ciudad de Olavarría como referente en este tema, por lo que resulta altamente probable que el lugar sea objeto de visitas frecuentes, lo que modificará la circulación de vehículos y personas en la zona y alrededores. La posibilidad de ver en funcionamiento una planta de recuperación del gas del relleno sanitario contribuirá significativamente en la interpretación de la problemática del cambio climático y en la proyección de la idea de captura de gas para poder formular a futuro opciones de aprovechamiento de este recurso.
Las mediciones realizadas contribuirán a la generación de datos acerca de este proyecto, que pueden utilizarse como referencia en casos similares. Estos datos también pueden darse a conocer de manera periódica a la población para que ésta pueda realizar comparaciones con la situación anterior y contar con una base de información que le permita aumentar su capacidad de análisis y participación en el tema.

En este sentido, es importante destacar que la actividad propuesta contribuye a alcanzar el objetivo último de la Convención Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climático (UNFCCC por sus siglas en inglés) de la cual la Argentina es parte a partir de la aprobación de la ley 24.295 del año 1994. El objetivo último de la UNFCCC es lograr “la estabilización de las concentraciones de GEI en la atmósfera a un nivel que impida interferencias antropógenas peligrosas en el sistema climático. Ese nivel debería lograrse en un plazo suficiente para permitir que los ecosistemas se adapten naturalmente al cambio climático, asegurar que la producción de alimentos no se vea amenazada y permitir que el desarrollo económico prosiga de manera sostenible.”

Por otra parte, la reducción de emisiones de GEI, y específicamente el GRS que tiene un alto contenido de metano, se encuentra dentro de los objetivos de la Estrategia Nacional de Mitigación del Cambio Climático (ENMCC). El objetivo principal de la ENMCC es el de “…contribuir a diseñar y consolidar en el corto, mediano y largo plazo un conjunto de normas, políticas y programas en materia de energía, industria, recursos naturales, agricultura y ganadería, transporte y desarrollo urbano que permitan controlar y reducir las tasas de crecimiento de las emisiones de GEI, sin por ello comprometer la capacidad de generar crecimiento económico y empleos para combatir la pobreza.”  
Impactos sobre la participación y concientización ciudadana

Se espera que el funcionamiento de la planta de captura de gas potencie la concientización ambiental sobre el manejo de los RSU y de los GEI, la problemática del cambio climático y el protocolo de Kyoto no sólo sobre la comunidad local sino también sobre otros sectores de la región y del país como empresas, universidades e instituciones. La implementación del proyecto propuesto demostrará el potencial que pueden alcanzar prácticas bien elaboradas de gestión de RSU. La ciudad de Olavarría inició este camino en el año 1999 con la decisión de construir el actual relleno sanitario como sitio de disposición final de los RSU y con las normas establecidas por la ingeniería sanitaria.  

Esa decisión permite ahora la concreción de este proyecto que ayudará a abrir el camino al desarrollo de una tecnología no utilizada hasta el momento en la Argentina y a la participación en mecanismos internacionales para la reducción de emisiones como el Mecanismo para el Desarrollo Limpio (MDL) que pueden brindar un apoyo económico decisivo para la realización de este tipo de proyectos.   En este sentido este proyecto, patrocinado por la Municipalidad de Olavarría, está siendo desarrollado por una institución pública como la Universidad Nacional del Centro de la Provincia de Buenos Aires (UNCPBA), lo que permite asegurar la adquisición y posterior transferencia del conocimiento y experiencias adquiridas en proyectos similares. Esta situación ya se ve reflejada en la gran cantidad de consultas efectuadas a la UNCPBA por otros municipios y empresas privadas de la región acerca de la posibilidad de realizar estudios preliminares tendientes a verificar la viabilidad de ideas de proyectos de reducción de emisiones de GEI y la posible participación en el marco del MDL.

En cuanto a la concientización y participación de la población, durante los años 2002 y 2003 se organizaron reuniones para informar a los interesados acerca del proyecto. Durante las reuniones fueron abordados algunos aspectos del mismo como los referidos a las cuestiones ambientales, sociales, económicas y técnicas, y descriptos los riesgos y beneficios asociados. Los miembros de la comunidad, representados por ONGs tales como la Fundación Nuevo Horizonte, el Rotary Club local, representantes del Concejo Deliberante y organizaciones industriales participaron activamente en las reuniones y manifestaron su opinión sobre el proyecto aunque aclararon desconocer aspectos vinculados al MDL y el mercado de las reducciones de emisiones.

Medios de prensa locales y regionales como diarios, radios y canales de TV han sido las fuentes de difusión del proyecto al resto de la comunidad.  El proyecto está también publicado en el portal de Internet oficial de la Municipalidad de Olavarría: www.olavarria.gov.ar. Además, en marzo de 2004, el proyecto fue declarado de Interés Provincial por el Senado de la Provincia de Buenos Aires y por el Ministerio de Infraestructura, Vivienda y Servicios Públicos del Gobierno de la Provincia de Buenos Aires. (según resolución N° 208 del 2004). El actual operador del relleno sanitario también ha sido informado de las actividades propuestas. El operador ha participado y colaborado durante la primera prueba de campo en el relleno sanitario. La mayoría de los participantes de las reuniones se mostraron interesados en los aspectos sociales del proyecto, particularmente en aquellos relacionados a la potencial demanda de puestos de trabajo dentro de la comunidad.

Durante las reuniones, la mayor parte de los participantes mostró interés en la posibilidad de implementar programas de reciclado de RSU.  El alto nivel de desempleo que afecta a la Argentina en los últimos años ha despertado esta preocupación en la comunidad. Los participantes fueron informados que los programas de reciclado se pueden implementar en el futuro sin interferir con las actividades del proyecto propuesto. Por otra parte, los participantes reconocieron su falta de conocimiento respecto de asuntos tales como el calentamiento global, cambio climático, el Mecanismo para el Desarrollo Limpio y los mercados de carbono. En general, se mostraron entusiasmados acerca de la posibilidad de desarrollar nueva tecnología a nivel local a través de la instalación de la planta de recuperación de GRS.

De manera general, los grupos interesados que fueron contactados estuvieron de acuerdo con el concepto del proyecto y muchos enfatizaron la importancia de impacto ambiental positivo que traerá la implementación del mismo.  No hubo objeciones respecto de los aspectos técnicos, ambientales y sociales del proyecto. Todos los esfuerzos hechos por el desarrollador y el patrocinador del proyecto para informar a los interesados y al público en general se concentraron en la descripción de las actividades del proyecto y su relación con los problemas ambientales globales.  Se puso especial énfasis en clarificar que la actividad de recuperación de GRS no excluye el futuro desarrollo de programas de recuperación y reciclado de RSU. Con respecto al requerimiento de mejorar la demanda de mano de obra local, se explicó que la implementación de la planta de recuperación de GRS requerirá mano de obra especializada tanto para la fase de construcción como para la operación y mantenimiento que podrá ser capacitada en esta tecnología a partir de entrenamientos programados en el marco del presente proyecto.  Se puntualizó también que la captura de GRS abre la puerta a futuras iniciativas de emprendimientos económicos que hagan uso de este recurso energético renovable.

Trabajadores informales como cirujas y ¨cartoneros¨ no trabajan en el área del relleno sanitario y no se verán afectados por el proyecto propuesto.

Impactos sobre sitios de interés arqueológico y cultural

No se han detectado hasta el momento sitios de estas características en el predio del relleno sanitario, por lo que el impacto se considera nulo.

3.6.2.3. Etapa de clausura
En esta etapa puede considerarse la necesidad de mano de obra para las operaciones de clausura , así como el impacto positivo de la reconstitución del lugar para la seguridad e higiene laboral de quienes desempeñarán tareas de monitoreo y control.
3.7. Conclusiones generales

Las distintas operaciones muestran en general un efecto positivo ya que se dispone de un sitio específicamente diseñado y destinado para el tratamiento y disposición final de los residuos y además se agrega un sistema de captura y tratamiento de los GEI que se generan, lo que contribuye a la mejora de la calidad del medio ambiente.

Los potenciales impactos desfavorables detectados sobre algunos componentes biofísicos resultan moderados y para los mismos se han encontrado medidas que permiten prevenir y mitigar esos efectos.

En cuanto al impacto sobre el aire, los producidos en la etapa de construcción son de carácter transitorio, y los negativos provenientes de la fase de operación se consideran moderados y pueden ser mitigados tomando las medidas adecuadas que se describen en el PMA. Por otra parte, la captura de gas y su combustión en antorcha contribuirán a mejorar la calidad del aire evitando las actuales emisiones de gases que escapan a la atmósfera. Estos son los impactos más positivos del proyecto.

Considerando los impactos sobre el agua, en términos generales la operación de la planta de recuperación de GRS no modificará significativamente el actual tratamiento de lixiviados ni las condiciones de permeabilidad del relleno sanitario. La potencial contaminación sobre este medio es mínima y se puede prevenir tomando las medidas de seguridad necesarias.

La flora y la fauna presentes en el sitio es pobre debido a que el lugar se encuentra totalmente antropizado, por lo que no se dan impactos importantes en este aspecto.

El suelo del predio ya se encuentra sometido a la actividad de relleno sanitario, por lo que la nueva planta no generará impactos nuevos sobre este medio. El mayor impacto negativo en este sentido se da durante la etapa de construcción de la obra, siendo de carácter transitorio el movimiento de tierras y maquinarias y de carácter permanente la instalación de la infraestructura.

El paisaje es el factor que puede verse más afectado por la nueva obra, teniendo en cuenta la instalación de la red de tuberías y la antorcha de combustión. Sin embargo, el sitio donde se instala el predio no reviste importancia en cuanto a sector turístico ni potencial de actividades recreativas, por lo que este impacto, si bien es necesario considerarlo, no afecta directamente la calidad de vida de los habitantes de la ciudad.

El proyecto muestra una perspectiva favorable con respecto a los impactos que tendrá sobre los componentes socio-económicos de la comunidad. Los impactos de la obra son en su mayoría positivos, debido a la generación de mano de obra, la posibilidad de nuevos emprendimientos y el potencial de transferencia y de referencia que posee este proyecto en particular. Asimismo, la participación de la población ha sido una tarea de relevancia en este proyecto, debido a la necesidad de que comience a tomar conciencia acerca de su responsabilidad en el cuidado de su entorno, como también, de la importancia de su participación en la gestión de los residuos que genera.

Por otra parte, los impactos negativos en cuanto a seguridad e higiene pueden prevenirse tomando las medidas de precaución necesarias en cada actividad. En este sentido, por todo lo antes mencionado, puede concluirse que un Plan de Manejo adecuado al proyecto, que garantice la toma de todas las medidas de prevención, remediación y mitigación, es indispensable para asegurar un adecuado funcionamiento del proyecto. 

En términos generales las actividades de mitigación/prevención descriptas estarán bajo la responsabilidad de las empresas que liciten el servicio tanto de operación del relleno sanitario como de la planta de recuperación de GRS. Los procedimientos para llevar a cabo estas actividades estarán especificados con más detalle en el MOp de la planta de recuperación de GRS donde también se indicarán los equipos necesarios para desarrollar estas actividades ambientales y quiénes serán responsables de las mismas.  
Finalmente, se puede concluir destacando que el proyecto de Recuperación de Gas del Relleno Sanitario de Olavarría tiene como principal objetivo disminuir las emisiones de GEI, principalmente el metano, cuyo efecto sobre el calentamiento global de la atmósfera es 21 veces superior al del dióxido de carbono. Desde este punto de vista el componente ambiental más favorecido es el aire, con una reducción de las emisiones de GEI de aproximadamente 50% por sobre los niveles actuales.

De este modo, se considera que el proyecto de Recuperación de gas del relleno sanitario de Olavarría es una alternativa que mejora la actual gestión de RSU de la ciudad.

3.7.1. Otras consideraciones

3.7.1.1. Contribución al desarrollo de comunidades 

Por último, una de las características particulares de este proyecto está vinculada al programa social asociado.  Parte de los ingresos por la venta de CERs permitirá financiar parcialmente la construcción de una red de distribución de agua potable en la localidad rural de Espigas, en el partido de Olavarría.  Actualmente, los 550 habitantes de Espigas se abastecen mediante pozos de agua individuales que se encuentran con frecuencia contaminados.  Esto trae un número importante de afecciones gastrointestinales, especialmente en la población infantil.  Esta obra permitirá una mejora sustancial en la calidad de vida de los habitantes de la comunidad rural que además cuenta con escuelas, un hospital y otras instituciones públicas que podrán ver mejorados sus servicios.

En el Anexo I se describen las consideraciones ambientales a seguir por la empresa adjudicataria de la construcción de la red de agua potable y por la empresa concesionaria del servicio de operación y mantenimiento.  Estas consideraciones y las medidas de prevención, mitigación y remediación asociadas quedarán establecidas formalmente como requisito en los pliegos de licitación correspondientes.  

El Anexo II incluye planos técnicos de la obra en Espigas.

3.7.1.2. Contribución a la Estrategia Nacional para la Mitigación del Cambio Climático
La contribución a las estrategias nacionales e internacionales para la mitigación del cambio climático, el desarrollo de tecnologías nuevas en el país, el conocimiento y experiencias adquiridas por instituciones tanto del sector público como del privado, la potencial replicabilidad de la actividad propuesta, el desarrollo de fuentes de energía renovables, y la financiación de programas sociales a partir del ingreso de recursos genuinos permiten en su conjunto visualizar el aporte que el proyecto de recuperación de GRS del relleno sanitario de Olavarría brindará al desarrollo sustentable de Argentina.

3.7.1.3. Relación con las políticas de salvaguarda del Banco Mundial

Respecto a las políticas de salvaguarda del Banco Mundial, de las diez enunciadas (Evaluación ambiental, Hábitats naturales, Control de plagas, Bienes culturales, Pueblos indígenas, Reasentamiento involuntario, Bosques, Seguridad de represas, Proyectos relativos a Cursos de Aguas Internacionales, Proyectos en zonas en disputa, Divulgación de información operacional) sólo es atinente para este proyecto la correspondiente a Evaluación Ambiental (World Bank, 2004). 
SECCIÓN 4

Plan de manejo ambiental

4.1. Introducción

A continuación se describe un Plan de Manejo Ambiental (PMA) que tiene como objetivo la identificación, organización, formulación y adopción de medidas de prevención, mitigación, remediación y compensación de los impactos potenciales generados por el desarrollo de las actividades de la planta de Recuperación de Gas del Relleno Sanitario de Olavarría. A través del mismo se describen los principales aspectos ambientales que pueden ser afectados y se formulan soluciones y acciones concretas.  
Las entidades responsables de la ejecución de cada una de estas acciones así como su programación en el tiempo también se indican en este PMA.  Estas responsabilidades quedarán formalmente establecidas en los pliegos de licitación correspondientes.
4.2. Medidas ambientales

Las medidas que se adoptan en este PMA se definen a continuación:

· Medidas de prevención: tendientes a evitar la ocurrencia del impacto. Las medidas de prevención están asociadas al control de ciertos parámetros y al mantenimiento de equipos y procesos, por lo que muchas de estas medidas se detallan en el Plan de Monitoreo.

· Medidas de mitigación: asociadas a reducir el daño que el impacto ambiental ha producido. 

· Medidas de remediación: tendientes al reacondicionamiento, redefinición, rectificación, modificación y restauración del medio que ha sido impactado.

· Medidas de compensación: acciones que se producirán como resarcimiento por un daño irreversible en el mismo sitio del emprendimiento u en otro.
A fin de facilitar el análisis, se han separado las medidas de acuerdo a los factores relevantes del medio ya mencionados y a los impactos identificados sobre estos medios, considerando dentro de cada uno de estos factores aquellas medidas que evitan, minimizan, remedian o compensan los efectos ocasionados.

Los impactos identificados con el signo (+) son positivos, por lo que las medidas consideradas son tendientes a potenciar el impacto y no ha prevenirlo, mitigarlo, remediarlo o compensarlo.

No se consideraron necesarias en este proyecto medidas de remediación ni de compensación, ya que no hay daños irreversibles de gran magnitud que afecten a comunidades humanas o a ecosistemas, que deban ser resarcidos o compensados.

4.3. Medidas sobre el medio biofísico

4.3.1. Medidas de prevención y mitigación para el factor AIRE
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Medidas de prevención y mitigación para el factor AIRE (continuación)
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4.3.2. Medidas de prevención y mitigación para el factor AGUA
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4.3.3. Medidas de prevención y mitigación para el factor FLORA Y FAUNA
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4.3.4. Medidas de prevención y mitigación para el factor SUELO
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4.3.5. Medidas de prevención y mitigación para el factor PAISAJE 
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4.4. Medidas de prevención y mitigación para el factor SOCIO-ECONOMICO
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4.5. Medidas de prevención y mitigación para la construcción de la red de agua potable en la localidad rural de Espigas
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A la finalización de la obra se tomarán las siguientes medidas para remediar impactos ambientales ocasionados durante su ejecución:

· Reconstrucción de veredas y pavimento de las calles a su situación anterior al comienzo de las obras.

· Plantación de árboles en los lugares donde hayan sido removidos para la excavación.

En todos los casos, la empresa constructora adjudicataria de la obra será responsable de estas acciones cuyo costo estará incluido en el presupuesto total de la obra.

El Plan de Desarrollo Comunitario también incluye un Plan de Monitoreo y Verificación que permitirá verificar el progreso y la sustentabilidad del Plan en el mediano y largo plazo.  Para ello se han identificado una serie de indicadores a partir de los cuales se podrá cuantificar el desarrollo del Plan.  La tabla siguiente muestra estos indicadores, sus valores de base, el responsable de su seguimiento y la frecuencia de monitoreo.

La recolección y registro de los datos será realizado por el Delegado Municipal en Espigas, quien mensualmente brindará la información al Verificador Independiente designado para facilitar el proceso de verificación y la elaboración de; reporte anual, y también al desarrollador para la supervisión del progreso del Plan y su sustentabilidad.

También se prevén las siguientes acciones de monitoreo para el control de la calidad del agua proveniente del acuífero antes y después de la planta de tratamiento.  Nota: Los análisis químico y bacteriológico del agua serán realizados diariamente por la Secretaría de Obras y Servicios Públicos de la Municipalidad de Olavarría en conjunto con el análisis de calidad del agua de la red de la ciudad de Olavarría.  Para este fin la Secretaría de Obras y Servicios Públicos tiene una partida presupuestaria asignada.

Para mayor información sobre el Plan de Desarrollo Comunitario asociado al proyecto de recuperación de gas de relleno sanitario de Olavarría referirse al documento Olavarría Landfill Gas Recovery Project: Community Development Plan (Facultad de Ingeniería, 2004).

4.6. Recursos económicos para el Plan de Manejo Ambiental

El financiamiento de las actividades de rutina, que son aquellas desarrolladas durante el funcionamiento diario de la operación de la planta de captura de gas, está considerado dentro de los costos de operación y mantenimiento del estudio económico-financiero ya establecido.

Aquellas actividades extraordinarias que pudieran presentarse durante el funcionamiento de la planta –contingencias, accidentes-, serán financiadas por la Municipalidad de Olavarría a partir de su presupuesto para la Finalidad III: Servicios Especiales Urbanos; Programa 7: Servicios Especiales Urbanos sin discriminar.

En el caso de que estas actividades extraordinarias sean necesarias debido a negligencias por parte de la empresa concesionaria de la operación de la planta, esta empresa deberá hacerse cargo del costo de las mismas.

SECCIÓN 5

Plan de contingencia

5.1. Introducción

Un plan de contingencia define las medidas a tomar para prevenir o mitigar cualquier emergencia, accidente ambiental o desastre que pueda ocurrir. 

El plan de contingencia permite diseñar una respuesta planificada para proteger al personal de la planta, a las instalaciones y equipamiento y al personal.  También contempla la disponibilidad de equipos y los materiales necesarios frente a eventos o accidentes industriales como fuego, explosiones, derrames o emergencias en general.

5.2. Alcances del plan

Los riesgos a que se encuentran expuestas las operaciones y actividades de la Planta de recuperación del GRS son las siguientes:

· Accidentes Fatales

· Incendios

· Explosiones

· Derrames de lixiviados

· Desastres Naturales

· Sabotaje

5.3. Posibles impactos de contingencias

5.3.1. Sobre el personal

· Pérdida de trabajo (en el caso que la Planta quedase inoperativa)

· Fatalidades

· Lesiones graves

5.3.2. Sobre la planta

· Pérdida temporal o permanente de locales y equipamiento

· Pérdida de información 

· Incapacidad de continuar en operación

5.3.3. Sobre el medio biofísico

· Emisiones a la atmósfera

· Contaminación de aguas

· Contaminación de suelos

· Deterioro del paisaje

5.4. Procedimientos a seguir

El Plan de Contingencias está constituido por un conjunto de procedimientos que incluye las medidas que deben adoptarse para reducir los daños potenciales surgidos de la evaluación de los riesgos.

Los elementos principales que conformarán el Plan son los siguientes:

· Métodos y procedimientos a seguir por el personal de la planta y otros actores que deban participar en la situación de emergencia (comunicaciones, cuerpo médico, bomberos, policía, etc.)

· Organización y coordinación de las acciones, quienes tomarán las decisiones durante la contingencia

· Equipos y procedimientos de detección rápida de la ocurrencia del accidente.

· Inventario de equipos y recursos disponibles para responder a la contingencia (contra incendios o explosiones, comunicaciones, contención de derrames, equipos de protección personal, analizadores portátiles, etc.)

· Procedimientos para el saneamiento y restauración de las áreas afectadas

· Procedimientos de reporte y documentación de la situación

· Programa de adiestramiento y capacitación del personal con responsabilidad en el Plan de Simulacro

· Lista actualizada de teléfonos del personal responsabilizado

Este plan de contingencias quedará especificado a través de los procedimientos que se incluyan en el MOp de la planta de recuperación de GRS y su implementación es responsabilidad de la empresa concesionaria de la explotación de la planta de recuperación de GRS.

SECCION 6

Plan de monitoreo ambiental

6.1. Introducción

Es necesario verificar la efectividad de las medidas del Plan de Manejo Ambiental mediante un adecuado monitoreo. A continuación se describen las actividades de monitoreo que se llevarán a cabo para cumplir con el PMA para el control de los impactos detectados y la implementación de las actividades de prevención y mitigación descriptas en el inciso 4.3 de la Sección 4. Se describen también algunos aspectos a tener en cuenta para el aseguramiento y control de la calidad del Plan de Monitoreo Ambiental y su gestión.

6.2. Monitoreo de la calidad del aire
El monitoreo de la calidad del aire comprende la medición de las emisiones de GRS evitadas a través de la medición de la cantidad de metano capturado y quemado, la medición de la calidad del aire a través de la determinación de las emisiones gaseosas luego del proceso de combustión, la definición de los puntos y de la frecuencia de muestreo y el registro de la información.

A continuación se describe el Protocolo del monitoreo de las emisiones de GRS y de los gases de combustión

6.2.1. Medición de la composición de GRS

Se realizarán mediciones de los parámetros primarios que son aquellos que se cuantificarán en la rutina de monitoreo diario a través de un analizador de gas portátil (Geotechnical Instruments, Modelo GA2000). Estos parámetros son metano, dióxido de carbono y oxígeno en porcentaje (%), sulfuro de hidrógeno y monóxido de carbono en partes por millón (ppm) y nitrógeno que se determinará analíticamente por diferencia. Con el mismo instrumento se medirán temperatura, presión y caudal. Estas mediciones se realizarán en los diferentes puertos de muestreo ubicados en los cabezales y antes de la antorcha de quemado con una frecuencia diaria cuando la planta se encuentre en régimen permanente.

La Tabla 6.1 resume los parámetros a medir y el equipamiento a utilizar. 
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6.2.1.1. Medición de la cantidad de metano capturado

La metodología se basa en la medición de la cantidad de metano capturada y destruida en la antorcha de quemado tal como se describe en el Documento de Diseño del Proyecto (DDP) en la Sección D, Plan y Metodología de Vigilancia.

El caudal y la composición del gas de cada pozo serán medidos diariamente en los cabezales y en un punto de muestreo previo a la combustión en la antorcha.

En función del potencial de generación de GRS, de la eficiencia de captura establecida (ver DDP Sección E) y del caudal y composición del GRS medidos diariamente se analizará la posibilidad de generación de fugas del sistema. 

La Tabla 6.2 resume los parámetros seleccionados y los procedimientos de medición para determinar las emisiones de metano capturadas.

Tabla 6.2. Criterios de performance y requerimientos de monitoreo
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La metodología descripta permite determinar las emisiones netas de metano generadas por la actividad del proyecto pero no permite evaluar en forma directa la eficiencia de la operación de extracción de GRS en términos de la sensibilidad de la planta al ajuste de presión y caudal de GRS. Para alcanzar un control del sistema y mantener un estado de régimen permanente de extracción de GRS es necesario determinar la composición del gas a través de la medición de otros componentes del mismo, fundamentalmente de nitrógeno, el cual es indicativo de la presión de succión a adoptar para evitar la penetración de aire y evitar riesgos de explosión (Willumsen, 2004).

6.2.2. Medición de las emisiones gaseosas producto de la combustión de GRS

Los parámetros secundarios corresponden a las emisiones generadas por la combustión del GRS y están representados por el metano residual (metano no combustionado), monóxido de carbono, dióxido de carbono, oxígeno, óxidos de nitrógeno (NOx), dióxido de azufre y material particulado (MP) (Tabla 6.3). Estas mediciones se realizarán con una frecuencia semanal siempre que la combustión se mantenga en un régimen estable y no se detecten desvíos en la composición de los gases. Estos parámetros se medirán con un analizador de gases de combustión (marca Testo modelo 350 XL). 

Tabla 6.3. Parámetros secundarios de monitoreo
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El control de emisiones gaseosas se realizará a través de la comparación con los estándares legales vigentes. Para el caso, se aplicarán los estándares de calidad del aire determinados por el órgano de contralor correspondiente a la jurisdicción donde se encuentra localizada la planta de captura de GRS, que es la provincia de Buenos Aires, a través de la ley 5965, Decreto reglamentario 3395/96 en su Anexo IV modificados según Resolución 242/97. En la Tabla 6.4 se muestran niveles guía de contaminantes habitualmente presentes en efluentes gaseosos (valores promedio para 1 hora y en funcionamiento normal).
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La reglamentación vigente indica que para el cumplimiento del Decreto N° 3395/96, cuando se realicen determinaciones de calidad de aire y/o de emisiones de efluentes gaseosos, podrán utilizarse las técnicas de muestreo y de análisis recomendadas por la Agencia de Protección Ambiental de los EEUU, USEPA. Los métodos aprobados por la USEPA se hallan descriptos en el Código Federal de Regulaciones, sub-capítulo C (EPA, 2004) y se podrán utilizar para comparar las mediciones de rutina.

6.2.3. Determinación de los puntos de muestreo

Para la determinación de la cantidad de metano capturado y de la composición del GRS los puntos de muestreo corresponden a cada uno de los cabezales y al punto anterior a la antorcha de combustión (Figuras 6.1.a y b).

Respecto de las emisiones de los gases de combustión, la variabilidad de la combustión da un perfil de emisiones cambiante por lo cual es necesario establecer puntos de muestreo múltiples para tener un perfil representativo del total de emisiones. 

De acuerdo a las características de la antorcha a instalar, se establecerán dos planos de muestreo en dos planos perpendiculares (a dos alturas de la antorcha) con cuatro puertos localizados en cada uno de los planos transversales.  Según recomendaciones de la Environmental Agency (2002), el plano de muestreo superior debe estar por lo menos a 1 m de la salida de la llama asegurando que la antorcha funcione de tal manera que no haya llama en la zona del puerto de muestreo para evitar distorsiones provocadas por la química de la llama y facilitar la representatividad de la muestra.
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Los puntos de muestreo se determinaron según la norma ISO 9096 y de acuerdo a las dimensiones de la antorcha a instalar (aproximadamente 1 m de diámetro) se establecen 8 puntos, cuatro por cada una de las secciones transversales establecidas. 

La eficiencia de la combustión -en términos de metano destruido- se determinará por diferencia entre la cantidad de metano en el GRS (muestreo anterior a la antorcha) y el metano residual (muestreo en los puertos de la antorcha). 

6.2.4. Determinación de la frecuencia de muestreo

Se establecerá una frecuencia de monitoreo de la composición del GRS capturado que será diaria en los cabezales y en los puntos de muestreo seleccionados para los parámetros primarios, una vez que el sistema se encuentre en régimen de funcionamiento estable y tal como ha sido descripto en el Plan y Metodología de Vigilancia en el Documento de Diseño del Proyecto (Sección D.3 Tabla 2).

Una vez establecido el régimen de operación y mantenimiento de la antorcha, el control de las emisiones será diario para los parámetros primarios y en los puntos de muestreo anterior a la antorcha y semanales para los parámetros secundarios en los puntos de muestreo de la antorcha. 

La frecuencia mínima recomendada por Environmental Agency (2002) para medir las emisiones en la antorcha una vez que el perfil de emisiones establecido resulta consistente es anual, pero para evitar incertidumbre en la medición de las emisiones de metano capturadas se establecerá en principio una frecuencia semanal que podrá ser extendida siempre que las emisiones se mantengan en un régimen estable dentro de oscilaciones razonables y que puedan ser atribuidas a variaciones en la composición del GRS entrante. Este análisis se podrá realizar una vez puesta en régimen la planta y cualquier modificación de la frecuencia de monitoreo deberá realizarse a partir del análisis de los datos con registros de funcionamiento diario de no menos de 3 meses. Toda modificación de la frecuencia de monitoreo deberá registrarse y modificarse en el MOp.

6.2.5. Registro de los datos

Serán registradas en planillas en papel las lecturas diarias realizadas en el campo sobre todas las variables definidas en el presente PMoA. Los datos recolectados serán ingresados a planillas de cálculo electrónicas las cuales serán archivadas diariamente.

Se realizarán controles periódicos de los registros de campo del GRS para detectar cualquier desvío respecto de las estimaciones de REs o para realizar correcciones según establezca el MOp.

Se deberán elaborar informes periódicos que servirán como herramienta para las auditorías que realice periódicamente MO y para asistir al personal responsable del manejo de la planta, tal como lo indica el PyMV descripto en el PDD.

La implementación y cumplimiento del presente Plan de Monitoreo de la calidad del aire es responsabilidad de la empresa operadora de la planta de recuperación de GRS.

6.3. Monitoreo de aguas superficiales y subterráneas

Tal como se viene realizando desde el comienzo de la operación del relleno sanitario (1999), se realiza dos veces por año (junio y diciembre) el control sobre los pozos existentes de monitoreo de aguas subterráneas y el control de los líquidos lixiviados.  Para el control de las aguas subterráneas y el suelo se realizan análisis físico-químicos sobre los 6 pozos perimetrales diseñados para este fin dentro del predio (Ripoll, 2000).

Para el control de los líquidos lixiviados se realiza el análisis físico químico y se determina la demanda bioquímica de oxígeno DBO5 para los líquidos crudos (provenientes de la recolección dentro del relleno) y del líquido estabilizado (el que se encuentra en la laguna). La metodología de este control a través de análisis bianuales responde al protocolo establecido en el estudio de impacto ambiental realizado para la construcción y operación del relleno sanitario y continuará implementándose con igual metodología mientras se construya y opere la planta de recuperación de GRS. El resultado de estos análisis se registra y almacena para la verificación y control de las auditorías correspondientes. 

Estas actividades son responsabilidad de la empresa concesionaria de la operación del relleno sanitario.

6.4. Monitoreo del suelo (topografía y erosión)

En este sentido, el monitoreo se basa en verificar y controlar el cumplimiento de las actividades propuestas en el PMA en relación al mantenimiento del plan de forestación, a la preservación de las especies existentes y/o reemplazo de las que no hayan tenido un desarrollo adecuado, a la programación de las tareas de mantenimiento de los caminos internos y del límite perimetral del predio y al control del riego periódico de los caminos de acceso y circulación a fin de evitar la erosión del suelo y minimizar la polución del aire.

Estas actividades son responsabilidad de la empresa concesionaria de la operación del relleno sanitario.
6.5. Monitoreo de las medidas de seguridad e higiene

Es necesario realizar revisiones periódicas acerca del cumplimiento y la efectividad de las normas de seguridad e higiene implementadas, a fin de detectar la necesidad de implementar nuevas técnicas y/o de capacitación de personal.

Esta tarea será responsabilidad de la empresa operadora de la planta de recuperación de GRS a través del cumplimiento y actualización del MOp (excepto sobre las actividades de montaje y construcción de la planta, en cuyo caso la responsabilidad será de la empresa contratada para tal fin).

6.6. Monitoreo de emprendimientos productivos, mano de obra, tecnología

Esta actividad puede resultar significativa al momento de evaluar el impacto de las actividades del proyecto sobre la comunidad local. Será importante contar con un registro de las empresas o microempresas que estén en condiciones o que se presenten a las licitaciones para la construcción y la operación de la planta de recuperación de GRS, como así también de aquellas que puedan emprender actividades que usufructúen el uso de del GRS.

El registro deberá disponer de información sobre sus capacidades (recursos humanos, activos fijos, situación financiera, desarrollo de tecnología y capacitación).

Esta actividad se llevará a cabo a través de MO (Secretaría de Desarrollo Económico).

6.7. Control y aseguramiento de la calidad

Este ítem contribuye a asegurar que los procedimientos utilizados en el Plan de Monitoreo Ambiental funcionan efectivamente.

Las principales actividades que establecen el sistema de aseguramiento de la calidad para la planta de recuperación de GRS son las siguientes:

· la difusión del MOp actualizado donde constan los procedimientos a utilizar, las metodologías operación, medición y de seguridad e higiene

· el establecimiento de un régimen de inspección para asegurar que los procedimientos de control de calidad se cumplen y que se documentan las rutinas de muestreo

· el control de la documentación y del cumplimiento de registro continuo de la información (tal como se estableció en el DDP Sección D.3 Tabla 2) y en el PMoA.

· la revisión y actualización de los protocolos de procedimientos en caso de que sea necesario y de acuerdo al análisis que surja de los registros de la información. 

Todos los procedimientos a utilizar en el PMoA deben estar sustentados en metodologías normalizadas.

Las incertidumbres y los niveles de confianza de las mediciones se controlarán y contrastarán con los estándares de referencia.

Se realizará un control de las determinaciones con la finalidad de detectar incertidumbres sistemáticas las cuales deberán minimizarse si se mantienen los procedimientos de mantenimiento y calibración de equipos e instrumental.

6.7.1. Calibración

La calibración determina la relación entre la lectura del instrumento y la concentración actual de los componentes a determinar.  

Se cumplirá con las especificaciones de mantenimiento y las rutinas de calibración establecidas por los fabricantes de los equipos. 

De ser necesario y detectar desvíos significativos respecto de los estándares establecidos, se establecerán mediciones con metodologías alternativas normalizadas.

6.7.2. Mantenimiento

Será mantenido el servicio y soporte suministrado por los fabricantes de los equipos para mantener los instrumentos y equipos en buen funcionamiento.

Se registrarán las rutinas de mantenimiento establecidas en el MOp y se controlará semanalmente el estado de los equipos e instrumental.

Se deberán mantener las condiciones ambientales sugeridas por los fabricantes de equipos e instrumentos en los lugares de almacenamiento.

6.7.3. Acciones correctivas

Serán implementadas acciones para manejar y corregir desviaciones respecto al PMoA, al PyMV y a los procedimientos establecidos en el MOp cuando estas desviaciones sean detectadas por el operador o por las auditorías internas.

Si es necesario, se realizarán reuniones técnicas entre el operador, el desarrollador y el patrocinador del proyecto para definir las acciones correctivas a llevar a cabo.

6.7.4. Auditorías en el sitio

MO realizará auditorías periódicas al relleno sanitario y a la planta de recuperación de GRS para asegurar que los procedimientos para el monitoreo y la operación están siendo cumplidos de acuerdo al PyMV y al MOp.

6.7.5. Capacitación

El operador capacitará al personal en la operación de los equipos, el registro de datos, la elaboración de los informes y los procedimientos para la operación, mantenimiento, monitoreo y para la aplicación de los planes de emergencia y/o contingencia de acuerdo con el MOp.

6.8. Gestión del Plan de Monitoreo Ambiental

El Plan de Monitoreo Ambiental será utilizado por todas las partes involucradas en el Proyecto de Recuperación de Gas del Relleno Sanitario de Olavarría con responsabilidades y roles en la implementación del proyecto y actividades de verificación.

El patrocinador del proyecto (MO) supervisará el desarrollo del proyecto y realizará auditorías internas en forma periódica para asegurar que las actividades del proyecto cumplen con los requerimientos para la operación y el monitoreo.
El operador del proyecto (a ser designado a través de licitación pública) adoptará las metodologías necesarias para el cumplimiento del PyMV y cumplirá con todas las actividades relacionadas con la implementación de los procedimientos dados en el MOp. Las principales responsabilidades del operador además de asegurar el normal funcionamiento de la planta están relacionadas con:

· Manejo de datos: mantener un sistema adecuado para la recolección, registro y archivo de datos de acuerdo a los protocolos determinados en el PyMV, verificando regularmente la calidad de los datos, y los procedimientos de recolección y registro.

· Monitoreo: llevar a cabo los análisis de calidad de aguas subterráneas, superficiales, suelo y aire de acuerdo al plan de monitoreo y mantener actualizados los registros correspondientes 

· Informes: preparar informes periódicos que incluyan la reducción de emisiones generadas y observaciones relacionadas a los procedimientos establecidos en el PyMV.

· Capacitación: asegurar la capacitación del personal en relación a la performance de las actividades del proyecto y al PyMV.

· Control y aseguramiento de la calidad: cumplir con los procedimientos establecidos para el control y aseguramiento de la calidad con el fin de facilitar las auditorías periódicas y la verificación.

El MOp a realizar por el desarrollador del proyecto incluirá los procedimientos necesarios para el cumplimiento del PyMV, del PMA y del PMoA.
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ANEXO I

Consideraciones ambientales para la obra en Espigas

La fase de construcción de la red de distribución de agua potable requerirá una serie de consideraciones ambientales a tener en cuenta con el fin de prevenir, mitigar y remediar potenciales impactos ambientales.  Salvo donde se indica lo contrario, la empresa adjudicataria de la obra será responsable por la ejecución satisfactoria de las actividades descriptas abajo.

1) Medidas para prevenir impactos ambientales:

· Determinar las características hidrológicas del acuífero de donde se obtendrá el agua para la red de distribución para asegurar la sustentabilidad del suministro de agua.

· Desarrollar una campaña de ecuación sobre el uso racional del “nuevo” recurso y la clausura de los pozos contaminados.  Nota: Esta campaña será financiada por la Municipalidad de Olavarría y diseñada e implementada por personal de las escuelas y del centro cultural de Espigas.

2) Medidas para mitigar impactos ambientales:

· Reducir el nivel de ruido de la maquinaria durante horas de descanso: antes de las 8 horas y después de las 20 horas.

· Contener las operaciones de excavación dentro de los 2 m a cada lado de las zanjas.

· Señalizar los lugares de trabajo y áreas de riesgo.

· Pintar de colores suaves todas las estructuras permanentes, tales como el tanque de agua y la casilla de control.

En todos los casos, la empresa constructora adjudicataria de la obra será responsable de estas acciones

3) Medidas para remediar impactos ambientales:

· Reconstruir las veredas y el pavimento de las calles a su situación anterior al comienzo de las obras.

· Plantar árboles en los lugares donde hayan sido removidos para la excavación.

En todos los casos, la empresa constructora adjudicataria de la obra será responsable de estas acciones

4) Monitoreo para el seguimiento de la obra:

· El control de la calidad del agua proveniente del acuífero antes y después de la planta de tratamiento.  Nota: Los análisis químico y bacteriológico del agua serán realizados diariamente por la Secretaría de Obras y Servicios Públicos de la Municipalidad de Olavarría.

· El número de propiedades efectivamente conectadas a la nueva red (Facultad de Ingeniería UNCPBA, 2004).

ANEXO II

Planos técnicos de la red de distribución de agua de Espigas
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PROYECTO RECUPERACIÓN DE GAS DEL RELLENO SANITARIO DE LA CIUDAD DE OLAVARRÍA, POR ESTELA SANTALLA Y GABRIEL BLANCO

 “NO A LA CULTURA  DEL SECRETO, SI A LA LIBERTAD DE INFORMACION”®
www.monografias.com/usuario/perfiles/ing_lic_yunior_andra_s_castillo_s/monografias

Correo: yuniorcastillo@yahoo.com

Santiago de los Caballeros,

República Dominicana,

2015.

“DIOS, JUAN PABLO DUARTE Y JUAN BOSCH – POR SIEMPRE”®
Autor:

Ing.+Lic. Yunior Andrés Castillo S.

� Fuente: INDEC Nación. Datos procesados por la Dirección de Planeamiento y Desarrollo de la Municipalidad de Olavarría. Olavarría, 22 de julio de 2001.


� Se considera ciudad de tamaño intermedio a aquella que tiene 50.000 habitantes o más, excluida Buenos Aires. (Vapnarsky, C. y Gorojovsky, N.; 1990)


� metros sobre el nivel de mar


� Se decidió utilizar estos datos debido a que son los que se analizaron en la Evaluación de Impacto Ambiental del Relleno Sanitario (Ripoll, 2000), para facilitar las comparaciones que sean necesarias.


� “Se puede hablar de Azul, Olavarría y Tandil como ciudades intermedias y engranajes intrarregionales de la pampa...” (Sassone, S.; 1986). La autora considera que estas tres ciudades forman un sistema urbano dentro del sistema de ciudades argentinas, constituyendo una modalidad de centros o nodo regional tripolar caracterizado por un cierto reparto de funciones urbanas regionales. En consecuencia, ejercen una acción polarizadora conjunta sobre el territorio circundante, y esa influencia determina la formación de una región geográfica funcional. (Sassone, S.; 1986)


� Fuente: www.olavarria.com


� Entre ellas pueden destacarse: Canteras Cerro Negro S.A., Losa Olavarría, Loma Negra Ciasa, Cementos San Martín, Cementos Avellaneda  y Canteras Argentinas. (Fuente: Prediagnóstico. Plan de Desarrollo Territorial “Olavarría Te Quiero Así”, 2001)


� Fuente: Prediagnóstico. Plan de Desarrollo Territorial “Olavarría Te Quiero Así”(2001).


� El estudio a campo realizado en la ciudad de Olavarría en 2002 para determinar la composición de los RSU que se disponen en el relleno sanitario mostró que la cantidad de envases de productos químicos era insignificante.
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