
RESIDUUS sOUDDS EN AREAS RURAIES
 

Ramon A Cod ina * 

RESUMEN 

Se propone un metodo praetieo para 
valorar la ealidad y el deterioro ambiental 
en areas rurales, bajo la influeneia de resi­
duos s6lidos. EI objetivo es proveer una he­
rramienta eomplementaria para el diagn6s­
tieD de la situaeion ambiental de areas que 
no posean disposieion organizada de resi­
duos solidos. Dieho diagn6stieo estara 
orientado hacia: 

la mejora paisajistica 
la mejora sanitaria del entomo huma­
no rural 
la protecci6n ecol6gica de areas rurales 

en base ados parametros cuantitativos 
para la evaluacion de proyectos: el indice 
de deterioro ambiental (IDA) y el indice de 
valor zonal (IVZ). Ambos se calculan asig­
nando puntaje a dos series de indicadores 
1.	 Indicadores de deterioro ambiental. pre­

sencia de residuos solidos; humo y 010­

res, vectores; riesgos de incendio yde con­
taminante acuifera y deterioro del paisaje. 

2.	 Indicadores de valor zonal: cercania a 
nucleos urbanos, visibilidad y valor del 
paisaje. 
Se aplican indices de ponderaci6n a 

cada indicador, segun su peso relativo e 
influencia sobre la vulnerabilidad de la zona. 
De la suma algebraica de ambos indica­
dores resulta el indice adimensional de 
calidad ambiental. 

ICA =IVZ -IDA 

SOLIDS REFUSES IN RURAL AREAS 

ABSTRACT 

It propose apractic metodology for 
ambiental deterioration and ambiental 
quality valoration in rural areas, under the 
influence of solids refuses. The objective is 
to provide a complementary tool for the 
diagnostic of ambiental situation in areas 
without organized disposition of solids 
refuses. This diagnostic is orientated to 

landscape improvement 
sanitary improvement of human 
environment in rural areas 
ecology protection of rural areas, 

to provide comparation parameters of areas 
in project evaluation. It is based in an inquiry 
with the quantitative valoration of two 
parameters: ambiental deterioration index 
(ADI) and zonal value index (ZVI), through 
the asignation of values to two series of Am­
biental Indicators: 
1.	 Ambiental deterioration indicators: 

presence of solids refuses, smoke and 
odor, vectors, fire hazards, aquifers 
contamination risks, landscape dete­
rioration. 

2.	 Zonal value indicators: urbans centers 
proximity, visibility, landscape value. 
Each Indicator is ponderated through an 

index according to his relative weigth and 
influence over the vulnerability of the area. The 
ambiental quality index (AQI) of the zone under 
study is obtainable through algebraic sum: 

AQI = ZVI-ADI 

Departamento de Producci6n Agropecuaria. Facullad de Ciencias Agrarias. Universidad 
Nacional de Cuyo. Aile. Brown 500. (5505) Chacras de Coria. Mendoza. Argentina. 
e-mail: caifca@uncu.edu.ar 

39 



R. Codina 

Palabras clave Keywords 

residuos s61idos • calidad ambien­ solids refuses· environmental quality 
tal· ambiente rural· disposici6n de • rural environment • garbage 
residuos • mejoramiento paisajistico disposition· landscape improvement 

INTRODUCCION 

La principal caracteristica de los residuos s61idos rurales es su composici6n 
heterogenea. Provienen de viviendas, actividades agroindustriales, restos organicos, 
excretas animales, productos agroquimicos y sus envases, etc. Presentan una pro­
blematica muy variada porque sus efectos sobre el ambiente estan muy influenciados 
por las condiciones c1imaticas, geol6gicas, edaficas y geograficas del sitio. EI defi­
ciente tratamiento de los residuos, ademas de incidir sobre la higiene y la salud de la 
poblaci6n, destruye el paisaje rural, recurso ambiental de primer orden que debe 
salvaguardarse por su significado econ6mico. 

La mayor peligrosidad esta representada por los agroquimicos, altamente t6xi­
cos -como los plaguicidas- cuyos restos permanecen en los envases desechados. 
Por ejemplo un envase de herbicida de 25 litros de usa comCJn (sal de trimetilsulfonio 
del N-(fosfonometil)-glicina (48 %), luego de vaciado y escurrido hasta gota, todavia 
contiene en su interior un resto de 91 9 del producto. Luego de escurrido tres minu­
tos, el residuo no es inferior a 50 9 EI incremento de residuos s6lidos contaminantes 
en areas rurales, hace necesario proponer soluciones para el tratamiento y disposi­
ci6n final adecuados de esos materiales. Pero, antes de establecer pautas de mejo­
ramiento ambiental, es necesario realizar un diagn6stico adecuado de la situaci6n. 

En el caso particular de Mendoza (Argentina), como sus oasis cultivados tienen com­
plejidad debido al c1ima arido, los cultivos regadios, su problematica fitosanitaria, la infraes­
tructura de riego y los factores derivados de la estructura socio-econ6mica, la aplicaci6n de 
medidas disefiadas para otros lugares, del pais ydel extranjero, son inviables. Corresponde 
entonces elaborar propuestas especificas en base a los siguientes objetivos: 

Objetivos principales Objetivos secundarios, que exigen 
La mejora estetica y paisajistica. tecnologia complementaria para: 
La mejora de las condiciones sani­ La evaluaci6n econ6mica de propie­
tarias de los seres humanos vincu­ dades rurales 
lados al area rural: residentes, tran­ La valoraci6n de areas naturales con 
seuntes y visitantes. fines de desarrollo turistico. 
La mejora de las condiciones EI usa de parametros de comparaci6n 
ecol6gicas de areas no urbanas. de areas para proyectos e inversiones 

EI aporte de criterios de decisi6n en 
planes de desarrollo tanto privados 
como estatales. 
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MATERIALES Y IVIETODOS 

Categorias de zonas rurales y tipos de residuos a estudiar: 

I. Predios rurales, explotaciones agri­ II. Vias de circulaci6n en areas no ur­
colas, areas turisticas, explotacio­ banas 
nes industriales • provenientes de vertidos no autori­
• domiciliarios de viviendas rurales zados 
• provenientes de la producci6n agri­ • provenientes de vertidos acciden­
cola (cultivos, ganado) tales 

• provenientes de actividades indus­
triales 

• otros provenientes de actividades 
turisticas no controladas 

Este trabajo propone un metodo para valuar la calidad de ambientes rurales bajo 
la influencia de los residuos solidos, basado en la aplicaci6n y adaptaci6n del metodo 
SZANTO para diagnostico de calidad ambiental de microvertederos con presencia de 
residuos s6lidos. 

La mayor dificultad que se Ie presenta al tecnico de problemas ambientales es la 
toma de datos a campo, necesarios para la evaluacion de los fenomenos involucrados. 
Sus criterios prioritarios seran la simplicidad y la objetividad de las observaciones. 
Las planillas para la anotacion de datos seran sencillas consignando solamente los 
imprescindibles para un diagnostico confiable. En los estudios in situ tambien habra 
que considerar: 

• la accesibilidad del lugar 
• la localizaci6n del proveedor de datos no asequibles a la observaci6n directa 
• la incidencia de factores meteorologicos yedaticos 
• la subjetividad del encuestador, mitigable mediante capacitacion previa con 

discusiones grupales para unificar los criterios evaluativos a aplicar. Es recomenda­
ble la documentacion fotografica del area estudiada para reforzar el diagnostico. 

Estudio de propiedades rurales desde el punto de vista de los residuos s61idos 

Realizaci6n de un relevamiento de los aspectos ambientales de la zona que 
tengan relacion con la problematica de los residuos s6lidos. 
•:. Suelo: 

Usos: agricola, industrial, recreativo-turistico, inculto y natural. 
Descripci6n ffsica: textura, profundidad, freatica. 
Particularidades qUimicas: salinidad, sodicidad y sustancias organicas. 

•:. Clima: 
Temperaturas: maxima y minima absolutas, maxima y minima mensuales. 
Vientos: velocidad media y frecuencias par cuadrante, velocidad media anual. 
Heliofanfa: dias anuales soleados. 
Precipitaciones. 
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.:.	 Poblaci6n: 
Densidad.
 
Nivel socio-econ6mico: ocupaciones.
 
Actividades econ6micas: cultivos, industrias y otras actividades.
 

La toma de datos a campo para la encuesta de relevamiento se realiza recorrien­
do las areas seleccionadas y volcando las observaciones en la ficha correspondiente 
a cada lugar, segun el modelo de pag. 43. EI numero de encuestas no debe ser 
inferior al1 0 % del universe muestral, extraido al azar bajo preselecci6n sobre padro­
nes municipales y mapas de red vial, para propiedades rurales y vias de circulaci6n 
respectivamente. Los resultados de las encuestas a propiedades 0 areas estudiadas 
(en el caso de vias de circulaci6n) se resumen en planillas generales tipo matriz para 
la apreciaci6n rapida de los distintos indices alcanzados por los lugares estudiados. 

I.	 Desarrollo para predios rurales, explotaciones agricolas e industriales 
y areas turisticas 

Se define la calidad ambiental de predios rurales y/o explotaciones agroindustriales 
influenciada por residuos s6lidos, en base ados parametros: el indice del dete­
rioro ambiental y el indice del valor zonal. 

1.1	 fndice del deterioro ambiental (IDA) 
Se tiene en cuenta el grade de perjuicio principalmente estetico en la habitabilidad y 
las actividades humanas. Se analiza la presencia y tratamiento de residuos, olares 
desagradables, humo y la degradaci6n visual del paisaje. Tambien incluye observa­
ciones sobre riesgos esenciales: contaminaci6n del recurso hidrico, aspectos sani­
tarios de enfermedades producidas por vectores relacionados con residuos, riesgo 
de siniestros como incendios por acumulaci6n de materiales combustibles, etc. 

EI IDA se calcula mediante los siguientes indicadores: 
1. Indice por residuos s61idos 
2. lndice por humo y olor 
3. indice por presencia de vectores 
4. Indice por peligrosidad de incendios 
5. indice par peligrosidad de contaminaci6n del agua (cauces 0 acuiferos) 
6. indice por deterioro visual del paisaje 
EI tecnico encuestador, de acuerdo con su criterio profesional, valorara cada 
indicador en una escala de 0 a 10. Obtendra asi los indicadores parciales de 
campo sin corregir: 10,1; 10,2; 10,3; etc. 

Introducci6n de los factores de correcci6n. 
Los valores de campo: 10,n , siendo n = 1 a 6, son ponderados, multiplicandolos 
por un factor de correcci6n Xc, que depende de dos criterios: 
a) Contribuci6n relativa de cada indicador al deterioro del ambiente para cada 
indicador se debe aplicar un factor de contribuci6n proporcional Xa, de 0,1 a 1, 
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. ..:: ... .. " 
~. 

.: ; :;.. ..;,. 

N°: N° padr6n territorial: . 
Propietario: " .. "" . Ubicaci6n: ".".. "" .. " .. 
Superficie cultivada : Inculto: . " .. 
Cultivos : Vinedos : Frutales: . Tipos: .. 

.......................... Anuales: . Tipos: ..
 
Otros: 

Forma de administraci6n: ...... 
Cantidad de viviendas 
Cantidad de residentes Nivel socio-econ6mico : 

,.. t ':" 1'-:-" 

Valor zonal 
Indicadores (valores de Vo =5 a 30) Vo Xc Vc 

Valor paisajlstico general de la zona 
Cercania a centros urbanos y/o industriales: 
Cercania a centros turisticos y/o culturales 
Influencia sobre vias de transite turistico 
Tratamiento paisajistico de la propiedad 

;. 

Resiauos
 
Estimaci6n cantidad anual producida por tipo: (kg)
 
Domesticos : . Organicos : Inorganicos:
 
Tratamiento: Tratamiento: Tratamiento:
 
Profundidad de enterramiento: ".
 

indice por tratamiento de residuos: 10 "".Xa.:".""""Xb ". Xc: Ic: 
Presencia de vectores: Tipos y cantidad:" " . 

indice 10 Xa "Xb Xc.. .Ic 
Humo y olores: indice 10 Xa ""Xb .Xc .... Ic ."" ........ " 
Peligrosidad de incendios: indice 10 Xa "Xb.. ...Xc.lc.. 
Peligrosidad de contaminacion de agua "." Motivo . 

indice 10: Xa .Xb "Xc Ic.. 
Contaminacion visual: area afectada: .. Grado . .. 

indice 10 """".Xa Xb Xc. Ie . 

----_...-_-
Calidad ambiental = valor zonal - valor del deterioro ambiental 

Observaciones : 

Fecha: .	 Firma del censista: """" "" ... "" ....... 
Aclaraci6n: ." ... " .... " ... " .. 

Tomo XXXI • N' 2 • 1999	 43 



R. Codina 

segun el tipo de dana que representa para el ambiente, especialmente cuando 
persiste en el tiempo y se plantean dificultades para su correccion 0 mitigacion. 

Escala propuesta para el factor de contribucion Xa 
10,1 : Indice por residuos solidos 0,8 
10,2: [ndice por humo y olor 0,5 
10,3: [ndice por presencia de vectores 0,8 
10,4 : indice por peligrosidad de incendios 0,5 
10,5: indice por peligrosidad de contaminacion del agua 

(cauces 0 acuiferos) 1 
10,6: [ndice por deterioro visual del paisaje 0,8 

b) Influencia de cada indicador sobre la sensibilidad de la zona que se estudia. 
Para determinar el factor Xb se aplicara una escala que dependera de las 
caracteristicas de la zona, con valores entre 0,1 Y 1. Por ejemplo en un area 
cercana a un nucleo urbano -dentro de un radio de influencia de 5 km- el 
factor de correccion Xb sera igual a 1 para los indicadores con mayor peligro­
sidad, como la presencia de vectores (10,3) y el deterioro visual del paisaje 
(10,6). Si cerca del area estudiada hubiera un campo natural con mucha 
biomasa combustible, el factor para el indice par peligrosidad de incendios 
(10,4) tambien sera 1. 

Ambos factores son evaluados independientemente par el tecnico, despues de 
reflexionar sabre las variables intervinientes en cada caso particular. Se disponen 
en la planilla en forma secuencial y, a continuacion, se multiplican par el factor 
de correccion Xc para cada Indicador 10,n EI valorcorregido de cada indicador 
de deterioro IC,n se obtiene de multiplicar cada 10,n por su corrector XC,n EI 
indice del deterioro ambiental dellugar considerado sera: 

IDA = L (Ie,n) 

1.2 indice del valor zonal 
Se juzgara el valor zonal del area estudiada, evaluando los siguientes indicadores: 
1. Cercania a nucleos urbanos y/o industriales (Vo, 1 ) 
2. Cercania a centros de importancia turistica ylo cultural (Vo,2) 
3. Visibilidad desde vias de circulacion importantes (internacionales, nacionales, 

regionales) (Vo,3) 
4. Valor paisajistico y/o ecologico de la region (Vo,4 )
 
5 Tratamiento paisajistico de la propiedad 0 ellugar estudiado en detalle (Vo,5)
 
Cada indicador Vo, n, para n =1 a 5 se encontrara asignando su puntaje en una
 
escala de 5 a 30 de acuerdo al siguiente criterio:
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Indicador VaJores de Vo 
Lejana >5 km 5 

Cercan fa a nucleos urbanos Media 5 a 2 km 10 
y/o industriales 20 

Muv cercana < 1 km 
Cercana 2 a 1 km 

30 
Lejana >5 km 5 

Cercan fa a centros turfsticos Media 5 a2 km 10 
y/o culturales Cercana 2 a 1 km 20 

Muv cercana < 1 km 30 
Poco visible 5 

Visibilidad desde vias de Medianamente visible 10 
circulaci6n importantes Visible 20 

Muv visible 30 
Valor bajo 5 

Valor paisajistico Valor medio 10 
y/o ecol6gico de la regi6n Valor alto 20 

Valor muv alto 30 
Pobre 5 

Tratamiento paisajfstico Mediano 10 
del area estudiada Bueno 20 

Muv Bueno 30 

Introducci6n de factor de correcci6n por importancia relativa de cada indicador. 
EI valor de cada indicador VO,n, para n =1 hasta 5 debe corregirse con la impor­
tancia relativa de cada indicador en la determinacion del valor ambiental zonal, 
multiplicandolo por un factor de correccion: Xc, que puede tomar valores entre 
0,5 y 1, de acuerdo con la siguiente tabla: 

Escala propuesta para el factor de contribucion Xc 
1. Cercania a nucleos urbanos y/o industriales (Vo, 1) 
2. Cercania a centres de importancia turistica y/o cultural (Vo,2) 
3. Visibilidad desde vias de circulacion importantes: 

internacionales, nacionales y/o regionales (Vo,3) 0,8 
4. Valor paisajfstico y/o ecologico de la region (Vo,4 ) 0,9 
5. Tratamiento paisajistico de la propiedad 0 ellugar (Vo,5 ) 0,5 

Multiplicando cada indicador de campo: Vo, 1; VO,2 ... por su respectivo factor de 
correccion: Xc,1; Xc,2 se obtendran los parametros 0 indicadores parciales 
corregidos: VC,1; VC,2 Todos estos valores deben consignarse en forma 
secuencial en la ficha de observaciones. 

A continuaci6n puede calcularse el indice del valor zonal, de acuerdo con la 
siguiente ecuaci6n: 

IVZ = L (Ve, n) 
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1.3	 fndice de la calidad ambiental 
Se calcula para ellugar, propiedad 0 explotacion estudiada, segun la siguiente 
igualdad: 

ICA = IVZ - IDA 
Con ellCA se completa la plan ilia de observaciones y la matriz general. 

CONCLUSIONES I 

Para comparar distintas areas 0 sectores dentro de cada una de elias se esta­
blecen cuatro rangos de indices de calidad ambiental: 

o baja calidad ambiental 
o media calidad ambiental
 
o
 alta calidad ambiental 
o muy alta calidad ambiental 

La amplitud de cada range se determina por diferencia de valores maximo: VM y 
minimo: Vm, del indice de calidad ambiental, dividida por 4 de acuerdo con los rangos 
definidos: 

Amplitud = VM ~vm 

Cada range queda definido por: 
o Rango de baja calidad ambiental: [Vm; X1] 

siendo: X1 =Vm + amplitud del rango. X1 es ellimite superior del rango bajo. 
Los valores de indice que fluctuen entre Vm y X1 pertenecen al rango. 

o Rango de media calidad ambiental: [X1; X2] 
donde: X2 es ellimite superior del rango. Los valores que fluctuen entre X1 YX2 
pertenecen al range 

• Rango de alta calidad ambiental: [X2; X3] 
X3 es ellimite superior del rango alto. Los indices que fluctuen entre X2 y X3 
pertenecen al rango alto. 

o	 Rango de muy alta calidad ambiental. [X3; VM] 
VM es el valor maximo de indice alcanzado en las muestras analizadas. 

II. Vias de circulacion: rutas, autopistas, calles, etc. 
11.1	 fndice del deterioro ambiental 

EI principal deterioro 10 producen los residuos a 10 largo del campo visual del 
automovilista: banquinas y franjas de retiro y areas visibles de predios aledaiios. 
Por esta causa se elige este unico indicador para valorar el indice del deterioro 
ambiental en tramos de vias de circulacion: (IDA tvc). 
Para este indicador se propone una escala que considere el tiempo de percepci6n 
de residuos -en segundos- cuando se recorre 1 km del camino a velocidad conocida. 
Cuando un m6vil avanza con velocidad de 80 km /h, en 10 s habra recorrido 
220 m, 0 sea, aprox. un quinto del recorrido total del tramo bajo estudio. 
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Se estima que la sensaci6n de deterioro del paisaje por visi6n de residuos tiene 
en la conciencia del observador una duraci6n cinco veces mayor que el tiempo 
real de percepci6n. En otras palabras, practicamente no hay diferencia en la 
sensaci6n percibida en 1 s cada 5 por la vista de residuos 0 durante 10 s cada 50 
en comparaci6n a una situaci6n de vista continua de residuos. Por esto, el valor 
maximo de deterioro se alcanzaria a partir de los 10 s de observaci6n de resi­
duos en un tramo de 1 km a 80 km/h. 
Si la velocidad de recorrido es menor, la misma cantidad de residuos sera percibida 
durante mas tiempo por el observador perc tambien sera mayor el tiempo de 
observaci6n de lugares sin residuos Por 10 tanto, puede modificarse el tiempo 
considerado en segundos proporcionalmente a la velocidad. A 40 km thora, el 
deterioro maximo se considerara a los 20 s de observaci6n de residuos en el 
tramo de 1 km 

Tramo de 1 km 

Velocidad 
(km/h) 

Tiempo de percepci6n de residuos 
(s) 

IDA 
tvc 

80 

< 1 
1 a 5 

10 
> a 10 

5 
50 
95 
100 

60 

< 1,5 
1,5 a 7,5 
7,5 a 15 

> 15 

5 
50 
95 
100 

40 

<2 
2 a 10 
10 a 20 

> 20 

5 
50 
95 
100 

11.2 indice del valor zonal 
De todos los factores el valor zonal de una via de circulaci6n, se mencionan los 
mas importantes: 
1. Cercania a centros urbanos y/o industriales
 
2 Cercan ia a centros turfsticos y/o culturales
 
3 Vinculaci6n internacional, nacional 0 regional de la via estudiada
 
4. Paisaje zonal recorrido
 
5 Tratamiento paisajistico del tramo estudiado de 1 km
 

Cada uno de estos indicadores se evaluara con puntaje de 5 a 30 de acuerdo 
con la importancia relativa de cada situaci6n respecto al indicador que se trate, 
segun la escala ya descripta en pag. 45. EI puntaje asignado a cada indicador 
debe ponderarse can un factor de correcci6n Xc, que contempla su importancia 
relativa en el valor zonal, de acuerdo can la tabla inserta tambien en pag. 45. 
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. '"". ..::;, .. : :. . : .; . ..~ .-: .~ '; .. 
Identificaci6n del tramo de via estudiado 

Provincia Localidad : . 

Nombre de la via' . .... Ruta n° : 

Extensi6n del tramo : ..................... km 

Desde 

Hasta: 

Tiempo de visualizaci6n de residuos . . ... segundos 

Velocidad de recorrido : . ..... km/h 

• 

Indicador Valores de Vo Xo Vc 

Cercania a nlicleos urbanos 
y/o industriales 

1 

Cercan ia a centros turisticos 
y/o culturales 

1 

Visibilidad desde vias de 
circulacion illlportantes 

0,8 

Valor paisajistico y/o 
ecologico de la region 

0,9 

Tratallliento paisajistico del 
area estudiada 

0,5 

", 

r~t.::l '..........
 r.'-- .-. --'1,'IIi'T.l f~ 

Observaciones 

Fecha : 

. 

Firma del censista: 
Aclaraci6n: 
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Multiplicando cada indicador Vo, n por su factor de ponderaci6n Xc, n se obtienen 
los indicadores del valor zonal del tramo: Vc, 1; Vc,2 ... Luego puede calcularse 
el indice del valor zonal del tramo de via considerado, de acuerdo con la siguiente 
ecuaci6n. 

IVZ tve =L (Ve,n) 

11.3	 fndice de la calidad ambiental 
Para cada tramo de via de circulaci6n considerado, se determinara el indice de 
la calidad ambiental de acuerdo con la siguiente relaci6n: 

ICA = IVZ tve - IDA tve 

Para registrar los datos tomados a campo se adopta un formulario adecuado, 
pag.48. 

CONCLUSIONES II 

Se utilizan los mismos criterios explicados para los rangos en el caso de predios 
rurales. 
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