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RESUMEN

En el presente trabajo de investigacién se analiz6 a la economia circular como una herramienta
para el desarrollo sostenible de las economias y la sociedad, utilizando a la gestion de residuos para la
creacion de valor y considerando a estos Ultimos como materia prima dentro de procesos productivos

para la generacién de nuevos productos.

En dicho estudio se han planteado conceptos para una transicion desde una economia lineal (en
la cual los recursos naturales son explotados para producir nuevos productos, los cuales son
comercializados, utilizados y por ultimo desechados) hacia una circular (en donde los desechos son

reinsertados ya sea como recursos o como energia en los ciclos productivos)

Luego de contextualizar la problematica que acarrean los residuos en nuestra sociedad a nivel
internacional, nacional y provincial, se ha presentado a la gestion integral de residuos sélidos urbanos
como una herramienta clave para la disminucién de los desechos dispuestos en el medio ambiente. De
esta manera se logra preservar la salud humana, mejorando la calidad de vida de los habitantes, y

protegiendo el medio ambiente y los recursos naturales no renovables.

De acuerdo al andlisis realizado en este trabajo, se concluye que través de una correcta gestion
de los residuos podemos generar un impacto positivo tanto en lo ambiental, como en lo social y
econdmico, dando lugar a nuevas oportunidades de negocios en las cuales se considera a la basura, como
un recurso que se encuentra en un lugar equivocado. Es asi que se ha propuesto como caso de analisis
al emprendimiento Maderas Plasticas Mendoza, como una empresa generadora de triple impacto, la cual
contribuye en gran medida a la gestion de residuos con el reciclaje de plasticos como herramienta.
Ademas, en la propuesta de mejora se plantea incrementar la capacidad efectiva sin necesidad de realizar

inversiones.

Palabras clave: Economia circular, medio ambiente, gestion integral de residuos soélidos

urbanos, triple impacto, capacidad.
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INTRODUCCION

Producimos, compramos, comemos, consumimos y descartamos, todos los dias en todas partes
se generan millones de toneladas de basura. La acumulacién de residuos y la mala ejecucion de los
sistemas de tratamiento provocan consecuencias en la salud, en el ambiente y en la calidad de vida.
¢Cudles son estas consecuencias? ¢Como se pueden reducir la cantidad de basura y los impactos que

ésta genera?

Los dltimos 150 afios de evolucion industrial han estado dominados por un modelo de
produccion y consumo lineal, segln lo cual los bienes son producidos a partir de las materias primas,
vendidos, utilizados y finalmente desechados como residuos. Este sistema econdmico ha obtenido
importantes resultados, logrando un gran crecimiento econémico, globalizacion e importantes avances
tecnoldgicos. Pero a su vez se ha desatado una creciente escasez y sobreexplotacién de recursos,
haciendo evidente hoy, que los recursos no son ilimitados y que el cambio climatico, generado en gran

parte por esta forma de pensar la economia, es ciencia cierta.

Segun estudios realizados por el Gobierno de Mendoza y la Universidad Nacional de Cuyo, de
las 30 mil toneladas mensuales de desechos que segln el Observatorio Nacional para la Gestion de
Residuos Solidos Urbanos genera el millon de personas que vive en los siete departamentos que
conforman el Area Metropolitana de Mendoza (Capital, Godoy Cruz, Las Heras, Guaymallén, Lavalle,
Maipu y Lujan de Cuyo), en el afio 2018 se estimaba que sélo el 0.9% era reutilizada a traves de la
cadena de recuperacion, que comienza con la disposicion final de los residuos (y su posterior seleccion

y acopio) y finaliza en el reciclado de los materiales que son derivados hacia las diferentes industrias.

En los basurales clandestinos, las aguas se contaminan por la descomposicion de residuos
organicos, ya que, por efecto de la humedad, el sol y las lluvias, se liberan componentes que atraviesan
el suelo que contaminan las napas, haciendo que el agua no sea apta para el consumo humano, animal,

ni para las plantas.

Ademas, cuando hay mucha acumulacién de basura en los suelos, éstos se degradan y dejan de

ser saludables, para habitar, para producir alimentos o para otras actividades propias de la vida humana.



Son varias las problematicas asociadas a una deficiente gestién de residuos y los impactos se
observan sobre factores abidticos (suelo, agua, aire), bioticos (flora, fauna), sociales, culturales y

econdmicos. Entre las principales estan:

1. Generacion de basurales a cielo abierto.
2. La transmision de enfermedades.
3. La liberacion de emisiones gaseosas de metano, cuyo efecto invernadero es superior al

del dioxido de carbono.

4. La contaminacion del aire y el entorno urbano.
5. El asentamiento de poblaciones vulnerables en los entornos de los basurales.
6. El deterioro de la salud, la desercion escolar y el trabajo infantil de estas poblaciones.

Metodol6gicamente, se adoptard una metodologia de estudio descriptivo buscando obtener
informacidn e identificar caracteristicas y aspectos considerables acerca de la generacién de residuos

solidos en el AMM vy su reincorporacion al sistema econémico.

Para ello se realizara una investigacion documental basada en estudios e informes mencionados
previamente en nuestro marco tedrico, asi como también consultas y entrevistas a los principales actores

dentro de la economia circular en Mendoza.

Para una mejor comprension por parte de los lectores, el informe se organizara en capitulos en
los cuales se abordaran las dimensiones del tema en estudio. En este sentido, el capitulo uno presentara
conceptualizaciones acerca de la econémica circular, su relevancia e incidencia en los sistemas
productivos sustentables. En el capitulo dos se abordan los Residuos Sélidos Urbanos y las distintas
herramientas para la gestion de estos. En el capitulo tres se presenta informacién sobre la generacién y
gestién de residuos a nivel internacional y nacional. El capitulo analiza la Gestién Integral de Residuos
Solidos Urbanos (GIRSU) en el Area Metropolitana. Finalmente, en el capitulo 5 se analizan las
operaciones de Maderas Plasticas Mendoza, un caso real de economia circular y gestion integral de RSU

en la provincia de Mendoza.

HIPOTESIS DE TRABAJO
Un modelo econdmico circular emergente crea valor y genera beneficio econémico, logrando
resultados positivos en cuanto a lo financiero, lo social y lo medioambiental. Una de sus herramientas
es la gestion integral de residuos sélidos urbanos, siendo el reciclaje de éstos una fuente de
oportunidades de mercado. Ademas, se puede mejorar la capacidad efectiva de empresas dedicadas a la
produccion de maderas plasticas que utilizan, como materia prima, una mezcla de distintos residuos

plésticos.



OBJETIVOS
Los objetivos de esta investigacion estan relacionados con la blsqueda de un cambio
significativo del sistema econémico, yendo de un modelo de Economia Lineal en donde se produce, se

consume o utiliza y se tira, hacia uno Circular en el que el desecho se reintroduce al ciclo productivo:

. Evidenciar la necesidad de adoptar nuevos sistemas productivos que generen menor

impacto ambiental.

. Posicionar la basura como un recurso que puede reincorporarse en el sistema econémico

para reducir drasticamente la generacion de residuos y desechos.

. Identificar los actores e impulsores de una economia responsable en el AMM,

realizando un analisis operativo de los mismos.

. Demostrar que la Economia Circular genera, ademas de beneficios econémicos y

ambientales de reciclado de los desechos, inclusién social y numerosos puestos de trabajo formal.
. Probar que es posible alcanzar un uso eficiente de los recursos y materias primas.

. Realizar propuestas de mejora para ampliar la capacidad efectiva de empresas dedicadas

a la obtencién de maderas plasticas a partir de residuos plasticos.



CAPITULO I: HACIA UNA ECONOMIA CIRCULAR

1.1 EL CAMINO HACIA LA ECONOMIA GLOBALIZADA ACTUAL

Desde los inicios de la globalizacion, los modelos econémicos han estado basados en una
metodologia lineal de produccion y consumo, en el que a partir de materias primas se crean productos
para ser comercializados, utilizados y finalmente desechados. Si bien a lo largo de los afios se ha buscado
la eficiencia en el uso de los recursos, bajo este modelo se generan residuos y pérdidas energéticas a lo
largo de toda la cadena de valor, acompafiado de un consumo excesivo tanto de productos terminados

como de materias primas para su elaboracion (Ellen MacArthur Foundation, 2013).

La creciente extraccion de recursos naturales no renovables ha traido consigo cambios externos
comprobables. Han aumentado los niveles de temperatura en todo el planeta, los polos se derriten, el
nivel del mar ha crecido y los océanos estan cada vez mas calientes, los rios se secan, las costas se
inundan y en las ciudades hay mas sequias. Todo esto explica a su vez la creciente ocurrencia de

desastres naturales como huracanes, tornados o incendios forestales. (Gallopin, 2003)

Pensando de esta manera, buscar la eficiencia Unicamente en el uso de los recursos no cambiara
la naturaleza misma de éstos y seguiran siendo finitos. Por el contrario, lo Gnico que se lograra es retrasar
el agotamiento de las reservas naturales. Tras esto, es necesario empezar a pensar en cambiar los

lineamientos de la economia tradicional, buscando modelos restaurativos.

Uno de los mayores impulsores de este nuevo pensamiento econémico es la Fundacion Ellen
MacArthur, fundada en 2010. La fundacion, que tiene como objetivo impulsar y marcar el camino hacia
la economia circular, desde sus inicios se ha posicionado como un lider de pensamiento global al situar
a la economia circular en las agendas de las grandes discusiones actuales. Uno de sus planteos gira en

torno a lo mencionado anteriormente:

Mientras que los principales avances se han hecho para mejorar la eficiencia de los
recursos y explorar nuevas formas de energia, mucho menos pensamiento se ha
dedicado para disefiar y minimizar sistematicamente las pérdidas de materias
primas y la eliminacion de residuos. Sin embargo, cualquier sistema basado en el
consumo, en lugar del uso restaurador de los recursos no-renovables, conlleva
pérdidas significativas de valor y efectos negativos a lo largo de la cadena de
material. (Ellen MacArthur Foundation, 2013)



lustracion 1: Perspectiva de la Extraccion Global de Recursos

La extraccion global de recursos se espera que
crezca 82 mil millones de toneladas para 2020
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Uno de los ejemplos méas conocidos y relevantes de las pérdidas en las cadenas de valor es el de
los alimentos. La Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO)
sostiene que el desperdicio de alimentos esta asociado a las pérdidas ocurridas a lo largo de la cadena
de suministros destinados al consumo humano (desde la produccién inicial hasta el consumo final en las
casas de familia). Si bien estas pérdidas pueden ser intencionales o accidentales, se genera una
disminucién importante de alimentos para el consumo mundial, cuando éstos se echan a perder antes de

llegar al final de la cadena, es decir al consumidor (Recabarren, 2017).

Se estima que un tercio del total de la produccién de alimentos es desperdiciado dando un total
de 1300 millones de toneladas de alimento a cada afio, el cual podria tener un costo de 750,000 millones
de dolares. De esta manera se genera un grave dafio social, econémico y ambiental, considerando que
hoy en dia producimos mas de un 30% de los alimentos que consumimos y que 820 millones de personas
pasan hambre, representando un 26,4% de la poblacién mundial, segin datos de la ONU. (Organizacion
de las Naciones Unidas, 2019).

1.2 RIESGOS ASOCIADOS A LA ECONOMIA LINEAL

El modelo econémico actual, el cual impulso la globalizacion, fue el responsable de grandes
avances y desarrollos, tanto econdmicos como tecnolégicos, pero también trajo consigo ciertos
problemas que se fueron agravando y visibilizando con el pasar del tiempo. De acuerdo a Ellen

MacArthur Foundation (2015): “La economia lineal actual, basada en «tomar, hacer, desechar» se basa



en grandes cantidades de materias y energia baratas y de facil acceso, ha sido el elemento fundamental

del desarrollo industrial y ha generado un nivel de crecimiento sin precedentes”
Las consecuencias que la economia lineal presenta son:

Pérdidas econémicas y residuos estructurales: EI modelo de creacidn de valor de la economia
actual genera una cantidad asombrosa de residuos. En el Area Metropolitana de Mendoza (AMM), el
reciclaje de materiales y la recuperacion de energia basada en residuos, para el afio 2019 capturaban y

aprovechan sélo el 1% del valor original de las materias primas empleadas.

“De las 30 mil toneladas mensuales de desechos que segin el Observatorio
Nacional para la Gestion de Residuos Solidos Urbanos genera el millén de personas
que vive en los siete departamentos que conforman el Area Metropolitana de
Mendoza (Capital, Godoy Cruz, Las Heras, Guaymallén, Lavalle, Maip(y Lujan de
Cuyo), se estima que sélo el 0.9% es reutilizada a través de la cadena de
recuperacion que comienza con la disposicion final de los residuos (y su posterior
seleccién y acopio) y finaliza en el reciclado de los materiales que son derivados

hacia las diferentes industrias. (Unidiversidad, 2019) ”

Riesgos de precios: En los Gltimos afios se ha hecho notable que el modelo econdmico lineal
genera una exposicion a riesgos tras la creciente volatilidad en los precios de los recursos e
interrupciones de suministros. Estos cambios en los precios de los recursos generan incertidumbre y
afecta de forma directa al desarrollo econdmico, tanto de pequefias, medianas y grandes empresas, COmo
de las naciones. Durante la primera década del siglo XXI, las variaciones de precios de numerosos

commodities fueron mayores que en ninguna otra década del siglo XX.

En la lHustracién 2 se muestra cdmo fueron evolucionando los precios de productos y materiales
desde el afio 1900 al 2010, sus numerosas fluctuaciones y sus relaciones con diferentes hechos histéricos
gue llevaron a distintas crisis a nivel mundial. También se puede ver el punto de quiebre ocurrido en el
afio 2000. “Este ultimo indicador confirma el riesgo que representa el cambio de tendencia en relacion
con el aseguramiento de la disponibilidad de recursos finitos del planeta, asi como la necesidad de

adoptar medidas drasticas para evitar su agotamiento.” (CANU, 2017, pag. 13)



lustracién 2: Evolucion de los precios de mercancias y productos de 1900 a 2010

El precio se incrementa en las mercancias y productos desde el afio 2000
mientras elimina todos los precios reales que declinan en el siglo XX
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Con los precios de 2011 y basades en promedios de los primeros B meses del afio 2011.

Fuente: Economia circular y sostenibilidad, Mauricio Espaliat Cant

Riesgos de suministro: Muchas regiones del mundo poseen escasas fuentes naturales propias
de recursos no renovables, por lo que tienen que depender de las importaciones, lo cual se puede analizar
en la comparativa entre el Producto Bruto Interno, (PBI, el cual mide las riquezas de un pais) y el
Producto Natural per cépita (el cual mide el valor monetario de los recursos naturales de un pais por
habitante). La Unidn Europea importa seis veces mas materias y recursos naturales de los que exporta.
Segun datos del Banco Mundial (Glenn-Marie Lange, 2018), Venezuela acumula més del 25% del total
del petroleo del planeta y sumado a Rusia, Irén, Iraq, Canada y Arabia Saudita, se llevan gran parte de
las reservas de este combustible fosil. Ademas, el mismo informe nos dice que Singapur, uno de los
paises mas prosperos y con PBI per cépita mas alto del mundo (US$52.000) solo tiene un Producto
Natural per cépita de US$56, demostrando la altisima interdependencia para el suministro entre las

naciones.

Deterioro de los sistemas naturales: Tanto la creciente extraccion de reservas naturales como
el aumento desmedido del consumo, generan un deterioro del capital natural generando asi un gran
impacto ambiental a través del cambio climético, la degradacion del suelo, la contaminacion del aire y
del agua, y la pérdida de la biodiversidad.



1.3 LAS INCIDENCIAS DE LAS REVOLUCIONES INDUSTRIALES

Los primeros antecedentes de la economia globalizada datan a mediados del siglo XV1II con la
aparicion de maquinaria accionada por vapor y agua, hito que marcé la conocida primera revolucion
industrial, la cual sent6 las bases para futuras innovaciones tecnoldgicas y cientificas. De este modo
iniciaron una serie de cambios tecnoldgicos que generaron un gran impacto en la sociedad, tanto

econdmicos, sociales culturales y ambientales.

Tras estos grandes cambios sociales y econémicos, llego a principios del siglo XX la segunda
revolucion industrial, acompafiada de la aparicion de las cadenas de montaje para la produccion en serie
y a gran escala gracias a la energia eléctrica y el petréleo. Estos dos hechos sentaron las bases para el
crecimiento exponencial de la produccién, el consumo y el poder adquisitivo qué se produjo en el siglo
XX.

En la década del 60 aparecen las primeras tecnologias digitales y las maquinas computarizadas,
dando inicio a la tercera revolucion industrial la cual termina de culminar con la explosion del internet
a fines del siglo XX. Con estos revolucionarios cambios se generd una conectividad nunca antes vista
gracias a los avances en las telecomunicaciones, significando avances importantes para el desarrollo

econémico y la globalizacion.

Si bien estas tres revoluciones industriales generaron progresos indiscutibles para la sociedad
actual, se desarrollaron en momentos en los cuales se pensaba que los recursos naturales eran infinitos
y que en los procesos productivos no habia consecuencias considerables para el medio ambiente y las
personas. En los Gltimos afios esto se ha evidenciado y se ha empezado a ser consciente del impacto qué
ha generado la actividad industrial en la generacion del cambio climéatico. Hoy, hechos como la emisién
de gases de efecto invernadero son ciencia cierta y se estd demostrando que si se sigue con los
parametros de crecimiento y globalizacion de los Gltimos siglos se generara un deterioro importante del

ambiente.

Es asi como la cuarta revoluciéon industrial acompafiada de las industrias 4.0 deberan
desarrollarse bajo nuevos modelos productivos y econdmicos que enfrenten de manera adecuada un
crecimiento verdaderamente sostenible, pensando siempre en una concepcion restauradora acerca de la
extraccion de materias primas, la fabricacién de productos durables y de méas de un solo uso, y la

adecuada gestion de los residuos generados tanto en la produccién como en el consumo.

La cuarta revolucion industrial trajo consigo desarrollos e innovaciones digitales tales como la
inteligencia artificial, la nanotecnologia, la biotecnologia, el internet de las cosas (loT), vehiculos
auténomos, entre numerosos avances, los cuales son parte de la Industria 4.0 para la automatizacion,
digitalizacion y la intercomunicacion dentro de los sistemas productivos. Para Espaliat Cant (Economia

Circular y Sostenibilidad, 2017), es fundamental que todas estas nuevas tecnologias trabajen en vistas



de tres grandes retos: “asimilar 10s avances tecnologicos desarrollados por la denominada Industria 4.0,
asumir el cambio de los modelos de produccion, consumo y distribucidn desde un modelo lineal hacia
una economia circular sostenible y responsable, y afrontar de manera efectiva la mayor amenaza a la

que se ha visto expuesto el ser humano en toda su historia: el cambio climatico”

14 DE UNA ECONOMIA LINEAL A UNA CIRCULAR
Mauricio Espaliat Canu, ingeniero chileno y experto en sostenibilidad, salud ambiental y
economia circular, planteaba en su libro “Economia circular y sostenibilidad” este enunciado sobre el

actuar de las empresas bajo un modelo econémico lineal.

Una empresa cuyo Unico objetivo sea el de facturar e incrementar su volumen de
negocio descuidando la profesionalidad de sus procedimientos productivos, esta
destinada, tarde o temprano, al fracaso mas rotundo y al desprestigio, por
anteponer un esguema de negocio especulativo al de la calidad y de la ética. Por
otro lado, la sociedad civil es cada vez més culta y preparada, esta mejor informada
desde todo punto de vista, y, en consecuencia, sus exigencias y demandas son
crecientes y rigurosas, tanto en términos de precio como de calidad. La creencia de
que “lo barato es mejor” ha perdido terreno en el entorno contemporadneo, y en
cambio es importante destacar que los conceptos de “calidad” y de “funcion”

tienden a prevalecer sobre los de “bajo precio”. (Canu, 2017, 35)

Es asi como nace con impetu una nueva nocion de intercambio en el que los consumidores
toman nuevos modos empresariales, en los cuales acceden a servicios en lugar de adquirir los productos
gue utilizan, convirtiéndose asi en usuarios, en vez de propietarios. Estas nuevas formas de plantear la
economia deberian funcionar bajo tres ejes fundamentales. Por un lado, una explotacién y obtencién de
recursos y materias primas mas controlada, y una utilizacién de fuentes de energia renovables. Como
segundo punto, la fabricacion de productos mas durables, funcionales y de facil reparacion. Por Gltimo,
una mejor gestién de los residuos y desechos propios del consumo. Para esto se debe lograr una mayor

conciencia y responsabilidad, tanto de los productores como consumidores.



lustracién 3: Marcos conceptuales de la Economia Circular
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Fuente: Economia Circular y Sostenibilidad (CANU, 2017)

En oposicion a la economia lineal, la economia circular es, conceptualmente, “restauradora” y
“regenerativa”. Bajo estos principios promueve que tanto materias primas, productos y servicios,
mantengan su valor y su utilidad de modo permanente a lo largo de toda su vida Gtil y en su descarte.
De este modo busca como objetivo que tanto las materias primas como los productos y los recursos se
mantengan dentro del ciclo productivo el mayor tiempo posible, dejando de lado el habitual indicador

de desarrollo, el PBI, que se basa exclusivamente en el volumen de consumo de productos acabados.

La economia circular propone esquemas de pre y post produccion que valoricen a los productos,
subproductos y residuos en servicio el mayor tiempo posible, procurando su reutilizacion
constantemente. La economia circular es aquella que es restaurativa y regenerativa en un verdadero
sentido, la que trata de que productos y sus componentes puedan tener un uso y valor constante,
conciliando los ciclos técnicos con los principios de equilibrio y resiliencia propios de los ciclos
bioldgicos. De esta manera se separaria el concepto de desarrollo econdmico, del consumo de materiales

con una vida util limitada.

La economia circular es un modelo econémico que se enmarca en el avance sostenible, y cuyo

proposito es la produccién de bienes y servicios reduciendo el consumo y el desperdicio de materias
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primas, agua y energia, apoyado en el inicio de "cerrar el periodo de vida" de elementos, productos,

servicios, residuos y materiales.

El disefio y los procesos productivos tienen que ser ajustados a la produccién de bienes de
extendida durabilidad, bien sea por medio del aumento de su vida til, o admitiendo la suplencia de
elementos durante su periodo de vida por medio de configuraciones de reparacion, reacondicionamiento
0 reconstruccion, principios que estan del todo refiidos con la repudiable costumbre de la “obsolescencia
programada” que algunas industrias adoptan en sus procesos de construccion con el objetivo de

aumentar la venta de productos nuevos.

Surgen asi tres areas criticas que necesitan atencion de modo urgente y prioritario: la gestién de
residuos, el ciclo del agua y el ciclo energético. La primera, constituye una importante ocasion para crear
provecho econdémico y ambiental. La segunda y la tercera se enfocan en la proteccion de recursos
naturales valiosos para la humanidad, hoy en dia considerados escasos, que tienen que ser tratados con

seriedad, como lo son el agua y otros combustibles fosiles.

1.5 PRINCIPIOS Y VENTAJAS DE LA ECONOMIA CIRCULAR
1.5.1 Principios

Segln lo que plantea Mauricio Espaliat Canu en su libro Economia Circular y Sustentabilidad,
este nuevo modelo econdmico estd basada sobre tres principios que la sustentan, detallados a

continuacion:

Principio 1: Preservar y mejorar el capital natural, controlando las reservas finitas y
equilibrando los flujos de recursos renovables, desmaterializando la utilidad y ofreciendo ventajas
cualitativas y de forma virtual siempre que sea posible. Cuando se necesitan recursos, el sistema circular
los selecciona de forma sensata y elige tecnologias y procesos que utilizan recursos renovables o de

mayor rendimiento, siempre que sea viable.

Principio 2: Optimizar el rendimiento de los recursos distribuyendo productos, componentes y
materias procurando su maxima utilidad en todo momento, tanto en los ciclos técnicos como bioldgicos.
Esto implica disefiar para refabricar, reacondicionar y reciclar con el prop6sito de mantener los
componentes técnicos y materias circulando, contribuyendo de este modo a optimizar la economia. Los
sistemas circulares maximizan también el namero de ciclos consecutivos y/o el tiempo empleado en
cada ciclo, aumentado la vida atil de los productos y favoreciendo la reutilizacion. A su vez, compartir
recursos incrementa el grado de utilizacion de productos y de reutilizacion de subproductos y residuos

valorizables.
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Principio 3: Promover la eficacia de los sistemas detectando y eliminando del disefio los
factores negativos externos. Esto incluye evitar, o al menos reducir, los posibles dafios en &mbitos tales
como la alimentacion, la movilidad, la educacion, la sanidad y el ocio, y controlar adecuadamente los
factores externos de importancia, tales como el uso del suelo, la contaminacién del aire y del agua, o el

vertido de sustancias toxicas.
1.5.2 Ventajas

EI mismo autor plantea diversas areas en las que la economia circular aporta diversas ventajas.

1.5.2.1 Ventajas econémicas

e Crecimiento econémico

e Ahorros netos de costos de materias primas
e Creacion de valor

e Creacion de empleo

e |nnovacion

1.5.2.2 Ventajas ambientales

e Prevencion de riesgos y gestion equilibrada de recursos naturales
e Reduccion de emisiones de dioxido de carbono

e Reduccion del consumo de materias primas

e Mejora de la productividad y de la calidad del suelo

¢ Reducciodn de externalidades negativas

1.5.2.3 Ventajas empresariales

e Incremento de la productividad y de la competitividad

e Generacion de beneficios

e Reduccion de la volatilidad y aumento de la seguridad de los suministros
e Generacién de demanda de nuevos servicios empresariales

e Estimulo de mayor interaccién con los clientes

1.5.2.4 Ventajas para la sociedad y para los ciudadanos

e Incremento de la renta disponible
e Aumento de la calidad y reduccion del precio de productos y servicios

e Reduccion de la obsolescencia
12



e Mejoras en prevencidn, seguridad y salud ambiental

1.5.3 Desventajas

Como en todo modelo econdmico, politico o social, ademas de identificarse ventajas sera
también l6gico encontrar desventajas. Hoy en dia las desventajas que presenta la economia circular estan
relacionadas o surgen del modelo econdmico lineal con en el cual se rigen las sociedades. Es asi que

podemos mencionar las siguientes desventajas:

e Gran cantidad de productos no son facilmente reciclables y se producen de manera tal
gue sus componentes no se pueden separar, por lo cual no siempre se pueden aplicar las
herramientas y principios de economia circular.

e Muchas veces la transicion hacia una economia circular puede ser muy costosa, tanto
economica como culturalmente.

e Dependiendo el contexto internacional y nacional, en determinadas ocasiones se puede
dar que la explotacién de nuevos recursos no renovables y su transformacion hacia otros

productos sea mas econdémica que el reciclaje.

1.6 AREAS Y SECTORES ESENCIALES PARA LA IMPLANTACION DE LA
ECONOMIA CIRCULAR
Los conceptos vistos anteriormente sobre la economia circular demuestran que aplicar una
gestion basada en los principios de dicho modelo en diversas areas y sectores traen consigo beneficios

econdmicos, sociales y ambientales. Algunos de estos sectores son:

e Residuos

e Recursos hidricos

e Energia

e Entorno urbano y edificios
e Industria

e Agriculturay alimentacion
e Biomasa y bioeconomia

e Movilidad y logistica

e Medio ambiente

El propdsito de este trabajo de investigacion esta centrado principalmente en la gestion integral

de los residuos de AMM, siendo asi fundamental adentrarnos en el primer sector mencionado.
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1.6.1 Residuos

En el mundo la generacion de residuos se ha transformado en un problema que repercute mas
alla del medio ambiente, afectando a los individuos y a la sociedad, cuando su gestion es deficiente. Hoy
en dia las actividades generan residuos en todas sus etapas, y sin importar si se trata de industrias, agro,
actividades urbanas servicios y hasta las propias actividades domésticas. Ha dejado de ser una cuestion
de tamafio y condicidn especifica. Es por ello por lo que es muy importante el manejo eficiente durante
la manipulacién, transporte, procesamiento y destino de los residuos, aplicando rigurosos
procedimientos de seguridad y prevencién de riesgos, con mayor razén si tomamos en consideracion la

enorme cantidad de residuos y las diversas fuentes de generacion.

Tradicionalmente las sociedades han adoptado para la gestion de residuos métodos que generan
grandes costos econdmicos, sociales y ambientales durante su recogida, traslado y procesamiento, como
lo son la incineracion y el depdsito en vertederos o basurales a cielo abierto; residuos que afio a afio
representan una cantidad y una variedad cada vez mayor. Estos métodos de gestion de residuos traen
consigo un impacto notable, causando, por ejemplo, contaminacion del aire, generacién de gases de
efecto invernadero y la contaminacién de aguas superficiales y subterrdneas por lixiviacion y
escurrimiento. Estos impactos ambientales se agravan cuando no tenemos en cuenta que todo residuo es
un producto capaz de ser reaprovechado al ser reutilizado, reciclado o recuperado, sumando asi impacto

econémico.

’

Como algunos afirman, “un residuo es un recurso situado en un lugar equivocado”,
y su existencia es la demostracion patente de que algo no esta funcionando bien en
los procesos productivos y en la prestacion de servicios de la era globalizada.
(CANU, 2017)

Esto demuestra que es necesario poner en practica un modelo de economia circular en la gestion
de residuos para asi lograr un ahorro y valorizacion de recursos, buscando alargar su ciclo de vida. De
esta manera también se disminuira el consumo desmedido de recursos naturales, por lo cual debemos

asumir el desafio de implementar técnicas adecuadas para una mejor gestién de los residuos.

A través de la adopcion de métodos sostenibles de produccion que permitan valorizar
adecuadamente los residuos, para reincorporarlos nuevamente a los ciclos productivos o para la
generacion de energias, es posible lograr una ventaja econdmica mediante la reduccion de costos

operativos como asi también la generacion de nuevos empleos.

En la tabla a continuacién podemos ver distintos residuos generados en la sociedad moderna,
los cuales podrian ser revalorizados y reinsertados a diversos ciclos productivos. Cada uno presenta

distintas oportunidades de negocios.
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lustracion 4: Origen y tipos de residuos valorizables

ORIGEN Y TIPOS DE RESIDUOS VALORIZABLES

ORIGEN DE LOS RESIDUQS

RESIDUOS VALORIZABLES

PAPEL

Cartan Ondulado

Bodeas de papel

Perodicos

Papsal da Embalajs

Papsl Informatico

Otros papsiss de uas an ofclnas
Ravilatas, catalogos, guias da teléfono
Papales aspaciales

Recortes da papel y papsl resldual

VIDRIO

Botellas v contansderas de vidrio
tros envaszas y contenadores
Vidrios planos

Enwagsas y contenadorss sapacialas

METAL

Enwases de hojalata y acano
Estructuras diversas

Orbros materales fermoaos

Otros matales no fermoeos

Enwasas de aluminlo

Restos metillcos y material reabdual

PLASTICO

Enwasas y contenadores HDPE
Enwasses y confenadores PETE
Enwasses y confenadores sapaclalas
Flirm da plastico

Elemantos de plastico durabls
Restos de plastico y material reabdual

MATERIA ORGANICA

Elmentos

Hjas, hbarbas

Restos de poda

Ramas

Raatos v sxcedentss agricolss
Eathércol y purinas

CONSTRUCCION Y DERRIBOS

Taxtles
Restos organicos resldualas
Homilgan

Lsfalto de pavimanto

Lsfalto Impsrmeablizanis

Madsra vy lefa

Yaa0, ascayola, ceramica

Fledras, tharra, arena, aridos

Roslduos da canferas y actividades minsras
{tros desschos v matariales varos

RESIDUOS DOMESTICOS
PELIGROS0OS

Pinturas, disclventss, decapaniss
Liguidos v fluldos para wehiculos
Aceltas

Batarias y plias

Otros residucs de uso domeaatico

RESIDUOS ESPECIALES

Canlzas

Productos quimicos pellgrosos
Lodos de depuradorss

Lodos Industrales
Medlcamantos

Raalduss hosplialarios
Naumaticos

Dasquacs de vaniculos y estructuras
Elemantos a granal

Reslduos radicactivos
Amilanto

Mezclas de reslduos

Fuente: Economia Circular y Sostenibilidad (CANU, 2017)

15



CAPITULO I1: RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

El desarrollo de la sociedad a partir del siglo XIX trajo consigo grandes avances en diversos
aspectos, logrando que la esperanza y la calidad de vida vayan aumentando con el pasar de los afios,

generando asi un incremento exponencial de la poblacion.

También hubo avances en materia de produccion y con ello el consumo con un cambio en los
habitos de la sociedad en general. Nacia asi un nuevo concepto, el de “usar y tirar”, concepto que se
mantiene hasta la actualidad y que significd largos afios de extraccion y explotacién de recursos y

generacién de toneladas de desechos y contaminacién.

Si bien las condiciones y calidad de vida fueron mejorando, se vio siempre, bajo un enfoque de
economia lineal, al desarrollo y al crecimiento de los paises como una mayor capacidad de generar
productos terminados, y al desarrollo personal como un aumento del poder de compra y de consumo, lo
que llevo a una sobre productividad. Un aumento constante del consumo genera nuevas necesidades, y
la fabricacion masiva de objetos de vida limitada destinados al desecho una vez utilizados, requieren un

reabastecimiento constante.

A lo largo de las Gltimas décadas del siglo XX y comienzos del siglo XXI, los objetos cada vez
mas se pensaron y disefiaron de manera tal que no puedan recuperarse mediante arreglos o ajustes,
naciendo asi también el concepto de “obsolescencia programada”. Teniendo en cuenta que los plésticos,
dependiendo del tipo, pueden tardar hasta 1000 afios en degradarse, la gran mayoria de los productos
consumidos y desechados, creados a partir de este material, siguen estando en la superficie terrestre o

marina.

Uno de los grandes motivos por los cuales estamos viviendo una notable degradacion del
entorno, es la produccion excesiva de residuos. Segun el informe del Banco Mundial titulado What a
Waste 2.0:

Tan s6lo en 2016, en el mundo se generaron 242 millones de toneladas de desechos
de plastico, el equivalente de unos 24 billones de botellas de plastico de 500 ml. Con
el volumen de agua de estas botellas se podrian llenar 2400 estadios olimpicos, 4,8
millones de piletas olimpicas, 0 40 000 de bafiaderas. Dicho nimero de toneladas
también equivale al peso de 3,4 millones de ballenas azules adultas o a un conjunto
de 1,376 edificios Empire State. Y eso es tan solo el 12 % del total de desechos

generados anualmente. (Banco Mundial, 2018)
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La obre productividad mundial ha estado basada en un aumento constante del consumo causado
por las nuevas necesidades que ha ido desarrollando la sociedad, ademas de una fabricacion masiva de
productos con vida limitada, destinados al desecho una vez usado, a veces incluso por una Unica vez.
Algunos de estos objetos son, ademas, muy dificiles de reciclar ya que hay que separar sus multiples y
complejos componentes, como suele pasar con los desechos electrénicos. Este consumo incontrolado e
impulsivo responde mas a las necesidades creadas por la sociedad de hoy que al concepto de calidad de

vida y bienestar.

Estos habitos de consumo que hemos desarrollado a partir de mediados del siglo XX hasta el
dia de hoy tienen como gran consecuencia la enorme generacion de residuos que sobrepasa la capacidad
regenerativa de la naturaleza, provocando desequilibrios ecol6gicos.

La poblacion mundial no para de crecer, y el desarrollo es fundamental para cubrir sus
necesidades, pero el crecimiento muchas veces depende de recursos que no son renovables. Ante este
dilema surgen preguntas. ¢Pueden convivir el desarrollo y el cuidado del ambiente? ¢Es posible en la
practica el desarrollo sustentable? Producir, consumir y descartar es inevitable. La diferencia puede estar
en la forma en que lo hagamos y en la gestion de lo que desechamos.

2.1 CONOCER LO QUE DESECHAMOS

Conocer nuestros desechos es una responsabilidad que la sociedad de hoy tiene que asumir para
asi poder comprender el grave problema que constituye la saturacion de desechos. Saber como se
presentan, quién los genera y las consecuencias que su descarte trae al medioambiente, para asi poder
entender los problemas que conlleva un manejo inadecuado de los residuos.

Un residuo es un objeto, elemento o sustancia que no puede ser utilizado para el fin que se
generd y debe ser desechado o abandonado. Estos residuos pueden generarse tanto en domicilios como

en industrias, comercios, colegios o instituciones. Estos se pueden clasificar segiin su composicion.

Los Residuos domiciliarios se pueden clasificar en:

¢ Residuos Himedos u Organicos: restos de comida, yerba, café, cascaras de frutas o verduras,
papeles mojados.

¢ Residuos Secos o Inorganicos: plasticos, vidrios, cartones, metales o textiles.
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lHustracion 5: Tiempo de descomposicion de Residuos

Tiempos de descomposicion de algunos materiales de consumo (en afios)

Pafiuelo de papel: 3 meses
Periddico: 1 afio

Filtro de cigarrillo: 2 afios
Chicle: 5 anos

Bric

Tapa PEAD

Aerosaol

Encendedor

Lata de acero

Corcho de plastico
Poliestireno exp. EPS
Bolsa de plastico

Lata de aluminio

Pila

Botella de vidrio

1.000 afios
+ de 4.000 afios

0 30 50 100 150 200 250
Fuente: Los Caminos del Reciclaje

Por otro lado, es necesario los agentes generadores de los residuos, y para esto es fundamental
entender que la condicién del ser humano es inherente a la generacion de residuos, como dijo Manuel
Virgine, “Se trata de un proceso natural inherente a la vida: la materia se descompone, se reintegra a un
ciclo y genera algunos residuos. Por esta razon los residuos son una condicion natural de la actividad

econdmica y de la vida diaria de una comunidad.” (Virginie, 2011).

Tras la fuente generadora de residuos podemos clasificarlos como:

e Residenciales o domiciliarios
e Comerciales

o Institucionales

e Industriales

e De construccién

La cantidad de residuos generados en una sociedad determinada dependera directamente del
tamafio de su poblacion, su nivel de desarrollo y de su cultura. Con los estudios y el entendimiento que
se ha generado a lo largo de los Ultimos afios acerca de las sociedades y su generacion de residuos, se

han determinado las siguientes tendencias:
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¢ Mientras mayor sea la poblacion, mayor seré el volumen de residuos generados

e Mientras mayor rigueza tenga un pais, mayor sera su consumo, y por consecuencia, su
generacion de residuos.

e Mientras menor riqueza tenga un pais, mayor serd la cantidad de residuos organicos

generados, en relacion a los residuos secos.

Por Gltimo, cabe decir que la sociedad suele usar la palabra basura para referirse a los residuos,
palabra con una carga peyorativa bastante fuerte. Ademas, tiene un puno de vista dual para distintos
grupos de personas. Mientras que, para los generadores, representa un desecho o un descarte, existe otro
grupo de personas para el que representa un recurso, el cual implica oportunidades de trabajo e ingresos,

como el caso de los recicladores.

Cuando tiramos nuestra bolsa de residuos diaria, seguramente no pensamos que sera parte de
tantas toneladas de basura. Todo indica que esos millones de toneladas seran cada vez mas, y que

mantendran su forma y presencia por largos afios.

El problema no radica sélo en la cantidad, sino también en qué se hace con ello. Tanta cantidad
de desechos requiere un adecuado método de recoleccion y posterior disposicion que garantice la
limpieza de cada ciudad, y para que ello funcione de manera eficiente y organizada hacen falta leyes y
gestiones publicas. La basura se ha convertido en uno de los principales problemas urbanos de las
ciudades modernas, y pensar en qué hacer con los desechos antes de que los lugares de almacenamiento
y los recursos naturales colapsen es de suma importancia. De ello surge la necesidad de una Gestion

Integral de Residuos Sélidos Urbanos

Desde la perspectiva de la gestion integral de los residuos, podemos identificar tres estrategias

fundamentales:

1. Reducir la generacion de residuos.
2. Reutilizar y reciclar incrementando el aprovechamiento de los productos y recursos,
alargando su vida util. Es decir, transformandolos y revalorizandolos.

3. Tratar y disponer adecuadamente aquellos residuos que ya no pueden ser aprovechables.
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lustracion 6: Impactos ambientales en las distintas etapas del ciclo de consumo

Ciclos e impactos del consumo
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Fuente: Los caminos del Reciclaje

2.2 LA NECESIDAD DE UN DESARROLLO SOSTENIBLE A TRAVES DE
LAS3R

Las 3R consisten en una estrategia que busca concientizar acerca del consumo mediante la
reduccion, la reutilizacion y, por ultimo, el reciclaje con el objetivo de minimizar el consumo y por

consecuencia, la cantidad de desechos que generamos.

En un orden de efectividad o importancia, las 3R son:

1. Reducir:

Accion inicial que se debe aplicar ya que, minimizando nuestro consumo, ademas de generar
menores cantidades de desechos, estamos disminuyendo la utilizacion de energia y la extraccion de

recursos naturales, la fabricacion y el transporte.

Asi, se reduce la generacion de residuos a todos los niveles, desde la obtencion de las materias
primas hasta el desecho del producto terminado.
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2. Reutilizar:

Se logra mediante la reparacion, la restauracion, la transformacion o incluso destinando un
producto que para un usuario que ya lo ve como un desecho, a uno nuevo que adn le vea vida til. Esto
también permite la reduccion de fabricacién de nuevos productos y generando menos residuos a partir

de la extension de la ida util de aquellos que eran considerados como obsoletos.

Las principales causas de desecho de productos son por razones estéticas o practicas cuando
quizas podria tan s6lo cambiarse el uso o el duefio, o transformarse en un nuevo producto con otra
funcidn o aspecto. El intercambio, la donacion, la recuperacion, la compraventa de articulos de segunda
mano son algunas de las formas de consumo aplicando la reutilizacién, alargando la vida dtil de los

productos y con ello, minimizando el impacto ambiental.

No so6lo pueden ser reutilizados los objetos, sino que también pueden ser reutilizados los
recursos, como por ejemplo el agua a través de nuevos sistemas creativos como la utilizacion de aguas
de duchas o lavamanos para los inodoros, o la utilizacion de aguas para riego, provenientes de la limpieza

de la bodega en el sector vitivinicola.

3. Reciclar:

Se aplica cuando se considera que a un producto ya no se le puede extender su vida Gtil. Esta

solucion también es ecoldgica, pero requiere de todos modos de mas energia para poder ser realizada.

El reciclaje permite volver a introducir en el mercado productos que se fabrican a partir de
residuos y requiere de un proceso de transformacion que consume energia y genera desechos. Se la
considera como una técnica necesaria y vital para la reduccion de residuos ya generados, y para los
nuevos desechos inevitables bajo el sistema econémico y de consumo lineal. Si bien es una de las
herramientas mas importantes con las que cuenta la economia circular para la generacion de impactos
positivos en lo ambiental, econdmico y social, cabe destacar que es la opcidn mas costosa y la que

mayores residuos genera de las 3r.

Tanto el Reducir como el Reutilizar son cuestiones y acciones individuales, las cuales podemos
realizar facilmente y esta a nuestro alcance, pero el Reciclar requiere de un tratamiento mas complejo,

y para la mayoria de los materiales que consumimos en la actualidad resulta viable s6lo a nivel industrial.

Para poder reutilizar y reciclar los desechos que las familias, comercios, instituciones e
industrias generan a diario en una sociedad, es fundamental que haya una adecuada Gestion Integral de
Residuos Soélidos Urbanos (RSU). De esta manera, gracias a un correcto manejo de los desechos,
materias primas y materiales pueden ser reinsertados a ciclos productivos, gracias, por ejemplo, a la

reutilizacion de envases de vidrio o al reciclaje de plasticos, papeles y cartones o metales.
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2.3 GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

La basura es uno de los grandes problemas que enfrentan hoy las grandes ciudades. Nuestra
forma de vida moderna nos plantea nuevos interrogantes acerca de como lograr un correcto equilibrio
en el consumo de los recursos disponibles de nuestro planeta. Una mayor poblacién y un mayor consumo
de bienes y materias primas amenazan nuestra calidad de vida a mediano y largo plazo. Esto se debe

tanto por los productos que desechamos como por la materia prima que extraemos de la naturaleza.

Qué hacer con los residuos sélidos urbanos es una de las preocupaciones ambientales méas
importantes de nuestra sociedad, ya que es muy dificil y costoso encontrar lugares adecuados donde

depositarlos. Si quedan mal ubicados pueden traer grandes problemas de contaminacion.

Desde la perspectiva de la gestion integral de los residuos, podemos identificar tres estrategias

fundamentales:

1. Reducir: producir menos residuos sélidos
2. Reutilizar y reciclar: incrementar el aprovechamiento de los productos y recursos, alargando
su vida util. Es decir, transformando y revalorizandolos.

3. Tratar y disponer adecuadamente aquellos residuos no aprovechables.

Lo primero y mas importante es separar nuestros residuos en las casas y en lugares de trabajo,
teniendo distintos contenedores para cada tipo de residuos. A esta practica se la conoce como separacion

en origen.

Segundo, seria ideal que, durante la recoleccidn, los residuos se mantengan separados, para que
los recuperadores urbanos tengan una labor mas facil al diferenciar lo reciclable de lo que no lo es. Asi
sera mas simple llegar al tercer paso, una separacion final y especifica de los materiales para que se
distribuya en las empresas recicladoras. Por Gltimo, hacer que los materiales lleguen a las plantas de

reciclado.

Si los residuos reciclables se mezclan con la basura no reciclable, como por ejemplo papeles
con aceite, el resto de los residuos pierden su capacidad de ser reciclados porque se necesita mucho
trabajo para limpiarlos. Cuanto antes se separen los materiales en la cadena, una mayor cantidad de

residuos limpios podré ser reciclada.

Una de las contribuciones mas importantes en la GIRSU de las ciudades, estad a cargo de
recuperadores urbanos, conocidos como cartoneros. Esta denominacion surgi6 en el 2002 luego de la
crisis econdémica y social que ocurrié en Argentina, ya que el principal material de recoleccion es el
carton o el papel. El trabajo de los recuperadores es promover la separacién en origen de los residuos y
recorrer los barrios recolectando los residuos reciclables. Ademas, logran una buena relacion con los

vecinos facilitando una mejor separacion de residuos por parte de la gente en sus casas.
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Es muy importante tomar conciencia que cuando separamos nuestra basura en nuestras casas,
estamos cumpliendo con el primer paso para que la basura se reinserte en el circulo econémico, siendo

nosotros el eslabdn primario del proceso o productores de la materia prima.

Los recuperadores urbanos recorren los barrios abriendo y cerrando las bolsas que las familias
desechan sin haber hecho una primera separacion separando lo que es reciclable, de lo que no, realizando

una primera clasificacion, que idealmente deberia ser la segunda.
2.3.1 Gestion Municipal de Residuos basada en la Limpieza

Tradicionalmente las sociedades manejaban sus residuos con un enfoque que priorizaba la
limpieza de los pueblos y ciudades. De esta manera, los ciudadanos simplemente desechaban sus
residuos en bolsas, dejandolos en las calles y esperando que el sistema de recoleccién municipal se las
llevase, sin preguntarse en donde finalizarian. Por otro lado, los gobiernos simplemente los recogian y
depositaban en espacios disponibles, por lo general sin controles ambientales. De esta manera, no s6lo
no se aprovechaban los materiales mediante la recuperacién y el reciclado, sino que se generaba un gran

impacto ambiental.

Una gestién de residuos basada Unicamente en la limpieza de las ciudades implica, también,
costos mas elevados en la disposicidn final, debido a que precisa de mayor espacio para depositar los
residuos, ya sea en rellenos sanitaros o basurales a cielo abierto. Un sistema con la limpieza como unico
fin de su gestion, sélo resuelve el problema de saneamiento, implicando asi una vision muy acotada la

cual no tiene en cuenta todas las dimensiones del problema.

lustracion 7: Esquema de la gestién basada en la Limpieza

‘s Disposicidn

Fuente: CIPPEC
2.3.2  Gestion Municipal de Residuos de forma Integral

Por otro lado, la Gestion Integral de los Residuos Sélidos Urbanos es un sistema que considera
todo el ciclo, aplicando instrumentos econémicos, sociales y ambientales. El principal objetivo de este
sistema es la reduccion y minimizacion de la generacion de residuos mediante una recoleccion y un
tratamiento eficiente, logrando a su vez la recuperacion y la reinsercion de materiales y energia en ciclos
productivos. De esta manera la GIRSU se presenta como un sistema que va de la mano con el desarrollo

sostenible y la economia circular.
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El Centro de Implementacion de Politicas Publicas para la Equidad y el Crecimiento de la
Ciudad de Buenos Aires, tiene como objetivo primordial preservar la salud humana, mejorar la calidad
de vida de la poblacion, promover el aprovechamiento de los residuos recuperables y reciclables, el
cuidado y proteccién del ambiente y la conservacion de los recursos naturales. (Centro de

Implementacidon de Politicas Publicas para la Equidad y el Crecimiento, CIPPEC, 2012)

lustracion 8: Esquema de la Gestion Integral de Residuos Sélidos Urbanos

Generacion

Reinsercion en el
mercado o
Industria / reciclado

Disposicion
final

Fuente: CIPPEC

Dentro de un desarrollo urbano sustentable, el desafio es lograr un manejo de los RSU con el
méaximo aprovechamiento de los recursos, acordes a la infraestructura y realidad local, para prevenir y

reducir los impactos ambientales.
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24 ETAPAS DE GESTION DE RESIDUOS DE MANERA INTEGRAL

Es importante recordar que el mejor residuo es el que no se genera. Asimismo, para la reduccién
0 minimizacion de los residuos que se generan en cualquier municipio, se debe abordar tanto el sector
productivo y comercial como el consumidor. Hay que tener en cuenta que cada vez que se tira un objeto
a la basura se estan desechando también las materias primas con las cuales se fabrico, incluyendo los

recursos naturales empleados en dicho proceso: agua, energia, madera, etc.

Esta es una de las razones por las que es tan importante separar los RSU: no s6lo se revalorizan
los materiales recuperables, sino también los recursos utilizados en su produccion. La separacion en
origen colabora entonces con la salud pablica y también con una mejor administracion del gasto, ya que

coopera en la reduccién de la cantidad de toneladas de RSU que se entierran o depositan a cielo abierto.

La Generacion de residuos sélidos es la actividad que comprende la produccién de RSU en
origen. Quienes producen o generan RSU reciben el nombre de “generadores”. Segun la cantidad y

calidad de RSU generados, la ley hace una distincion entre generadores individuales y especiales.

La Separacion en origen es la division en diferentes recipientes o contenedores de RSU que
pueden ser reciclados, reutilizados o reducidos, para su posterior recoleccion diferenciada, clasificacion

y procesamiento.

Separar, dividir o diferenciar los residuos, son maneras distintas de referirnos al mismo acto de
agrupacion de estos segln sus caracteristicas. Esta clasificacion evita que los RSU que pueden

revalorizarse se conviertan en basura.

La Recoleccidn consiste en recoger aquellos RSU que se han dispuesto en los lugares sefialados
en la via puablica, la carga de los mismos en vehiculos recolectores y el vaciado de los recipientes o
contenedores. La recoleccion es diferenciada porque se discrimina por tipo de residuo en funcién de su
tratamiento y valoracién posterior. Es importante optimizar la recoleccién, ya sea mediante la
adecuacion de rutas, capacitacion del personal, utilizacion de herramientas informaticas y eleccion de

equipamiento adecuado.

El Transporte consiste en el traslado de RSU desde el lugar de su recoleccion hasta los centros
de seleccion y transferencia o sitios de tratamiento y disposicion final, dependiendo de si trata de

residuos recuperables o no.

La Seleccion y transferencia son tareas que se llevan a cabo, respectivamente, en los centros
de seleccion y centros de transferencia. Los Centros de transferencia son las instalaciones habilitadas
donde los RSU humedos y aquellos RSU secos que no pueden ser reciclados o reutilizados, son
acondicionados para su traslado, en vehiculos de mayor capacidad, a los sitios de tratamiento y

disposicion final.
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El Tratamiento y disposicién final es la ultima etapa. Se lleva a cabo en los sitios
especialmente acondicionados y habilitados por la autoridad local para el tratamiento y la disposicién
permanente de los RSU, mediante métodos ambientalmente reconocidos. El tratamiento de los RSU

comprende el aprovechamiento de estos por:

a) Separacion y concentracion selectiva de los materiales incluidos en los residuos por

cualquiera de los métodos o técnicas usuales.

b) Transformacion, consistente en la conversién por métodos quimicos (hidrogenacion,
oxidacion himeda o hidrdlisis) o bioguimicos (compostaje, digestion anaerébica y degradacién

biolégica) de determinados productos de los residuos en otros aprovechables.

c) Recuperacién, mediante la reobtencién, en su forma original, de materiales incluidos en los

residuos para volverlos a utilizar.

2.5 HERRAMIENTAS PARA EL TRATAMIENTO DE RSU

Con una adecuada educacion ambiental, logrando que los usuarios hagan una generacion
responsable y una disposicion inicial de sus residuos adecuada se podria logar un tratamiento adecuado
de los RSU, disminuyendo hasta un 90% la cantidad de residuos que terminan en vertederos sin controles

ambientales o en basurales a cielo abierto.

Dentro de los distintos tipos de tratamiento de los RSU encontramos:
e Recuperacion y reciclado de residuos urbanos.
e Biodigestion y Compostaje.

e Incineracion con recuperacién de energia.

e Vertido controlado en rellenos sanitarios.
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lustracion 9: Herramientas para el Tratamiento de los RSU

REUTILIZACION

RECICLAJE

RECUPERACION

EMERGETICA

DISPOSICION

Fuente: Fundacion Ambiente y Recursos Naturales, Buenos Aires.

Si bien se puede decir que existe una jerarquia entre estas practicas segun su impacto ambiental,
es importante aclarar que no existe una regla sobre qué tratamiento es mejor o cual es peor, debido a que
cada uno se debe adaptar a las necesidades y realidades de cada sociedad. Cada municipio debera hacer
una seleccion de combinaciones adecuadas a sus prioridades, capacidades e infraestructura disponible,
para tratar un determinado volumen de residuos que en él se genera, buscando el menor impacto

ambiental posible.

“Es claro que es dificil minimizar costos e impactos ambientales
simultaneamente. Por lo tanto, siempre habra que hacer juicios de valor para
reducir los impactos ambientales globales del sistema de manejo de residuos, tanto
como sea posible, a un costo aceptable...” (SEMARNAT, 2001)

2.5.1 Elreciclaje

Reciclar es la accion de volver a introducir en el ciclo de produccién y consumo materiales
obtenidos de residuos. También se refiere al conjunto de actividades que reutilizan partes de articulos
gue en su conjunto han llegado al término de su vida Gtil, pero que admiten un uso adicional para alguno
de sus componentes o elementos. El reciclado comporta un beneficio ambiental, ya que disminuye el
impacto que la acumulacion de desechos provoca sobre el medio ambiente, la eliminacidén de enormes
cantidades de basura que contaminan el aire, el suelo y el agua. Ademas, contribuye a paliar la escasez
de recursos sobre la tierra. Por otra parte, brinda frecuentemente beneficio econémico al reducir la

cantidad de materia prima virgen necesaria para un mismo nivel de demanda.

El reciclaje es un proceso complejo que en si consume recursos durante el transporte, seleccion,

limpieza y reprocesado de los materiales reciclables. Ademas, en este proceso también se producen
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residuos. Por lo antes expuesto, el reciclaje debe ser considerado como parte de una estrategia integral
para manejar los residuos, no como un fin en si mismo, y promoverse Unicamente cuando ofrece

beneficios ambientales globales.

Un factor importante a tomar en cuenta a la hora de plantear la recuperacion de materiales
mediante el reciclaje es la comercializacion de materiales reciclables. Se debe determinar qué materiales
se pueden reciclar, como separarlos y recolectarlos de modo tal que no haya desperdicio de residuos
contaminados que dificulten su procesamiento, y que tras el reciclaje no se incurra en grandes costos
econdmicos o incluso en otros costos ambientales como por ejemplo largos kilémetros de transporte

entre las distintas fases por la que los residuos deben pasar hasta ser reciclados.
2.5.1.1 Actores dentro de la industria del reciclado

Dentro de la industria del reciclaje podemos identificar distintos actores, en los que encontramos
desde individuos independientes, instituciones, o grandes empresas:

1. Recolectores: Personas que identifican y seleccionan materiales con potencial de ser
reciclados y los transportan a plantas para su posterior tratamiento. Los recolectores
pueden ser municipales, en el caso de que el estado ofrezca un servicio de recoleccion
diferenciada, o recuperadores urbanos.

2. Acopiadores: Aquellas personas que reciben los materiales recolectados y que,
mediante un proceso de separacion y seleccion, acopian los residuos segun su
clasificacién para su posterior tratamiento. Algunos acopiadores se pueden especializar
en un solo tipo de residuo, o incluso recibir y procesar distintos tipos.

3. Corredores Independientes: Cuando la gestion de residuos no es integral, puede existir
un vacio entre los acopiadores y los recicladores, y es ahi cuando ciertas personas se
encargan de transportar los residuos ya acopiados a centros de reciclaje, Por lo general
estos corredores independientes se encargan Unicamente del transporte.

4. Recicladores: Agquellos que someten al material clasificado y acopiado a un proceso de
acondicionamiento y regeneracion para el posterior uso de estos como materia prima.

5. Usuarios finales: Empresas e industrias que fabrican productos a partir de materias

primas recicladas.

2.5.2 Labiodigestion y el compostaje

Los residuos solidos organicos estan compuestos por carbono, nitrégeno, oxigeno e hidrégeno,
y se descomponen y degradan por la accion de organismos vivos. Los residuos organicos representan
un gran porcentaje en la composicion de los RSU a nivel mundial, y dentro de ellos podemos encontrar

restos de alimentos, frutos, y residuos de jardineria y poda.
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El tratamiento de los residuos sélidos organicos consiste en el proceso de transformacion del
residuo organico en compost, fertilizante sélido o liquido, o incluso en energia (biomasa o biogas). A

continuacion, se presentan diferentes alternativas para su tratamiento:
2.5.2.1 Compostaje, digestion aerobia

El compostaje consiste en transformar de manera controlada los residuos organicos a traves de
un proceso bioldgico, que dard como resultado un fertilizante natural conocido como compost. La
presencia de microorganismos como hongos y bacterias, y de insectos propios de la tierra, como gusanos
y lombrices, inician la descomposicion de los residuos, en un ambiente con exposicién al oxigeno.
Cuando los factores que intervienen en el proceso son monitoreados y controlados se puede acelerar y

mejorar el proceso de descomposicion

Los principales responsables de la descomposicion de la materia orgdnica son los
microorganismos, que necesitan unas condiciones Optimas para vivir y desarrollar el proceso de
compostaje. Hay tres condicionantes ambientales que regulan el proceso de compostaje y son

indicadores del funcionamiento adecuado:

1) Oxigeno: Los microorganismos necesitan oxigeno para respirar. Es importante que el
aire llegue a todo el material que se estd descomponiendo para evitar las condiciones anaerobias. Los

niveles de oxigeno deben rondar entre el 15% vy el 21%

2) Temperatura: ElI aumento de la temperatura se produce por la liberacion de energia
provocada por la actividad de los microorganismos, los cuales precisan a su vez de un ambiente calido
para trabajar. El exceso de la temperatura debe controlarse ya que superiores a 65°c pueden inhibir la
actividad microbiana. La temperatura ideal debe ser superior a los 45°c, pero no mayor a los 65°c.

3) Humedad: Los microorganismos son activos en ambientes hiumedos. Si falta agua, el
proceso se ralentiza y su hay un exceso de agua, se crean condiciones anaerdbicas y la materia se pudre,

generandose malos olores. La humedad ideal debe rondar entre el 50%.

Gracias a la presencia de oxigeno y de microorganismos, los residuos organicos se descomponen
liberando diéxido de carbono, agua y energia en forma de calor. Los microorganismos se alimentan de
fuentes de nitrogeno (presente en residuos frescos) para crecer, y de fuentes de didxido de carbono

(presente en residuos secos) para obtener energia.
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lustracion 10: Actores en el proceso de compostaje

Microorganismos
Fuentes de carbono y nitrégeno

AQU3 g N Didxido de carbono

Oxigeno

Fuente: Agencia de Residuos de Catalufia

Este método se puede llevar a cabo en grandes plantas de compostaje o incluso a nivel hogar,
disminuyendo asi costos de transporte y tratamiento, debido a que no es una técnica compleja. Ademas,
el compostaje en los domicilios mantiene separados los materiales orgénicos de aquellos secos,
facilitando ain més la recuperacion y el reciclaje, siendo ésta la manera mas facil de tratar estos tipos

de residuos.
Proceso de Compostaje

Aquellos residuos que no son compostados en los hogares pueden ser recolectados de forma
diferenciada y ser llevados a plantas de digestion aerobia. Los residuos que llegan a la planta se mezclan
con restos vegetales para ayudar al funcionamiento del proceso y a obtener un producto final de mayor

calidad.

La mezcla se deposita en pilas donde comenzara la descomposicién que dura aproximadamente
dos meses. Durante esta parte del proceso la temperatura asciende, y el volumen desciende
considerablemente. Este tiempo se puede reducir si las pilas se colocan en recintos cerrados y se les

aplica aireacion forzada.

La presencia de materiales secos como bolsas de plasticos, vidrios y latas es un gran obstéaculo,

por lo que, para lograr un proceso mas eficiente, es necesario hacer una separacion previa. Ademas, es
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conveniente realizar durante el proceso movimientos del material para hacer llegar oxigeno a todos los

residuos en descomposicion.

Pasado el tiempo de descomposicion aerébica, se obtiene el compost. Aqui, el producto llega a
una fase de maduracién, en la que la materia orgénica se estabiliza hasta convertirse en un fertilizante
de calidad. Ahora, la temperatura comienza a descender hasta llegar a temperatura ambiente. Idealmente,
para dejar madurar al compost, se debe dejar reposar al mismo por al menos un mes, para asegurar que

los microorganismos abandonen las pilas debido a la ausencia de alimento.

Una vez acabado el proceso se obtendrd un compost que se podra utilizar como fertilizante
natural, y su calidad dependera de los residuos introducidos en el proceso y del control de los factores
que intervienen en el mismo. En caso de que el producto final no presenta buenas cualidades para el

tratamiento de las tierras, puede ser utilizado como materia de cobertura en rellenos sanitarios.
[lustracion 11: Temperaturas en las Fases del compostaje

Las tres fases del compostaje

70 °C —

60 °C —

50°C

40 °C —

30 °C —

20°C

10°C

0°C

Fase de descomposicion Fase de maduracion Fase final

Fuente: Agencia de Residuos de Catalufia
2.5.3 Digestion anaerobia o biodigestion

Como se vio previamente, cuando los residuos organicos se descomponen y fermentan al aire
libre, es decir con presencia de oxigeno, se genera didxido de carbono, ya que las bacterias que degradan
los residuos organicos respiran oxigeno y exhalan dioxido de carbono como cualquier animal. Esto es

conocido como Digestion Aerobica.

Por otro lado, si la descomposicién se da en un medio en el que no hay oxigeno, aparecen otras
bacterias, llamadas anaerdbicas, que no necesitan oxigeno, y ademas de eliminar gas carbénico,

expulsan otros gases como el gas metano, el cual es el componente principal del Biogas.
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El biogas se produce en un recipiente cerrado llamado biodigestor. Tiene un conducto de entrada
en el que se suministra materia organica, como residuos organicos, agroldgicos, o incluso estiércol,

mezclados con agua. Los materiales que ingresan se llaman afluentes y los que egresan, efluentes.

El proceso de digestion que ocurre dentro de un biodigestor, libera energia quimica contenida
en la materia orgénica que se convierte en biogés. A este gas se lo puede usar como el gas natural que
usamos en nuestra vida cotidiana ya sea para cocinar o calefaccionar. Ademas, tiene la ventaja de que

se puede obtener en forma continua y en lugares en las que no llegan las redes de gas natural.

Por otro lado, los residuos de los biodigestores son un excelente abono natural que permiten

recuperar suelos degradados, o ser utilizados en actividades agricolas.

lustracion 12: Componentes de un Biodigestor
Agua

Residuos

/7

Camara
de carga

Y

Descarga

“ 5 ; —> Bioabono
WL

Fuente: Biodigestor, Manual de Uso, UNCuyo

2.5.4 Incineracion con recuperacion de energia

Una de las primeras practicas que se implementaron para la gestion de los residuos en las
sociedades modernas fue la incineracion. En un principio consistia simplemente en la quema controlada
de los residuos secos debido a que los himedos tienen una combustion mas complicada. Con el paso del
tiempo esta practica empezd a ser muy cuestionada debido a sus grandes emisiones de gases

contaminantes y de diéxido de carbono, llegando a ser incluso prohibida en muchas partes del mundo.
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En el siglo XXI ha vuelto a aparecer como una alternativa a la gestién de los desechos, mediante

nuevas tecnologias, conocidas como “Waste to Energy” o “termovalorizacion”, teniendo como objetivo

no sélo la quema de los residuos para paliar la necesidad de espacios para la disposicién final, sino

también la generacion de energia mediante el proceso de combustién.

2541

2.54.2

Descripcidn del proceso de incineracion:

Los residuos seleccionados para la quema son enviados por aire a un horno de cargador
mecanico.

Tras la combustidn se generan gases que logran temperaturas de aproximadamente 800°C, los
cuales se recuperan por una caldera de vapor.

El vapor gue generan las calderas es enviado a turbinas de vapor que generan energia.

Una vez recuperado el calor para la generacién de energia, los gases pasan a una instalacion de
tratamiento para ser descargados en la atmosfera una vez que pasan los estandares fijados por
normas ambientales.

Las cenizas restantes del proceso se compactan logrando hasta 1/10 del volumen de los residuos

y se llevan a rellenos sanitarios.

Aspectos negativos

Este nuevo modelo de incineracion sigue siendo controversial de todos modos, ya que, si bien

plantea una recuperacion de energia, alin presenta aspectos negativos, mencionados a continuacion:

No logra una emisién cero de gases de efecto invernadero, por lo que no es una tecnologia
limpia.

Usa principalmente residuos con mayor capacidad de ser reciclados debido a su poder calorifico,
presentandose, asi como una competencia para la industria del reciclaje.

Atenta contra la generacién de puestos de trabajo involucrados en la industria del reciclaje.
Segun un informe publicado por la Fundacion de Ambiente y Recursos Naturales, mientras que
una planta WtE emplea a sélo 1 persona cada 10000 tn de residuos tratados, el reciclado del
plastico emplea a 93 personas. (Naturales, 2018)

Si bien logra uno de los objetivos de la Economia circular, el de la recuperacién de energia, no
logra el de mantener los recursos y materiales dentro de ciclos productivos el mayor tiempo
posible.

Dentro de los distintos métodos de GIRSU se presenta como una tecnologia muy cara, tanto en

la inversion de una planta de incineracion como en el costo energético.
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2.5.5 Rellenos sanitarios

Aquellos RSU que no han podido ser aprovechables en los otros métodos de gestion de residuos,
deben tener un tratamiento y disposicion adecuado, para asi reducir el impacto ambiental que implicaria
el vertido en basurales a cielo abierto. Un relleno sanitario (RS) asegura la proteccion de las tierras y las

aguas subterrdneas mediante capas de impermeabilizacion.

Tanto los tipos de residuos como la cantidad de los mismos que llegan a un relleno sanitario
depende de las otras técnicas de tratamiento que han sido adoptadas previamente en la gestion integral
del manejo de residuos. Uno de los aspectos positivos de los rellenos sanitarios es su alta capacidad de
manejar, ya sea una gran variedad como cantidad de residuos, a un bajo costo respecto a los otros

métodos de tratamiento

Por otra parte, en las mejores gestiones de rellenos sanitarios se puede también generar un valor
agregado mediante la captacion de los gases que emite la descomposicion anaerobia de los residuos
organicos. Una vez captados estos gases, no solo se previenen posibles explosiones por la acumulacion
de metano o la emision de gases a la atmosfera, sino que también se puede producir energia eléctrica o

usarse como combustible mediante su combinacion con gas natural.

lustracion 13: Esquema de un Relleno Sanitario

ESQUENIADE N RELENO SANTARI E KDUSTRAS ASOCIADAS
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1- Membrai

Equipo de bombeo para : na de polietileno
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Fuente: CEAMSE
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La construccidn de un relleno sanitario es un método para la disposicion final de los residuos en

el suelo mediante técnicas constructivas que confinan los residuos en la menor area posible

compactandolos para reducir su volumen y luego cubrirlos diariamente con una capa de tierra. Con ello

se busca reducir el impacto ambiental y sanitario en la disposicion final de los RSU.

Previo a la construccién de un RS se debe seleccionar un espacio considerando los siguientes

aspectos:

No deben existir afloramientos de agua, humedales, bordes costeros, zonas de
inundacién, fallas geoldgicas o exposicidn a riesgos de derrumbes.

Capacidad de soportar la demanda de la comunidad servida por el periodos de vida dtil
del relleno.

Distancia adecuada a los centros generadores de residuos, gentos de acopio y
comparacion.

Accesibilidad a vehiculos.

Poseer condiciones naturales de seguridad contra potenciales eventos de contaminacion
superficial o subterranea.

Poseer la cantidad y calidad necesaria de material de cobertura dentro del sitio o sus
cercanias.

Conocer la percepcion de la poblacion cercana al sitio en el que se construira el relleno

sanitario.

Para la construccion de un relleno Sanitario se deben realizar las siguientes actividades:

© N o a k~ w D PE

10.

Preparacion del terreno.

Construccion de un cerco perimetral

Construccidn de vias de accesos y caminos internos.

Construccion de oficinas, talleres, bodegas y otras instalaciones para el control del RS.
Implementar instalaciones que provean energia eléctrica, agua potable y cloacas.
Implementacién de un sistema de drenaje pluvial 0 muros de contencién.
Impermeabilizacién y revestimiento del fondo.

Implementacion de un sistema de manejo de lixiviados originados por la
descomposicidon de la materia organica, humedad o precipitaciones.

Implementacion de un sistema de control y captacion de biogas, generado en la
transformacion de residuos orgéanicos por la presencia de bacterias en ausencia de
oxigeno.

Implementacion de un sistema de control de roedores o moscas que transmiten

enfermedades al ser humano.
35



Algunos de los impactos que puede tener la construccion de un Relleno Sanitario son:

e Contaminacion sonora producto de la maguinaria y actividad de camiones.
e Emisiones de gases de efecto invernadero.

e Alteracion del suelo.

o Alteracién de vegetacion y fauna terrestre.

e Alteracion de patrimonio natural, arqueolégico o del paisaje.

e Aumento del flujo vehicular.

Una vez habilitado el relleno sanitario se inicia la fase de operacion que consta de las siguientes
actividades:

1. Recoleccién y transporte de los RSU a rellenos sanitarios

2. Confinamiento de residuos en la menor area posible, compactando y reduciendo su
volumen.

Cobertura diaria de los residuos con capas de tierra.

Control y manejo de lixiviados

Control y manejo de biogas

Monitoreo de aguas superficiales y subterraneas

Control de vectores

Prevencidn y control de riesgos a la comunidad cercana y al personal

© o N o g &~ w

Mantenimiento de las instalaciones

Una vez que finaliza la vida Gtil de un relleno sanitario se debe planificar muy bien su cierre, el

cual debe contemplar:

e Cobertura final del &rea del RS.
o Disefio y rehabilitacion paisajistica del lugar.
¢ Implementacion de un plan de recuperacion de flora y fauna

e Mantencion del sistema de control de gases, lixiviados y erosion.

36



CAPITULO III: CONTEXTUALIZACION DE LA GESTION DE
RESIDUOS

3.1 CONTEXTO INTERNACIONAL
En el afio 2018 el Banco Mundial public6 un informe acerca de la situacion actual de los residuos

a nivel global con gran detalle, para luego centrarse en 7 regiones:

Medio oriente y Norte de Africa
Sub-Sahara Africano

Norte América

Latinoamérica y Caribe

Sur Asiatico

Europa y Asia central

N o ok~ w b PE

Este asiatico y el Pacifico

El informe pone en evidencia datos que llegan a ser alarmantes acerca de la generacion, el
tratamiento y la disposicion final de los residuos a nivel mundial. Segln el mismo, en el mundo se estan
generando 2.01 billones de toneladas de Residuos So6lidos Urbanos anualmente, con al menos un 33%
del total que no esta siendo tratado de forma adecuada y segura. La generacion diaria de residuos per
capita se sitla en un promedio de 0,74 kg, pero con una variabilidad muy amplia dependiendo de la

region, yendo desde 0,11 hasta 4,54 kg per capita en los 210 paises que fueron relevados.
3.1.1 Generacion de residuos

Usualmente, las cantidades de residuos generadas por pais (per céapita) estan estrechamente
vinculadas con el nivel de ingreso y de urbanizacion de éstos. Se calcula que el 16 por ciento de la
poblacion considerada como de “alto poder adquisitivo” produce hasta un 34% (683 millones de
toneladas) de total producido en el mundo. Este indicador justifica la premisa de que, a mayores
ingresos, o nivel econémico, mayor es el consumo y por ende la generacion de residuos. Ademas, se
estima un crecimiento de generacion de residuos exponencial, alcanzando hasta 3.40 billones de

toneladas para el 2050.

Segun What a Waste, Norteamérica, compuesto por tan solo tres paises de altos ingresos, tiene

el promedio de generacién de residuos per capita mas alto del mundo, con 2,21 kg. por dia, mientras
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que las regiones consideradas como de menores ingresos como el Subsahara Africano, tiene un

promedio de 0,46 kg por dia.

lustracion 14: Generacion porcentual de residuos por region en el Mundo

Middle East and Morth Africa [ North America M East Asia and Pacific
Sub-Saharan Africa M South Asia
M Latin America and the Caribbean [l Europe and Central Asia

Fuente: Banco Mundial

Se espera que los paises de altos ingresos experimenten la menor cantidad de crecimiento en la
generacion de desechos para 2030, dado que han alcanzado un punto de desarrollo econémico en el que
el consumo de materiales estd menos relacionado con el crecimiento del producto interno bruto. En
cuanto a los paises de ingresos bajos, se verd un mayor crecimiento en la actividad econémica y en la
poblacion, y se espera que los niveles de desechos aumenten més del triple para 2050. A nivel per capita,
las tendencias son similares en cuanto a que el mayor crecimiento en la generacion de desechos se espera

en paises de ingresos bajos y paises de ingresos medios.
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lustracion 15: Generacidn de residuos en toneladas por regién
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Note: Data adjusted to 2016.
Fuente: Banco Mundial

Dado que generalmente se espera que la generacion de residuos aumente con el desarrollo
econdmico y el crecimiento demografico, se espera que las regiones en vias de desarrollo econémico,
como la de Africa Subsahariana y Asia del Sur, vean crecimientos en niveles de desechos
aproximadamente triples y dobles, respectivamente, en las proximas tres décadas debido a su
crecimiento econémico y urbanizacién. En cambio, para regiones con paises de mayores ingresos, como
América del Norte, Europa y Asia central, se espera que se experimente un aumento gradual de los

niveles de desechos.
3.1.2 Composicion de los RSU

La composicién de los residuos es la categorizacion de los tipos de materiales en los residuos
solidos urbanos. La composicién de los residuos generalmente se determina a través de una auditoria
estandar de residuos, en la que se toman muestras de basura de los generadores o sitios de disposicion
final, ordenados en categorias predefinidas y luego pesados. A nivel internacional, la categoria de
residuos que abarca una mayor cantidad es la de alimentos y residuos organicos, representando el 44
por ciento de los residuos mundiales. Los residuos secos considerados como reciclables (plastico, papel

y carton, metal y vidrio) equivalen a otro 38 por ciento de los residuos.

Otro dato interesante surge al analizar la composicion de los residuos la cual varia

considerablemente segun el nivel de ingresos. El porcentaje de materia organica en los desechos
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disminuye a medida que aumentan los niveles de ingresos. Los bienes consumidos en los paises de
mayores ingresos incluyen mas materiales como como papel y plastico que en los paises de bajos

ingresos.

lustracion 16: Composicion de los Residuos segln nivel de ingresos

&. High income b. Upper-middle income

a% i 1%+ 1%

c. Lower-middle income d. Low income
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2% 2%~ |
I 1%
[ Food and green @ Metal B Paper and cardboard B Rubber and leather
Glass W Other W Plastic 1 Wood

Fuente: Banco Mundial
3.1.3 Recoleccion y disposicion

Al mismo tiempo, el desarrollo de los paises y sus niveles de ingreso determinan su capacidad
de recolectarlos y de gestionarlos de manera adecuada, buscando cubrir la totalidad de la poblacién que

accede a la recoleccion de residuos y, ademas, tratarlos de manera tal que generen menor impacto.

Uno de los servicios municipales mas comunes y esenciales que se brindan es la recoleccion de
residuos domiciliarios. Se utilizan varios modelos de servicio de recoleccion de residuos a lo largo del
planeta. La forma mas comun de recoleccion de residuos es la de puerta a puerta. En este modelo,
camiones o vehiculos pequefios, se utilizan para recoger basura fuera de los hogares a una frecuencia
predeterminada. En algunas localidades, las comunidades pueden depositar sus desechos en un
contenedor central o en un punto de recoleccion donde es recogido por el municipio y transportado a
sitios de disposicion final.
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Las tasas de recoleccion de residuos (porcentaje de la poblacién que estd cubierta por la
recoleccién municipal de residuos) en paises de altos ingresos como en América del Norte, estan cerca
del 100 por ciento (llustracion 17). En los paises de ingresos medios bajos, la tasa de recoleccidn es de
alrededor del 51 por ciento, y en paises de bajos ingresos, aproximadamente 39 por ciento. En los paises
de bajos ingresos, los desechos no recolectados a menudo se manejan de forma independiente (sin la
participacion del Estado), en donde los desechos de los hogares terminan en basurales a cielo abierto,

son incinerados, 0 menos cominmente, compostados.

La mejora de los servicios de recoleccion de residuos es un paso critico para reducir la
contaminacion y, por lo tanto, mejorar la salud humana. Las tasas de recoleccion de residuos tienden a
ser sustancialmente mas altas para las areas urbanas que para las zonas rurales, ya que la gestion de
residuos suele ser un servicio urbano. En los paises de ingresos medios bajos, las tasas de recoleccién

de residuos llegan a duplicarse en las ciudades respecto de las zonas rurales.

lustracion 17: Tasas de recoleccién de residuos por region
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East Asia and Pacific 71%
South Asia LTS

Sub-Saharan Africa 449

0 10 20 30 40 &0 60 70 80 90 100

Percent

Fuente: Banco Mundial

Una vez que los residuos son recolectados, se debe gestionar su disposicion previa. En todo el
mundo, casi el 40 por ciento de los desechos se eliminan en vertederos. Alrededor del 19 por ciento de
estos se recupera mediante reciclaje y compostaje y un 11 por ciento se trata a través de incineracion.
Un dato demostrado, pero alarmante, nos dice que a nivel mundial el 33 por ciento de los residuos siguen

siendo desechados en basurales a cielo abierto, implicando un elevado costo ambiental.
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lustracion 18: Tipos de tratamiento y Disposicion de Residuos en el Mundo en porcentaje.

Composting M Sanitary landfill (with landfill gas collection)
Incineration m Open dump
B Controlled Landfill Other

W Landfill (unspecified) W Recycling

Fuente: Banco Mundial

Las préacticas de eliminacion de residuos varian significativamente segin el nivel de ingresos y
la region. (figura 2.13). El desecho en basurales a cielo abierto prevalece en paises de bajos ingresos,
donde los vertederos aln no estan disponibles. Alrededor del 93 por ciento de los residuos se quema o
es arrojado en carreteras, terrenos abiertos o vias fluviales en paises de bajos ingresos, mientras que so6lo

el 2 por ciento de los residuos se desecha de esta manera en paises de altos ingresos.

A medida que las naciones prosperan econémicamente, los residuos se gestionan de manera mas
sostenible a través de métodos como la construccion y el uso de vertederos controlados o rellenos
sanitarios. Representa el primer paso hacia la gestion sostenible de residuos. Mientras que sélo el 3 por
ciento de los residuos es depositado en vertederos en paises de bajos ingresos, alrededor del 54 por
ciento de los desechos son enviados a vertederos en paises de ingresos medios altos. Ademas, mientras
maés desarrollados son los paises, mas tienden a centrarse en la recuperacion de materiales a través del
reciclaje y compostaje. En los paises de altos ingresos, el 29 por ciento de los desechos se reciclay el 6
por ciento es compostado.
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lustracion 19: Practicas de eliminacion de residuos por nivel de ingreso y region
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3.2 CONTEXTO LATINOAMERICANO

La region de América Latina y el Caribe consta de 42 paises que incluyen América del Sury las
islas del Caribe. En el 2016 tenia una poblacion de 638 millones. Los sistemas de residuos solidos en la
region estan en el proceso de modernizacion, aunque las practicas varian segun el nivel de ingresos. A
nivel urbano, muchas ciudades han iniciado programas de separacion en origen, y las tasas de reciclaje
son mas altas para materiales como el aluminio, el papel y el plastico.

El reciclaje es comin en la region, excepto en las islas del Caribe, donde los mercados de
reciclaje son incipientes. Se estd eliminando una cantidad cada vez mayor de desechos en rellenos
sanitarios, con o sin controles ambientales y sociales, pero una cantidad significativa de residuos todavia

se vierte, se quema o se utiliza como alimento para animales. Algunas ciudades avanzadas estan
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comenzando a convertir el gas de los vertederos en energia, mientras que otras ciudades estan
explorando nuevas tecnologias como la incineracion de residuos para la generacion de energia y la
digestion anaerdbica. Desde una perspectiva politica, la mayoria de los paises y ciudades cuentan con al

menos un mecanismo regulador para guiar las actividades de gestion de residuos.

Los presupuestos destinados a la recuperacion de residuos varian en toda la region e incluye
subsidios gubernamentales, impuestos, tarifas de usuario y subsidios cruzados a través de los niveles de
ingresos. Las tasas ambientales por tirar basura son comunes, pero no siempre es claro si los fondos se

utilizan para actividades de gestion de residuos sélidos.
3.2.1 Generacion y Composicion de Residuos

La region de América Latina y el Caribe generd 231 millones de toneladas de residuos en 2016,
a un promedio de 0.99 kg por persona cada dia (figura 3.13). De todos modos, se percibe una distorsion

en los datos, al incluir en el analisis a islas cuya principal actividad econémica es el turismo de consumo.

lustracion 20: Generacién y composicion de residuos
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Note: Data adjusted to 2016 as described in box 2.1; kg = kilogram.

Fuente: Banco Mundial

Alrededor de la mitad de los residuos en América Latina y el Caribe provienen de desechos
orgénicos (alimentos y desechos verdes). Mientras que alrededor de un tercio de los residuos es
compuesto de reciclables secos. Es probable que casi el 15 por ciento de los desechos que no se han
caracterizado a través de sistemas formales son en gran medida organicos, dado que las areas fuera del

alcance de los sistemas de residuos municipales tienden a ser rurales o de ingresos méas bajos, y las
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tendencias globales indican que estos sectores suelen generar mayores proporciones de residuos

hdmedos.

lustracion 21: Composicion de residuos en América Latina
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Fuente: Banco Mundial
3.2.2 Recoleccion de residuos

La cobertura de recoleccion de residuos es bastante alta para América Latina y el Caribe en
comparacion a las tendencias mundiales. A nivel urbano, se recolectan aproximadamente el 85 por
ciento de los desechos y la mayoria de estos, son recogidos a través del clasico sistema de “puerta a
puerta”. En las comunidades rurales, la cobertura de recoleccion de residuos se trata de un 30 por ciento.
De todos modos, la cobertura de recoleccion varia significativamente, con una cobertura superior al 95
por ciento en ciudades de paises como Uruguay y Colombia, y tan bajo como 12 por ciento en Puerto

Principe, Haiti.
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lustracion 22: cobertura de recoleccion de residuos en América Latinay el Caribe
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Fuente: Banco Mundial
3.2.3 Disposicion de los desechos

Mas de dos tercios de los desechos en América Latina y el Caribe se eliminan en algun tipo de
vertedero (figura 3.17), aunque algunos de éstos pueden estar de cierta manera, bien administrados. Mas
de la mitad de los residuos se eliminan en rellenos sanitarios con algunos controles ambientales, que
reflejan un enfoque regional en métodos de eliminacion sostenibles. Los basurales a cielo abierto llegan

a abarcar hasta un 27 por ciento de la acumulacién y el tratamiento de residuos.

En cuanto al reciclaje y compostaje estan surgiendo nuevos sistemas en toda la region, aunque
el alcance de la implementacién varia segln el pais. En esta materia, ciudades como Montevideo,
Medellin y Bogota al momento de la elaboracién del estudio en cuestion, reciclaban mas del 15 por
ciento de sus residuos. Por otro lado, ciudades como Ciudad de México y Rosario en Argentina,

compostaban mas del 10 por ciento de los residuos.

3.3 CONTEXTO NACIONAL
3.3.1 Breve descripcion de la situacion municipal en Argentina

Lorena Schejtman y Micaela Cellucci describieron el contexto nacional en un informe sobre la
“Gestion Integral de los Residuos Soélidos Urbanos: politicas municipales que promueven la
sustentabilidad” para la Fundacion CIPPEC (Centro de Implementacion de Politicas Publicas para la

Equidad y el Crecimiento).
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“La realidad municipal en la Argentina es sumamente compleja: en primer lugar,
por la heterogeneidad de los regimenes municipales, ya que es una facultad
reservada a las provincias. Esto genera dificultades al momento de hallar
iniciativas comunes a desafios similares. Esta heterogeneidad no se da sélo entre
provincias; al interior de cada una de ellas, las diferencias entre los gobiernos
locales también son importantes.” (CIPPEC F. , 2014)

Al estar atravesadas por variables tales como su poblacién, su tamafio, su tipologia (en términos
de su grado de urbanizacién) la disponibilidad de recursos econémicos y la diversidad sociocultural,
entre otras, las necesidades que tienen unos municipios difieren de las que poseen otros. Ademas, existe
el caso de los que son capitales provinciales y que, en muchos casos, conformaron un area metropolitana
que excede los limites de un solo gobierno y, por tanto, requiere la coordinacion e implementacion de

politicas interjurisdiccionales.

En segundo lugar, encontramos las limitaciones vinculadas a las capacidades econémicas y
tributarias. La gran mayoria de los gobiernos locales argentinos dependen de los programas y subsidios
de los niveles provincial y nacional. En muy pocos casos, los recursos propios superan el 30% del total
de gastos. Esto evidencia un escenario que presenta no solo escasez de recursos sino, ademas,

capacidades insuficientes para generarlos y enfrentar las problematicas propias de manera auténoma.

A estos factores se les suma la falta de actualizacion e innovacion en las capacidades técnicas y
de formacién de una gran parte de las administraciones locales. Para los municipios, es muy dificil
incorporar capacidades y nuevas tecnologias para modernizar la gestién y promover practicas mas
abiertas, transparentes y participativas. En muchos casos, los canales administrativos tradicionales no
se adaptan a los cambios politicos y tecnoldgicos, e impiden que los gobiernos locales desarrollen
relaciones que faciliten la comunicacién tanto hacia el interior del municipio como hacia el resto de la

ciudadania.

Por su parte el Estado Nacional, a través de La Secretaria de Ambiente y Desarrollo, ha
elaborado el “Informe del estado del ambiente” en los afios 2012, 2016, 2017 y 2018. Dicho trabajo
analiza la situacion ambiental del territorio argentino, considerando dimensiones sociales, econémicas,

culturales y ecoldgicas, y los posibles efectos que puedan provocar las actividades productivas.

Tanta cantidad de basura requiere un adecuado método de recoleccion y posterior disposicion
que garantice la limpieza de cada ciudad, y para que ello funcione de manera eficiente y organizada
hacen falta leyes y gestiones publicas. La basura se ha convertido en uno de los principales problemas
ambientales urbanos de las ciudades argentinas, y tras ello se promulgé y redacté la Ley N.° 25916, la

cual regula la gestion de los residuos sélidos urbanos y los define como “aquellos elementos generados
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por procesos de consumo en el ambito residencial, urbano, comercial, sanitario o industrial, que luego

de su uso son desechados y/o abandonados”.

Esta ley Unicamente establece presupuestos minimos de proteccion ambiental para la gestion
integral, pero deja a los municipios la responsabilidad de la gestion de los mismos, quienes se basan en
normas y protocolos internacionales para la proteccion del ambiente, buscando el involucramiento de
sus ciudadanos en el proceso. La gestion integral de los RSU involucra las distintas etapas del proceso:
la generacion (habitantes), la recoleccion (municipios), el transporte, el tratamiento, el reciclado (si lo
hubiere) y la disposicion final de los mismos.

3.3.2 Generacion de RSU

De acuerdo a datos estadisticos nacionales, en el 2015 se generaron un promedio de 1,02 kg de
RSU per céapita, sumando en total hasta unas 45.000 toneladas diarias para toda la poblacion, nimero
que equivalente a una tonelada generada cada dos segundos, y aproximadamente 16.500.000 de

toneladas anuales.
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lustracion 23: Generacién de RSU por jurisdiccion en Argentina.

Poblacién Generacidn/dia Generacién per capita
Jurisdiccién - -
Habitantes Tn/dia Kg/hab/dia

Total 43.131.966 44.621,61 1,03
o ALTnoma 3.054.267 5.792 1.9
Buenos Aires 16.659.931 19.665 118
Catamarca 196895 2208 0,56
Cérdoba I.567.654 3.780 1.06
Corrientes 1.070.283 81& 0,76
Chaco 1143201 63 0,32
Chubut 566.922 463 0,82
Entre Rics 1.221.415 1.042 0,79
Formosa 579.250 Zi5 0,58
Jujuy 727780 527 0,74
La Pampa T4Z.056 207 0.89
La Ricja I67.728 260 0.71
Mendoza 1.BB5.551 171 0,91
Misicnes 1.189.446 604 0,51
Meuguén 619.745 g1z 0,83
Rioc Megro 698.874 531 0,76
Salta 1.333.365 1.031 077
San Juan 738.959 658 0,89
San Luis 476,251 366 077
Santa Cruz 120.469 206 0.64
Santa Fe 3.397532 3.525 1.04
Santiago del Estero 928.097 645 0,69
Tierra del Fuego 152317 a1 0.6
Tucuman 1.592.878 1161 073

Mota: los valores deben considerarse de caracter estimativo yva gue no han sido validados por organis-

mos oficiales.

Fuente: Informe Estado del Ambiente de la Nacién

“Independientemente de la jurisdiccion analizada, los residuos generados en

Argentina reflejan las condiciones macroecondmicas de produccion y consumo, con

una tendencia creciente del volumen de desechos urbanos generados en las series

historicas anuales. Si bien los datos disponibles son limitados, se observa una

tendencia creciente a lo largo del siglo XXI, a excepcion de 2002 y 2009, lo cual

podria asociarse al impacto de las crisis macroeconémicas.” (Nacion, 2017)

49



lustracion 24: Generacion de RSU en Argentina entre el 2001 y 2015, por habitante.

Figura 7. Generacidn de R5U en Argentina, en
kg habitante/dia. Perfoda 2001-2015.
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Fuente: Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sus-
tentable de la Nacidn.

Fuente: Informe Estado del Ambiente de la Nacion

3.3.3 Composicion de los residuos en Argentina

En la ilustracion nimero 25 se puede observar que la composicion de los residuos para el pais

en el periodo 2001-2015 ha sido mayoritariamente material organico, superando el 40% del total,
seguida por el papel y cartén, 14% y el plastico con un 13%. La suma de los residuos clasificados como

“otros materiales” alcanza un 18%.
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lustracion 25: composicion de los residuos en Argentina
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3.3.4 Recoleccion de RSU

Mas del 80% de la poblacion en Argentina esta alcanzada por los servicios de recoleccion
municipales en la mayoria de las provincias. El otro 20% de la poblacion hace una autogestion de los
residuos de forma irregular, adoptando como método habitual el desecho en basurales a cielo abierto, la

cual es una practica ilegal.
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3.3.5 Tratamiento de RSU

Segun la Ley N.° 25916, se define como tratamiento al “conjunto de operaciones tendientes al
acondicionamiento y valorizacion de los residuos”. En la actualidad son muy pocos los municipios
argentinos que cuentan con plantas de separacién y en menor medida de reciclaje, respecto de los
residuos posiblemente reciclables. La practica mas comun de tratamiento que suele hacerse en algunos
municipios es la del acopio y en algunos casos también la clasificacion y separacién para su posterior
disposicion final, siendo un bajo porcentaje la dirigida a centros de reciclaje. De acuerdo con datos de
CEAMSE, entre los afios 2004 y 2015 el tratamiento de residuos ha visto un crecimiento constante, a

excepcion del periodo 2013 a 2015.
3.3.6 Reciclado

El reciclado de RSU en Argentina involucra una diversidad de actores y factores sociales y
econdmicos interdependientes. Existe un alto grado de informalizacién en la actividad de reciclado, que
comenzd a revertirse en algunas ciudades mediante la creacion de cooperativas, producto de politicas
gue involucran a la comunidad, a los municipios, al sector privado y, en algunas ocasiones, al sector

académico. (Nacién, 2017)

Uno de los factores por los cuales la cantidad de residuos reciclados en el pais no es muy elevada,
recae en el valor de mercado del material reciclado en comparacidn al valor de materias primas de primer
uso, los cuales tienen precios muy competitivos respecto a los reciclados, haciendo que las industrias se
inclinen todavia por materiales virgenes. De esta manera no existe un verdadero incentivo para los
recuperadores primarios en el reciclaje. Al sumar también las condiciones de infraestructura, logistica'y
comercio de la industria del reciclado, el contexto se torna aun mas dificil, haciendo que el

reaprovechamiento de los residuos no sea atractivo.

Se esta viendo un desarrollo incipiente, pero a la vez lento en el reciclaje, lo cual generara no
s6lo un impacto ambiental positivo a través de la reduccién de generacién de residuos y una mejora en
la salud humana. Esto también lograra un impacto econémico positivo a través de la economia circular,

logrando una mayor competitividad al incorporar materias primas de segundo uso mas econémicas.
3.3.7 Disposicion final

Un gran problema en materia de gestion de residuos en Argentina esta dado por las politicas de
saneamiento. A través de datos publicos de la Secretaria de Ambiente, se estima que hay
aproximadamente 5.000 sitios de disposicion final irregulares, en su mayoria basurales a cielo abierto,

ocupando una superficie de aproximadamente 8.600 hectéareas.
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CAPITULO IV: GIRSU Y ECONOMIA CIRCULAR EN MENDOZA

4.1 CONTEXTO PROVINCIAL

Por su parte, la provincia de Mendoza trabajando en conjunto con el Banco Interamericano de
Desarrollo (BID), al Ministerio de Interior, Obras Publicas y Vivienda, y a los municipios del Area
Metropolitana de Mendoza lanz6 en 2018 un detallado plan de desarrollo urbano. EI mismo fue
nombrado “Plan de accion UNICIPIO” y busca sentar las bases para el desarrollo urbano sostenible e

inclusivo en el area metropolitana en forma interjurisdiccional e interdisciplinaria.

Uno de los temas mas importantes y a su vez critico, es el de la Gestion Integral de los Residuos
Solidos Urbanos (GIRSU). Si bien la Provincia de Mendoza hace ya veinte afios ocupa de este tema, los
resultados entre los 7 municipios que integran el Area Metropolitana de Mendoza son muy distintos

entre si. Segun el plan UNICIPIO, estas diferencias se podrian originar debido a las siguientes causas:

e Aumento progresivo de la poblacion y de su concentracion en areas urbanas, con el
consiguiente crecimiento de la densidad poblacional en el &rea metropolitana, a lo que se
suma un aumento de la generacion de residuos per capita.

e Inadecuados e inexistentes sistemas de tratamiento y/o disposicién final de los residuos
so6lidos urbanos.

e Falta de programas de educacion ambiental para la toma de conciencia de toda la
poblacion.

o Deficiente evaluacién de costos e inapropiada asignacion de recursos para la prestacion del
servicio.

e Deficiencias en la capacidad técnica y operativa disponibles.

o Falta de politicas activas destinadas a atender la problematica especifica.

Del estudio citado surge que el problema proviene principalmente de una aplicacion de métodos
de tratamiento de residuos inadecuada, muestra de ello es la gran cantidad de basurales a cielo abierto a
lo largo del AMM. S6lo se encuentran vertederos controles sanitarios en los departamentos de Las Heras
y de Maipu, siendo este Gltimo el que cuenta con una gestion y disposicion final de RSU més avanzada

al contar con una planta de tratamiento de RSU en la localidad de Barrancas.

La ley de Residuos Urbanos y la Ley organica de Municipalidades de la Provincia de Mendoza

son las que reglamentan la gestion de los servicios de saneamiento, tanto de residuos urbanos como
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comerciales. La Ley de Residuos Urbanos de la Provincia de Mendoza, en sus primeros tres articulos

obliga a los municipios a cumplir los siguientes requerimientos: (LEY 5.970, 1992) :

Art. 1: Los municipios de Mendoza erradicaran todos los basurales a cielo abierto y los
microbasurales en terrenos baldios que se encuentren dentro de sus limites. Asimismo, impediran el

vuelco de residuos en cauces de riego o el mal enterramiento de los mismos.

Art. 2: Los municipios de la Provincia que no tuvieran instrumentado un régimen integral de
tratamiento de residuos urbanos, deberan establecerlo en un plazo de un (1) afio a contar de la vigencia
de la presente ley. El sistema de tratamiento que elijan comprendera las fases de generacion,
recoleccion, transporte, tratamiento y disposicion final de los residuos de origen domiciliario, vial,
industrial, sanitario y comercial, producidos en su jurisdiccién, debiendo realizar controles sanitarios
efectivos, evitando y sancionando la contaminacion y sus riesgos, la manipulacién clandestina de la
basura, el desvio de camiones y el vuelco en lugares no autorizados por parte de los empleados

municipales y/o de empresas concesionarias.

Art. 3: Los municipios de la Provincia trataran los residuos urbanos del Departamento, con
procesos de estabilizacion biolégica - rellenos sanitarios y compostaje con o sin seleccion de
materiales; incineracién de residuos sanitarios con tratamiento de gases o cualquier otro sistema que

cumpla con las normas vigentes de proteccion ambiental y sanitaria.

La GIRSU en la provincia, que abarca desde la generacién de los residuos, hasta su disposicion
final y tratamiento, presenta resultados muy dispares en cada una de estas etapas, viendo por ejemplo
un elevado nivel de cobertura de recoleccion de residuos, pero una pobre disposicion final, con un muy
bajo porcentaje de recuperados, ya sea para el reciclaje o para la generacién de energias, terminando la

mayoria de estos en basurales a cielo abierto o rellenos sanitarios.
4.1.1 Generacién de Residuos

Cada municipalidad genera cantidades diferentes de residuos, dependiendo también del nimero
de sus habitantes. Para el afio 2016 en el AMM se generaban 1078 toneladas de residuos diarios (respecto
a las 1588 toneladas totales que se generan en la Provincia), superando en promedio 0,98 kg per capita
diarios (32.340tn al mes). La generacion de residuos por habitante también varia segun el nivel de
urbanizacion del departamento, siendo la Ciudad de Mendoza con 1,2 kg/hab. dia seguido de
Guaymallén con 0.85 kg/ hab. dia y Lujan de Cuyo con 0,66 kg/hab. dia. De esta manera, la generacion
per capita de residuos se encuentra por encima de la generacion media de residuos en Latinoamérica y

en el resto del mundo.
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llustracion 26

: Generacién de residuos por municipios del AMM
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Fuente: Plan de accién UNICIPIO

4.1.2 Composicion de los Residuos

La composicion total de los residuos se puede caracterizar en 10 fracciones: plasticos, vidrios,

metales ferrosos y no ferrosos, materiales textiles, madera, goma y cuero, pafiales descartables, residuos

de poda y jardin y desechos alimenticios.

En el diagnostico realizado por el gobierno de Mendoza para el proyecto de GIRSU, se presenta

un estudio de Caracterizacion de los residuos domiciliarios, para saber como se componen los RSU en

el AMM. Del mencionado estudio, surge que la fraccion potencialmente reciclable es del 26%

considerando el papel, el plastico, los materiales ferrosos, no ferrosos, el vidrio y textiles, mientras que

la fraccion potencialmente compostable Ilega hasta un 62%.

Teniendo en cuenta estos datos podemos decir que un 88% de los residuos en nuestra provincia

podrian ser recuperados, reciclados y revalorizados. Esto se presentara como una gran oportunidad de

mejora al estudiar el tratamiento de los residuos.
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lHustracion 27: Composicién de los residuos en el AMM

Sumario Estadistico
Componente Media Desviol I Maximo Minimo
(%) (%) (%)
(%)
Papel y Carton 9,06
1 Diarios y revistas 4,12 2,50 10,20 0,00
2 Papel de Oficina 2,02 2,13 846 0,00
3 Carton 2,29 1,47 553 0,00
4 Tetrabrick 0,63 0,38 1,49 0,04
Plastico 10,32
s | PET 1,64 0,91 3,71 0,00
6 PEAD 0,67 1,39 843 0,00
7 PVC 0,08 0,43 2,54 0,00
8 Films 6,08 3,08 15,77 191
9 Otros 1,86 1,41 7,16 0,00
10 | Metales Ferrosos 0,89 0,77 3,05 0,00
Metales No Ferrosos 0,2
11| Latas de aluminio 0,15 0,36 1,70 0,00
12| Bronce y Plomo 0,01 0,02 0,13 0,00
13 Otros 0,04 0,21 1,19 0,00
Vidrio 2,59
14 Blanco 1,85 1,94 6,56 0,00
15 Verde 0,45 0,72 3,00 0,00
16| Ambar 0,29 0,83 4,68 0,00
17 | Materiales Textiles 1,69 2,24 12,80 0,00
18 | Madera 0,2 0,42 2,13 0,00
19 | Goma, Cuero y Corcho 0,53 0,87 348 0,00
Pafales Descartables y
20 | apdsitos 6,88 5,25 23,10 0,65
21 | Residuos de Poda y Jardineria 11,89 10,19 34,60 0,00
22 | Residuos Peligrosos 0,85 2,22 13,06 0,00
23 | Residuos Patogenos 0,8 4,44 26,30 0,00
24 | Residuos de Comida 50,19 13,69 72,26 13,19
25 | Residuos Misceldneos 3,89 5,05 17,94 0,00

Fuente: Proyecto GIRSU para la zona metropolitana de la provincia de Mendoza
4.1.3 Recoleccion

Como previamente se anticipo, en el AMM el sistema de recoleccion es bastante eficaz, siendo
un alto porcentaje de la poblacion servida por este servicio. La frecuencia en la que los residuos son
recogidos en los domicilios varia entre los distintos departamentos y sus localidades, siendo ésta entre

3 a 6 veces por semana.

Por otro lado, con el pasar de los afios, comienzan a verse mas puntos verdes para la separacion

de aquellos residuos potencialmente reciclables. Este punto se presenta como controversial, debido a
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que los municipios no cuentan con recoleccion diferenciada, siendo algunos de ellos aprovechados por

recuperadores urbanos, muchas veces informales, y otras por asociaciones de recuperadores.

Segun los datos proporcionados por los municipios, la cobertura de recoleccién de
residuos domiciliarios presenta un éptimo rendimiento alcanzando el 100% en
Ciudad de Mendoza, Godoy Cruz, Guaymallény Las Heras, no asi en el resto de los
municipios a saber 85% en Lavalle, 96% en Lujan de Cuyo y 95% en Maipd.
(Mendoza G. d., 2016)

4.1.4 Disposicion Final

El punto critico de la gestion de residuos en Mendoza se presenta al analizar cdmo son
dispuestos una vez que han sido recolectados. Es que la ciudad que en la primer década del siglo XXI
llegd a ser nombrada como la mas limpia del pais, siempre hizo foco en el servicio de recoleccion, pero
esta gestion basada solamente en la limpieza hizo que en la actualidad la mayoria de los municipios del
AMM depositen sus residuos en el Relleno Sanitario (RS) del Borbollon, y que hasta el dia de hoy

existan Basurales a Cielo Abierto (BCA).

El Borbollon es un vertedero semi controlado de residuos gestionado por LIME SA, ubicado en
el municipio de Las Heras, en los cuales los municipios de Capital, Lavalle y Godoy Cruz depositan
también parte de sus residuos, volcando asi en conjunto hasta 600 toneladas diarias, un 52% del total
generado.

Por su parte, el municipio de Guaymallén y el de Lujan de Cuyo siguen depositando sus residuos
en BCA (Guaymallén en el BCA Puente de Hierro y Lujan de Cuyo en Campo Cacheuta), practica que
deberia haberse dejado de hacer hace afios segun las leyes provinciales y nacionales. En ellos no existe
ningln tipo de impermeabilizacion del suelo, control de gases y lixiviados, y la compactacion de los
RSU es minima. La criticidad de esta practica aumenta, ya que, sumado a los impactos ambientales, hay
presencia de recuperadores urbanos separando residuos, expuestos a condiciones de salud extremas. En

el caso del BCA de Lujan de Cuyo, la situacion se agrava al encontrarse en un cause aluvional.

Entre ambos departamentos se disponian para el 2017 una gran cantidad de residuos sin ningdn

tipo de control, representando asi un 36% de los residuos generados.

En el afio 2015 el municipio Guaymallén genero cerca de 108 mil toneladas de residuos sélidos.
Del total recolectado, mas del 85% se dispuso en el vertedero no controlado de Puente Hierro, ubicado
en la localidad del mismo nombre; mientras que el 15% restante se deposita en el relleno sanitario “El

Borbollon”, ubicado en el municipio Las Heras.

El departamento de Maipu es el Gnico que dispone sus residuos de manera controlada en su

totalidad y con gestion publica. Los residuos que alli se generan son ingresados en la Planta de
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Tratamiento de RSU, los cuales son diferenciados en tres grupos: residuos organicos, inorganicos y
material de rechazo. En su totalidad, se gestionan de esta manera 165 toneladas diarias, representando

un total del 12% de los residuos generados en el AMM.

De esta manera, el departamento de Maipu logra realizar una GIRSU mas adecuada a los
principios de circularidad, debido a que hace un tratamiento de los residuos organicos mediante
compostaje, de los inorganicos mediante separacion y acopie de aquellos residuos reciclables, y una
disposicién controlada de aquellos no reciclables.

Segun los datos presentados en el diagndstico para la elaboracion del plan de Gestién De
Residuos del AMM (Secretaria de Ambiente y Ordenamiento Territorial, 2017) el municipio de Maipu
para el afio 2017 se separaban efectivamente el 15% de lo potencialmente reciclable, lo que implicaria
entre un 2% a 3% del total de los RSU.

lustracion 28: Caracteristicas de la Disposicion Final de RSU en el AMM

Resid , . .

Departamento diesi)lo:Z: (in/dia) Tipo de disposicion | Localizacién del sitio de DF

Capital 219 Semi-controlada Vertedero controllado de Las
Heras - El Borbolldn

Guaymallén 341 Sin control Basural a (I:|eIo abierto de
Guaymallén

Godoy Cruz 241 Semi-controlada Vertedero controllado de Las
Heras - El Borbolldn

Las Heras 250 Semi-controlada Vertedero controllado de Las
Heras - El Borbollén

Lavalle 13 Semi-controlada Vertedero controllado de Las
Heras - El Borbolldn

. . B | a cielo abierto de Luja

Lujan de Cuyo 127 Sin control asural a cielo ablerto de Lujan
- Campo Cacheuta

Maip( 165 Controlada PIar.1ta] de Separacion de RSU de
Maipu

Total 1356

Fuente: Proyecto GIRSU para el AMM.
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lustracion 29: Porcentajes totales por tipo de Disposicién Final en el AMM

Tipo de disposicion ::St;::? d?:] P‘:‘::::{::E Localizacion del sitio de DF
Controlada 165 12% E::?;Z c_leaiif:r:::jn de RSU de
Semi-controlada 694 52% E:T;g rEI;EIE;'TtmIEdD de Las Heras
Sin Control 73 36% | (Guaymaliény Lugin de Coyo
TOTAL 1.232

Fuente: Proyecto GIRSU para la zona metropolitana de la provincia de Mendoza

Segun lo visto hasta ahora a través de datos oficiales, para el 2017, en Mendoza se recuperaban
y reinsertaban en la economia Unicamente un 2% de los RSU. Esto justifica la necesidad de comenzar a
adoptar una vision circular de la economia y comenzar a integrar cada etapa y cada ciudadano que

compone nuestra sociedad, para gestionar mejor los residuos de la provincia.

4.2 DISPOSICION FINAL Y COMPOSTAJE EN MAIPU

“El Departamento de Maipu, en la actualidad, cuenta con una Planta de separacion, con un sector
de compostaje para el tratamiento del material orgéanico, pero la disposicion final del rechazo de los
procesos de tratamiento se realiza con una técnica semi-controlada (sin impermeabilizacion de fondo ni
gestion de lixiviados).” (Mendoza G. d., 2016).

Como se plante6 en el capitulo dos, los residuos sélidos organicos, son todos aquellos que tienen
en su estructura basicamente carbono, nitrégeno, oxigeno, hidrégeno y pueden descomponerse por la
accion natural de organismos vivos como lombrices, bacterias y hongos. Estos pueden ser cascaras de
verduras, residuos de alimentos, frutos, residuos de cosechas, hojas de arboles, entre otros, los cuales se
generan en actividades de cocina, consumo de alimentos, jardineria y poda de plantas, centros de abasto

de frutas y verduras u otros productos generados por accién de la naturaleza.

La fraccion organica de los residuos generados en un municipio, como se ha sefialado
anteriormente, corresponde a mas del 40% del total de los residuos so6lidos, pudiendo llegar incluso hasta
un 50%, por cuanto es un componente fundamental que influye en todas las etapas del servicio municipal
de tratamiento de los RSU, particularmente en la disposicion final. Al no compostarlos, se incrementan

los costos de operacion y aumentan los impactos ambientales como se detalla a continuacion:

e Generan lixiviados: La descomposicion de los residuos organicos al interior de los rellenos
sanitarios o botaderos debido a su gran contenido de humedad (50 a 80 %), es una de las
principales fuentes de generacidn de lixiviados en los rellenos sanitarios o en los botaderos. En
los botaderos este liquido se incorpora a las aguas superficiales o se infiltra hasta llegar a las

aguas subterraneas causando problemas de contaminacion.
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o Generan biogas, gases de efecto invernadero: La degradacién anaerobia de los residuos
organicos en el interior del relleno sanitario tiene como consecuencia la generacién de gases,
principalmente metano. Estos gases, denominados biogas, son considerados de efecto
invernadero que contribuyen al cambio climatico global; en los botaderos, cuando estos gases
no son captados son fuente generadora de incendios y contaminacion atmosférica.

e Disminuyen la vida atil del relleno sanitario y dificultan la operacion: la disposicion final de
residuos organicos, ocupa mayor espacio y disminuye la vida Gtil del relleno sanitario. Por otro
lado, por el grado de humedad y su composicion requiere de mayor cantidad de material de
cobertura.

e Generan olores: La degradacion en condiciones anaerdbicas de los residuos orgénicos en el
interior del relleno sanitario, provoca emanacion de olores desagradables que deben ser
mitigados

Es decir que, al compostar los residuos organicos, se logra un gran impacto positivo sobre la

vida util de los rellenos, porque disminuye el espacio necesario, la proliferacion de virus y bacterias y

el impacto que genera la descomposicion de basura organica en lugares concertados.

El proceso de los residuos organicos consta de varias etapas en las cuales se producen algunas
transformaciones fisicas y quimicas del material. Lo que genera basicamente una reduccién en volumen

y un cambio en la composicidn bioldgica que favorece la descomposicion.
4.2.1 Descripcion del proceso operativo de la gestion de residuos en Maipu

Luego de que los RSU son recolectados de forma indiferenciada por el servicio publico de
recoleccion domiciliara, son llevados hacia la planta de residuos, los cuales una vez ingresados pasan a

ser pesados con una bascula electronica.

Luego se depositan en un pozo para ir siendo cargados por un brazo hidraulico hacia una cinta

transportadora, en la que un grupo de trabajadores los clasifican en las siguientes categorias:

e Organicos: los cuales se someten a procesos de compostaje en capas delgadas en las
pilas ubicadas dentro de la planta de tratamiento.

¢ Inorganicos: aquellos materiales potencialmente recuperables se envian a un proceso de
acondicionamiento y reduccién de volumen para luego ser enfardados y acopiados para
su posterior venta a la industria del reciclado a través de procesos de licitacion publica.

o Descarte: aquellos residuos que no pueden ser recuperados para el reciclaje o

compostados se depositan en un vertedero a unos dos kildmetros del predio.
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lHustracion 30 Instalaciones Maipu: Pozo y Brazo hidraulico

Fuente: Proyecto GIRSU para la zona metropolitana de la provincia de Mendoza

A lo largo de la cinta transportadora se va retirando todo el material inorganico, siendo éste
mayormente plasticos, vidrios, papel y cartdn, latas de acero o aluminio y textiles. De esta forma, al
final de la linea quedan solo residuos organicos libres de contaminantes, los cuales se someten a un

proceso de triturado mediante un molino para luego ser compostados.

lustracion 31 Instalaciones Maipu: Cinta transportadora

Fuente: Proyecto GIRSU para la zona metropolitana de la provincia de Mendoza
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“El proceso de compostaje se realiza en cavidades de 0,80 m de profundidad, en
éstas se descarga la materia organica triturada, cubriéndose posteriormente con
una capa de tierra francolimosa de un espesor aproximado de 0,10 m. Esta capa
evita la proliferacién de insectos perjudiciales y retiene efectivamente los olores

generados por el proceso de mineralizacion.” (Mendoza G. d., 2016)

Los residuos inorgéanicos, potencialmente reciclables, son sometidos a un segundo proceso de
clasificacion para separar aquellos que pueden ser recuperados. Aquellos que se consideran aptos para
el reciclado son compactados y enfardados, mientras que los que no cumplen con los requisitos para ser
reinsertados al ciclo econémico, son considerados como material de descarte, el cual se dispondra en el

vertedero.

lustracion 32 Instalaciones Maipu: Enfardado y acopiado

62



4.2.2 Diagrama de flujo del procedimiento de la gestion de residuos en Maipu

(weo)

Recepcion de materias
primas y peso

!

Disposicion en pozo

|

Carga hacia cinta
transportadora

Clasificacién segun tipo

l

Material Inorganico

< ZCumple?

de residuo
Material organico
!
No 1
Desecho Triturado
Si l
* Compostado

Prensado y enfardado

Disposicion en
vertedero

Acopiado

Fuente: Elaboracion propia

4.2.3 Capacidad

FIN

La planta de residuos de Maipu tiene una capacidad instalada de 160 toneladas diarias, y para el

afio 2017 se procesaban unas 100 toneladas, siendo la capacidad utilizada cerca de un 60% de la

instalada.
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4.3 UN GRAN PASO HACIA LA GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS
SOLIDOS URBANOS, Y UN APORTE A LA ECONOMIA CIRCULAR.

Si bien el afio 2020 ha sido un afio muy dificil mundialmente, en el cual la humanidad ha vivido
uno de sus peores momentos en términos sociales, econdmicos y sanitarios de las Ultimas décadas,
causadas por la pandemia del virus SARS COV-2 (més conocido como Covid-19), en el AMM ha habido
ciertos hitos que marcan un progreso notable hacia ciudades sustentables en la Provincia.

Tanto el departamento de Godoy Cruz como el de la Ciudad de Mendoza, han comenzado con
la recoleccién diferenciada de RSU, distinguiendo aquellos residuos reciclables (denominados en ambos
casos como secos) de aquellos no reciclables (himedos). Para ello, ambos municipios han establecido
dias de la semana para los distintos tipos de residuo, sumado a la disminucion de dias del servicio de

recoleccion.

Por su parte el departamento de Guaymallén ya esta trabajando con un Centro Verde para la
separacion de RSU, el cual procesa aquellos residuos que depositan los vecinos del departamento en los
distintos puntos verdes. EI departamento de Lujan de Cuyo anuncié también este afio que se encuentra
en proceso de construccion un Centro Verde para el tratamiento de sus residuos. En ambos casos, la

gestién del tratamiento de los RSU seré llevada a cabo por recuperadores urbanos.
4.3.1 Godoy Cruz

El primero en tomar la iniciativa fue el departamento de Godoy Cruz, cuando en el mes de mayo
de 2020 comenz6 la recoleccion diferenciada, destinando los dias jueves para la recoleccion de
materiales secos, y los dias domingo, lunes, miércoles y viernes para los residuos himedos. Los dias
martes y sabados no hay servicio de recoleccién domiciliaria, buscando de esta manera no s6lo una
menor exposicion para los trabajadores, sino también una disminucién de la emision de gases de efecto

invernadero provocados por los camiones.
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lustracién 33: Camidn para la Recoleccion Diferenciada en Godoy Cruz

Fuente: https://www.godoycruz.gob.ar/lo-tenes-saber-nuevo-sistema-recoleccion-domiciliaria-godoy-

cruz/

De esta manera se insta a la poblacion a la separacion en origen para lograr un impacto ambiental
positivo. En el caso de este municipio, se han firmado acuerdos con la Cooperativa de Recuperadores
Urbanos “Los Triunfadores”, a quienes se les entregan los residuos reciclables para su posterior
limpieza, clasificacion, separacién, compactacién y acopiado de distintos materiales como lo son los

diversos tipos de plasticos, papeles, cartones, aluminio y vidrio.

Segun se publicé en la pagina web del municipio, en tan sélo la primer semana, se lograron
recolectar 180 toneladas de residuos secos potencialmente reciclables, superando asi la cantidad de

residuos secos recolectados a través de puntos verdes en todo el afio 2019.
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La separacion es importante porque gracias a este programa (Separar es Facil) y
al trabajo conjunto con los Recuperadores Urbanos, podemos reciclar el material
proveniente del papel, carton, vidrio, latas y PET. A partir de eso, fomentamos la
economia circular y es esa la materia prima la que permite que estas 39 familias
del departamento puedan adquirir un ingreso” contd Yamel Ases, directora de
Ambiente. (Cruz, 2020)

4.3.2 Ciudad de Mendoza

El Municipio de la Ciudad de Mendoza lanz6 su servicio de recoleccion diferenciada en el mes
de junio de 2020. Del mismo modo que en Godoy Cruz, se establecio el dia Jueves para la recoleccién
de residuos secos, con los mismos dias para la recoleccion de himedos, y los dias martes y sabados

como pausa del servicio.

El posterior tratamiento de los residuos secos es realizado por la Cooperativa COREME, quienes
ya trabajaban con los residuos de los puntos verdes de la ciudad, y ahora a través de un nuevo convenio
reciben una cantidad de residuos mucho mayor, para su clasificacion, compactacion, enfardado y

acopiado, para su posterior comercializacion.

La recoleccion domiciliaria diferenciada ha demostrado ser una de las principales
aliadas de la Ciudad de Mendoza en su lucha contra el cambio climético. Desde su
implementacion en junio de este afio, se han recuperado 600 toneladas de residuos
reciclables, principalmente, papel, cartén, vidrio y plastico. Esta cifra representa
un 500% mas de lo que lograba aprovecharse anteriormente, cuando sélo
funcionaban los Puntos Verdes. (Mendoza C. d., Ciudad de Mendoza, 2020)

4.3.3 Guaymallén

Por su parte, el municipio de Guaymallén inaugur6 en el afio 2019 el Centro Verde con el
objetivo de mejorar su tratamiento y disposicion de residuos a través de un programa de reciclaje
inclusivo. Si bien la disposicion final de los residuos se sigue realizando en el Basural de Puente de
Hierro, a través de este centro de tratamiento de residuos, se formalizo el trabajo de recuperadores

urbanos, otorgandoles un espacio para realizar sus actividades de manera mas digna y salubre.

La planta de tratamiento tiene una capacidad de 500 toneladas, y los residuos llegan a la misma
luego de la recoleccion de residuos de los puntos verdes fijos y méviles, que se encuentran en distintos
puntos verdes del departamento. La recoleccion es realizada por recuperadores urbanos, y los residuos
depositados en dichos puntos verdes son previamente clasificados por los vecinos. Luego en el Centro

Verde se clasifican y se enfardan los residuos para su posterior comercializacion.
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4.4 EL ROL DE LOS RECUPERADORES URBANOS (RU)

Durante muchos afios, uno de los eslabones mas importantes en la provincia de Mendoza en la
cadena para una correcta GIRSU, fueron los Recuperadores Urbanos. Los RU son personas que trabajan
con la recuperacién de RSU potencialmente reciclables, para obtener un beneficio econémico tras la
venta a distintos actores de la industria del reciclado. Con su trabajo cotidiano cuidan el ambiente,
minimizan los problemas que genera la disposicion final de residuos solidos urbanos y ahorran recursos

naturales renovables y no renovables.

Los residuos reciclables en nuestra provincia eran descartados y depositados en los distintos
vertederos existentes. Los Unicos responsables en la reinsercién de residuos domiciliarios a ciclos
productivos eran los RU, quienes a través de su labor ya sea en la via publica, basurales, distintas
instituciones o comercios, lograban captar una pequefia porcion de residuos secos. Su labor durante
mucho tiempo se vio reducida debido a su baja capacidad de procesamiento, o poder de negociacién con

la industria del reciclado.

Se estima que quienes recogen los elementos descartados con un carrito, lograr
acopiar entre 400 y 600 kilos por semana, en tanto que aquellos que se trasladan
en camioneta (u otros medios de movilidad mediana) pueden transportar entre mil
y 1.500 kilogramos por semana. Sélo tomando en cuenta la recuperacion que
realizan las cooperativas mencionadas, se deduce que en total se logra devolver a

la cadena industrial 263.020 kilogramos de material por mes. (Unidiversidad, 2019)

Es asi que para el afio 2018, seguin los datos presentados por el informe realizado por
Unidiversidad, los cooperativas de RU lograban recuperar 263.020 kg de residuos, de las 34.430
toneladas que se generan al mes. Esto representaba para ese entonces menos del 1% del total de los

residuos, dando lugar a mucho espacio para la mejora.

Con el paso del tiempo los RU han ganado reconocimiento por parte de la sociedad y muchos
de ellos se han podido organizar a través de cooperativas parar lidiar con los problemas de capacidad y
negociacion. De esta manera, firman convenios o realizan acuerdos con distintas instituciones u
organizaciones para recuperar materiales para el posterior reciclado, aumentando de forma notable las

cantidades recuperadas y la formalizacion y dignificacién de su trabajo.

Ademas, una gran labor de los recuperadores urbanos es la de promover la separacion en origen

por parte de los vecinos, por lo que hoy se han ganado también el nombre de promotores ambientales.

Al dia de hoy, el trabajo de recuperadores urbanos es llevado a cabo de distintas maneras, con
condiciones muy diversas. Por un lado, existen trabajadores individuales, quienes siguen recuperando

de forma auténoma e informal, muchas veces también en familia, realizando su labor por lo general en
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la calle o en vertederos. Por el otro, existen grupos organizados de recuperadores, comdnmente bajo la

forma de cooperativas, quienes tienen recuperadores de planta y recuperadores de calle.

Una de las ventajas de las cooperativas es la facilidad de acceso a distintos tipos de
financiamientos e incentivos, ya sea publicos o incluso privados, para mejorar sus condiciones de trabajo
y aumentar su capacidad de recuperacion. De esta manera, ademas de recolectar y separar, pueden
también clasificar de mejor manera, compactar y enfardar segun el tipo de producto, obteniendo mayores
cantidades, y logrando precios de venta mas competitivos.

En Mendoza varias cooperativas se encuentran nucleadas en la Asociacion Civil de
Recuperadores Urbanos Mendoza (ACRUM). Este espacio esté integrado por Los
Triunfadores (Godoy Cruz); Cooperativa de Recuperadores de Mendoza,
COREME, (Las Heras); EI Humito (San Martin); Anulén Suyai (General Alvear);
La Fortaleza de mi tierra (Lujan de Cuyo); Nuke Mapu (Malargiie) y Los
Promotores Ambientales (Guaymallén) (UNCUYO, 2020)

Quienes a principios del siglo XXI vy tras la crisis econdémica que sufri6 la Argentina en el afio
2001, eran estigmatizados y marginados, denominados bajo el nombre de “Cartoneros”, hoy conforman
el eslab6n méas importante de la cadena del reciclado en la provincia de Mendoza, siendo formalizados
bajo distintas Cooperativas de Recuperadores Urbanos, quienes hacen el mayor aporte para que residuos

s6lidos urbanos puedan ser recuperados y reinsertados a ciclos productivos.

Una gran causa para que el rol de los recuperadores urbanos sea tan importante, es a su vez el
poco desarrollo que tiene la industria del reciclado en la provincia, principalmente debido a la poca
existencia de recicladores de residuos sélidos, siendo una gran parte del material recuperado, vendido a

través de intermediarios a otras provincias.
4.4.1 Cooperativa de Recuperadores de Mendoza, COREME

A finales de 2019 se realiz6 una visita a la planta de tratamiento de residuos sélidos de
COREME, en la que se pudo observar la forma en la que se trabaja, y hablar acerca de la gestion de
residuos sélidos urbanos de la provincia con el presidente de la cooperativa, Mario Camperos y con su

tesorera, Celeste Alam.

La cooperativa naci6 en el afio 2009 con el objetivo de trabajar en conjunto y lograr precios de
venta mas competitivos. En principio los asociados trabajaban individualmente, recolectando, separando
y acondicionando distintos tipos de residuos en sus casas. Para el afio 2015, tras el financiamiento de la
empresa privada DANONE y el apoyo del municipio de Las Heras, COREME logr6 contar con la primer
planta de tratamientos de residuos para el reciclado. De esta manera, lograron recortar su camino hasta

las industrias del reciclaje, acercandose atin mas a los compradores finales, al poder tener una capacidad
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de procesado y almacenaje mucho mayor. Segin comentaba Mario Camperos para el diario Sitio
Andino, “Antes teniamos 2 y hasta 3 intermediarios entre nosotros, los que metiamos los pies en el barro
para buscar una botellita o un carton, y quienes compraban el producto para reciclarlo. Eso significaba

recibir un precio entre 80 y 100% menor al que pagaban”. (Andino, 2015).

Por otro lado, y no menos importante, al conformarse como cooperativa y tener un espacio de
trabajo, las condiciones laborales y de sus vidas mismas cambiaron drasticamente. De esta manera
pueden trabajar en condiciones de higiene y seguridad apropiadas para el trabajo con residuos,
accediendo a obra social y aportes jubilatorios al formalizarse y trabajar en blanco.

Para el afio 2019, la Cooperativa de Recuperadores de Mendoza estaba compuesta por 53
trabajadores, de los cuales 15 realizaban distintas tareas en la planta y el resto en calle, haciendo
recoleccién de residuos en distintos puntos verdes, o de distintas instituciones con las que la cooperativa
trabaja. Dentro de sus mayores proveedores, por un lado, se encontraban la UNCuyo, el barrio
DALVIAN, el Hotel Diplomatic, e hipermercados como Jumbo, Easy y Walmart. Por el otro, un gran
grupo de recuperadores de calle que realizaban la labor de recolectar residuos reciclables en puntos
verdes y de la via publica.

Segun los datos aportados por la cooperativa acerca de los kg. de distintos materiales reciclables
recuperados en seis meses del afio 2019 (febrero, marzo, abril, julio, agosto y septiembre), se procesaban
un promedio de 46.182,33 kg por mes. La mayoria de estos materiales revalorizados eran vendidos a
CORPA, una empresa mendocina que actla como intermediario en la cadena del reciclaje, quienes
expresaron que venden estos productos posteriormente a empresas recicladoras ubicadas principalmente

en Buenos Aires y Neuquén.

lHustracion 34 kg de residuos recuperados por COREME 2019

PROMEDIO

FEBRERO | MARZO ABRIL JULIO AGOSTO |SEPTIEMBRE| TOTAL MENSUAL

Recuperadores | 24.592,00 | 23.097,00 | 19.269,00 | 18.887,00 | 20.532,00 17.455,00)123.832,00| 20.638,67
Grandes

Proveedores 24.367,00 | 26.432,00 | 25.527,00 | 26.182,00 | 29.655,00 21.099,00( 153.262,00| 25.543,67

TOTAL 48.959,00 | 49.529,00 | 44.796,00 | 45.069,00 | 50.187,00 38.554,00(277.094,00| 46.182,33

Fuente: Elaboracion propria con datos aportados por COREME.
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Para mediados del afio 2020, como se comentd previamente, el municipio de la Ciudad de
Mendoza dio un gran paso hacia una adecuada gestion de sus residuos domiciliarios al implementar el
servicio de recoleccion diferenciada. Tras el inicio de la implementacién de este servicio, se decretd que

COREME seria la responsable de realizar el tratamiento de estos residuos secos.

Gracias a esto, la cooperativa se vio muy beneficiada logrando aumentar exponencialmente la
cantidad de residuos recuperados mensualmente, llegando incluso a procesar 50 toneladas diarias al dia
de hoy. El aporte de los residuos secos que genera el municipio de la capital ronda entre las 25 y 30

toneladas semanales.

Segun datos oficiales del municipio de la Ciudad de Mendoza, desde que se implemento el plan
de recoleccion diferenciada en junio del 2020, hasta enero del 2021, se llevaban recuperadas 375
toneladas de residuos secos, los cuales llegan a COREME dos dias a la semana para su
acondicionamiento y acopie para su posterior venta a la industria del reciclado. (Mendoza C. d., Ciudad
de Mendoza, 2021)

Tan solo con el material reciclable obtenido a través de la recoleccion diferenciada, COREME
logra duplicar la cantidad de toneladas procesadas mensualmente, pasando de un promedio de 46 tn
mensuales en el afio 2019 a 100 tn en el 2020. Para ello, la cooperativa logré incorporar a una gran
cantidad de personal en planta, llegando a ser a principios de 2021 un total de 35 trabajadores repartidos
en dos turnos, de los 12 que eran en el afio 2019. De esta manera también se logré generar un impacto
social positivo a través de la generacion de empleo y la mejora de condiciones de trabajo de

recuperadores de calle.
4.4.2 Descripcion del proceso operativo de COREME

El proceso operativo comienza cuando los camiones ingresan a la planta de la cooperativa y los
residuos son descargados y pesados. Estos son colocados en una cinta transportadora, en la que
trabajadores realizan una clasificacién manual segun el tipo de residuo. Una vez separado el material
reciclable y descartado aquel que se considera que ya ha perdido valor, vuelven a ser pesados para
llevarlos a una maquina compactadora en la que se hacen fardos de material reciclable, se le ponen flejes

y Se acopia para su posterior venta.
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lustracion 35 Instalaciones COREME: Balanza, cinta transportadora y compactadora

Fuente: Imagenes capturadas personalmente
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4.4.3 Diagrama de flujo del proceso operativo de COREME

NICIo | Recepcion de materias
primas

Clasificacion en cinta
transportadora

<CumpleZ>"*

5

Pesaje

Colocacidn e flejes

Acopie y
almacenamiento

Desecho

Venta

Prensado y enfardado

Fuente: Elaboracion propia

FIN
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CAPITULO V: EL PLASTICO, UN EJEMPLO DE CIRCULARIDAD
Y COMPLETA GIRSU EN MENDOZA

Hasta mediados del afio 2020, el circuito del reciclaje y de la GIRSU en Mendoza, era
incompleto. La pequefia proporcion de reciclables que era reinsertada a ciclos productivos no era
realizada de forma integrada entre los distintos entes que conforman la gestion de residuos solidos

urbanos de la provincia.

Por un lado, la recoleccién diferenciada era realizada Unicamente por recuperadores urbanos, y
ellos una vez que separaban, compactaban y enfardaban distintos tipos de materiales, los vendian en su
mayoria a industrias recicladoras de otras provincias del pais, pasando previamente por intermediarios
con mayor poder de negociacion, quienes se encargan principalmente del transporte de materiales a

dichas provincias.

Un caso como éste era el de COREME, que vendia la totalidad de su material recuperado a la
empresa CORPA, la cual, junto a mayor cantidad que compraba a otras organizaciones, lo vendia a

empresas recicladoras en las provincias de Buenos Aires o Neuquén.

Tras el inicio de la Recoleccion Diferenciada por parte de la Municipalidad de la ciudad de
Mendoza, COREME logré firmar un convenio con el municipio con el cual se procesarian a partir de

junio del 2020 los residuos secos recolectados.

“Fuera de lo econdmico, ya que seria un aporte de material para la venta y
la vida econdémica de COREME, este convenio marco nos da la posibilidad
de llevar mas manos de trabajo de los asociados que no pueden entrar a la
planta todavia por una cuestion de falta de flujo de material, es decir
cantidad de material ", expreso el presidente de COREME, Mario Camperos.
(MENDOZA, 2020)

De esta manera, luego de varios afios de planificacion y de analisis de distintas alternativas, se

marcé un precedente hacia una adecuada GIRSU en la Provincia de Mendoza.
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5.1 BREVE INTRODUCCION AL PLASTICO

Dentro de la familia de los polimeros, encontramos los materiales plasticos, los cuales se utilizan
para fabricar infinidad de objetos que utilizamos en nuestra vida cotidiana, como envases de bebidas,
alimentos y productos de limpieza, bandejas, recipientes y articulos descartables, Utiles escolares y
juegos. Los polimeros estan compuestos de macromoléculas orgénicas sintéticas que provienen en su

mayoria del petroleo, con las cuales se fabrican plésticos.

El plastico Ileg6 a nuestras vidas para cambiarlas y facilitarlas en muchos sentidos, gracias a sus
numerosas ventajas: es liviano, maleable, econdmico y versatil. Pero con el tiempo, nos hemos dado
cuenta de que todos estos beneficios se vuelven un problema cuando lo desechamos. También son parte
de sus caracteristicas su lenta degradacion, por lo que puede permanecer en nuestro entorno hasta 1000
afios, y su baja densidad, lo que provoca dificultades en la recoleccidn, el traslado y la disposicion final.
Por ejemplo, un camion con capacidad para transportar 12 toneladas de desechos comunes transportara
s6lo 5 0 6 tn de plasticos compactados, y apenas 2 tn de plasticos sin compactar. Es que los plasticos
son muy livianos, pero ocupan mucho lugar, y esto hace que depositarlos en Rellenos Sanitarios también
se conviertan en un inconveniente a largo plazo ya que es un material hecho para durar. Su degradacion
es muy lenta, y seglin la serie documental “Todo se Transforma” del Canal Encuentro, si se hace una
comparacion de los tiempos de descomposicion entre distintos tipos de desechos, los productos
organicos tardan de 3 a 6 semanas, las telas de algodon 5 meses y los residuos plasticos de 30 a 1000
afios. Esto indica que la disposicion final en Rellenos Sanitarios es una solucion temporal, pero estos
residuos estaran ahi presentes durante muchas generaciones, y a largo plazo no alcanzaria la superficie

de la tierra para cubrir con la demanda que nuestros desechos generan.

Por otro lado, es muy comun ver residuos plasticos en todo nuestro entorno. Ya sea en las calles
de nuestra ciudad, en pargues, en la montafia, en playas, e incluso en causes de rios y desaguies. De esto
surgen otros dos grandes problemas, las inundaciones en ciudades cuando llegan grandes tormentas, y
la presencia de micro plasticos en los océanos. En la arena de playas son muy abundantes los micro
fragmentos de acrilico, polipropileno, poliestireno, polietileno, poliamida y poliéster. La presencia de
estos micro plasticos puede variar de 3 a 5 kg por km2 y puede llegar hasta 30kg por km2 en los mares.
Esto es una amenaza para la fauna marina, ya que estos micro plasticos acumulan compuestos quimicos
toxicos insolubles, los cuales son ingeridos por especies marinas, sumandose a la cadena alimenticia

hasta llegar incluso a los seres humanos. (Encuentro, 2017)

La mayoria de los materiales plésticos son transparentes, incoloros y fréagiles, pero al afiadirle
sustancias como los colorantes, sus propiedades cambian. Se vuelven livianos, flexibles, coloridos, y
aislantes. Pero pueden ser muy resistentes a la degradacion ambiental, ademés son faciles de trabajar y
moldear y tienen un bajo costo de produccidn. Por eso el plastico es uno de los materiales mas utilizados

en los ultimos afios. Existen 6 tipos diferentes de plasticos, que pueden diferenciarse segun el nimero
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gue tienen en su base entre el 1y el 7. Cuanto méas bajo el nimero, mas simple es el reciclado de ese

pléstico. Eso hace que sea mas facil la separacion de los distintos tipos de plastico durante su reciclado.

75



lustracion 36: Tipos de Plasticos y sus caracteristicas

Tipo de Usos comunes Facilidadde  Uso después del Porcentaje Sustancias
pléstico reciclaje del 1 reciclado de residuos téxicas’
facil al 4 muy pldsticos
dificil* en el planeta®
PET Botellas de bebidas 1 Facil Nuevas botellas, 11% Antimonio
Polietileno (refrescos, agua), otros -‘ textiles para prendas = Formaldehido
tereftalato envases (comidas, \_ de vestir, olfombras, Acetaldehido
cremas, productos moquetas, lonasy Ftalato
zl\_, farmacéuticos, etc.) velas nalticas o hilos
y cuerdas.
PEAD En numerosos ervases 1 Facil Nuevos envases, 14% Antimonio
(o HDPE) no transparentes \ cajos, macetas, conte- g
Polietileno  como botellas de \ nedores de basura,
de alta leche, detergentes, de Jjuguetes, tubos,
densidod comida o aceite para piezas de mobiliario
motores. Es mas resis- urbano y de jardin
tz 5 tente que el PET. o botellos de
detergentes.
PVC Tarjetos de crédito, 4 Muy dificil Suelas para colzodo, 5% Nonilfenol
Policloruro  tuberias y otros mate- \ reglas, otros articulos =
devinllo  riolesde construccién, &Y para el hogar o mue-
revestimiento de co- bles para exteriores o
& bles, pleles sintéticas tubos para riego.
o algunos marcos de
puertas y ventonas.
PEBD Film adhesivo, bolsas 2 Factible Puede corwertirseen  20% Ftoloto
(o LDPE) de la compra, plastico &l mismo producto de — Aldehidos
Polietileno de burbujos bote- origen y en otros usos Cetonas
de baja llas, flexibles, bolsas como muebles, Acidos
densidad de suero, ampollas macetas, tubos o carboxilicos
flexibles o aislantes de membranas aislantes.
& cableado.
PP Tapones de botellas, 2 Factible Contenedores para 19% Ftaloto
Polipropileno pajitas, tupperwares, transporte, equipos T Aldehidos
neveras portatiles, de jardineria, sillas Cetonos
tss piezas de automévi- de plastico, textiles, Acidos
les, fibras de algunos escobos, cubos carboxilicos
tejidos: alfombras, de fregar o raspadores Fenol
lonas incluso pahales de hielo. Sustancias téxi-
o materiol médico cas estimulantes
(como jeringuillas). de lo esclerosis
PS Materiales térmicos 3 Dificil Aislamiento térmico, 6% Antimonio
Poliestireno  como vasos para bebi- articulos de oficina, = Bromo
das calientes. Erwases 0 perchas, macetas o Estireno
z GS de yogures, cubiertos cubos de basura. Etilbenceno
de plastico, huaveras, Tolueno
rellenos paro embalaje, Benceno
bandejas de comida
o aislantes. Plezas de
electrodomésticos y
Juguetes.
OTROS Articulos electrénicos, 4 Muy dificil Fibras de nailon 24% Antimonio
Mezcla electrodomésticos, al no conocer  (poliomidas-PA), = Bromo
de varios piezas industriales, con certeza discos compactos Bisfenol A
plésticos articulos médicos, los tipos de o piezas de coches.
garrofas de fuentes resinas que
é‘\_‘ de agua o colchones.  contienen.

Q

Fuente:https://360.dkvsequros.com/medioambiente/contaminacion/tipos-de-plastico-no-todos-

son-iguales
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Al reciclar el plastico, se evita la utilizacion de grandes cantidades de recursos naturales no
renovables, mediante la reduccion de la utilizacidn de petréleo, su materia prima. Por otro lado, se reduce
la disposicion de los mismos en vertederos, en la via piblica o incluso en océanos. Reciclar no es ni sera
suficiente, pero ayuda a reducir la cantidad de basura y la presion sobre la naturaleza por extraer materias
primas. Lo ideal es consumir menos y alargar la vida de los materiales que usamos, dedicando unos
pocos minutos al reciclaje, ayudamos a reducir la contaminacién de la tierra, el agua y el aire que

respiramos.

Reciclar pléasticos implica la recuperacion y el reprocesamiento de estos, en el momento que el
consumismo determino el fin de su vida (til, para su uso en nuevas aplicaciones. Para un eficiente
proceso de reciclado es necesario separar los distintos plésticos segun su tipologia, debido a que cada
uno de ellos tiene naturalezas termodinamicas diferentes entre si, por lo que cada uno se recicla de
manera separada. Esto se debe a que distintos tipos de plasticos tienen distintos puntos de fusién y a la

hora de moldearlos, se solidifican a temperaturas diferentes.

El proceso de reciclaje, que implica la fundicion y solidificacion, puede realizarse varias veces,
pero en cada una el plastico puede perder entre el 5y el 10% de sus propiedades mecanicas, como lo
son su resistencia al impacto, al calor, o su elongacion. Debido a este ltimo factor, pueden agregarse
aditivos quimicos, como modificadores de impacto, estabilizadores al calor, absorbedores de luz
ultravioleta y cargas. (Argentina P. , 2007)

Los plasticos dentro de los residuos solidos domiciliarios, muchas veces se encuentran
contaminados con aceites, grasas o productos quimicos. Por ello, el éxito del proceso del reciclaje
dependera también de una correcta educacion en la separacion de residuos en origen, de un sistema de
recoleccién normalizado y en lo posible diferenciado, y de un correcto tratamiento posterior de los

distintos tipos de residuos recolectados.

52 MADERA PLASTICA MENDOZA

Hoy en dia, empresas en todo el mundo demuestran que el reciclaje es una oportunidad de
mercado, y que lo que muchos ven como un desecho, puede ser una materia prima. Existe una amplia
gama de productos que surgen de plésticos reciclados, y uno de ellos es la conocida “madera plastica”,
que parte de una mezcla de distintos residuos plasticos. De ella surgen distintos productos como postes,

bancos y juegos de plazas, decks, entre otros.

Ademas del beneficio ambiental de reducir la deforestacion, la madera plastica tiene una serie
de caracteristicas distintivas para su uso en el mercado: es resistente a condiciones climaticas adversas,
a sustancias quimicas, a insectos y a la radiacion ultravioleta. Por ello su durabilidad en la intemperie es
mayor que la de las maderas naturales.
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Madera Plastica Mendoza (MPM), es uno de los ejemplos que podemos encontrar en la
provincia de buenas practicas sustentables, economia circular, y un gran aporte a la gestion integral de
residuos sélidos urbanos. Fue fundada por Carlos Arce, Pio De Amoriza y Leonardo Cano, quienes
movilizados por la preocupacion que les generaba la problemaética que representan los desechos,
comenzaron con la fabricacion de postes a través de residuos plasticos reciclados. Luego de un periodo
de formacion, investigacion y desarrollo lograron producir los primeros prototipos de postes plasticos,
con los cuales, desde un principio, vieron como mercado objetivo la industria vitivinicola y asi iniciaron

su comercializacién como reemplazo de postes de madera en vifiedos.

La empresa, a través de un acuerdo publico privado, se integré con el municipio de Junin,
instalandose en su planta de tratamiento de residuos, “Junin Punto Verde”. Actualmente procesan 1500
kg de residuos plasticos por dia, utilizando como materia prima mayormente desechos que normalmente
no se reciclaban, denominados plastico rechazo. Leonardo Cano, en una entrevista para el medio digital

Ecocuyo en el afio 2019, recalcaba:

“Tenemos un convenio con la Municipalidad de Junin. Formamos parte de la planta
de reciclaje que trabaja con ladrillos de PET y botellas plasticas que luego se
destinan a la construccion de viviendas sociales. Recibimos material de todo tipo
gue normalmente no se recicla (restos de malla antigranizo, entre otros) y nuestro
proceso permite hacerlo sin problemas. La idea es expandir esta iniciativa a otros

municipios”

Dentro de sus “proveedores” hay recuperadores urbanos, quienes antes descartaban estos
plasticos debido a que en la industria del reciclado eran desechados. Esto implicé asi también, un
impacto social positivo, logrando ser reconocida como un emprendimiento de triple impacto a nivel

nacional.
5.2.1 Estructura Organizativa

Maderas Plasticas Mendoza se desempefia como una estructura simple, para llevar a cabo las
actividades, el principal mecanismo coordinador que se utiliza dentro de la organizacion es el ajuste
mutuo, el cual se caracteriza por la comunicacion informal entre las personas que desempefian las tareas.
Esto es posible debido a la estructura relativamente sencilla que posee la empresa donde la cantidad de
empleados es reducida, los cuales tienen Unicamente tareas operativas dentro del proceso de produccion.
Tanto el proceso de toma de decisiones, como el manejo de las ventas y la obtencion de materias primas
esta centralizado en la alta gerencia, compuesta por los tres socios fundadores. La delegacion de tareas
se limita a s6lo a las operativas, dejando de lado aquellas que conllevan un mayor grado de

responsabilidad, las cuales son tomadas también por los tres jovenes emprendedores.

78



Por otro lado, no se identifican departamentos especializados en ventas y comercializacion,
administracion y contabilidad, o uno de produccién. La gerencia maneja todos los asuntos en su

conjunto.
5.2.2 Objetivos

MPM naci6 con dos objetivos principales:

1. Buscar una solucion para la problematica que representa la generacién de desechos
plasticos en el planeta.
2. Combatir la tala de arboles mediante la utilizacién de postes de plasticos reciclados

como producto sustituto.

Hoy en dia, luego de tres afios de haber comenzado con su emprendimiento, los propietarios se
han puesto objetivos mas ambiciosos:

1. Ofrecer un producto certificado para su utilizacion en la construccion.

2. Ser reconocidos como un producto sustituto en diversas utilidades dentro de la industria
de la construccién y no solamente como un producto sustentable.

3. Duplicar la cantidad de material procesado en el afio 2021

4. Trazar un camino hacia un aumento exponencial de la fabricacién de diversos productos

mediante una produccion durante las 24 horas del dia.

5.2.3 Producto

Segln indican, al ofrecer un producto que reemplaza la utilizacién de postes de madera en
vifiedos, logran luchar contra la deforestacién, debido a que en los vifiedos de la provincia de Mendoza
se cambian hasta cinco millones de postes al afio, equivalente a un millén y medio de arboles. Desde
junio de 2018 al dia de la fecha, han reciclado mas de 1.276.000 kg de plastico y han salvado 127.600

arboles.
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Su producto es denominado VIDPLAST, y con cada uno se reciclan mas de 10kg de residuos
plésticos. Los mismos son 100% reciclados, 100% reciclables, y en su pagina web se enumeran las

siguientes caracteristicas.

No requieren mantenimiento

Resistentes a la humedad

Resistentes a cambios climaticos y temperaturas extremas
No son atacados por insectos

No se rajan ni astillan

Pueden ser colocados mecanicamente sin necesidad de pozo

Se pueden trabajar con las mismas herramientas que la madera

AN N N N NN

Se pueden clavar, engrampar, cortar, agujerear, pintar, etc.

Los distintos articulos que conforman su cartera de productos y sus precios, para el mes de
diciembre de 2020 eran los siguientes:

e Poste redondo 8 cm de didmetro x 2,5 mts de largo $ 500 + IVA
e Poste cuadrado 5 cm de lado x 2,4 mts de largo $ 400 + IVA

e Poste cuadrado 7 cm de lado x 2,8 mts de largo $ 800 + IVA

e Adoquin redondo 8 cm de diametro x 10 cm unid. $ 40 + IVA

e Tabla10x 2,7 x 150 cm $ 400 + IVA

5.2.4 Materias primas y proveedores

La Gnica materia prima de los productos de Maderas Plasticas son residuos plasticos, de diversas
tipologias, yendo desde envases descartables, residuos industriales, autopartes, y aquellos residuos
plasticos de dificil disposicion y tratamiento, como lo son las bolsas de supermercado, envoltorios y

paquetes de alimentos.

De esta manera, sus principales proveedores, son cooperativas de Recuperadores Urbanos como
el caso de COREME, Los Triunfadores y los Promotores Ambientales de Guaymallén, a quienes le
compran este tipo de residuo de dificil disposicion, recuperado en su mayor parte a través del programa
de recoleccién diferenciada de la Municipalidad de Capital, de Godoy Cruz, y aquellos recuperados por

el Centro Verde de Guaymallén.

Este tipo de plasticos también llega en grandes cantidades a través de la campafa llevada a cabo
por un grupo de 7 mujeres mendocinas, “Botellas de Amor”, las cuales, a través de una gran labor de
concientizacion a través de redes sociales, incentivan a los ciudadanos de la provincia a contribuir con

la cadena del reciclado. Las “Botellas de Amor” consisten en envases descartables que son rellenados
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por distintos tipos de plasticos y recolectados en 50 puntos de recepcidon en la provincia. Hasta fines del

2020, la campafia habia aportado méas de 1350 kg de residuos plasticos.

5.2.5 Proceso Productivo

El proceso productivo para la fabricacion de postes o perfiles de residuos plésticos reciclados es
bastante simple y no precisa de grandes maquinarias e instalaciones y al dia de hoy se amolda a un

sistema de produccidn de tipo intermitente.

MPM cuenta con cuatro maquinas principales, dos de ellas vinculadas con una cinta
transportadora: una desgarradora y un molino, mientras que la tercera y la cuarta son extrusoras que son
cargadas de forma manual e independiente. Ademas, cada extrusora cuenta con una pileta para el
enfriado de los postes.

El proceso se inicia con la recepcion de la materia prima, la cual pasa a ser clasificada segun el
tipo de plastico. Una vez clasificados los plasticos, son sometidos a un proceso de desgarrado y triturado
(capacidad de 1000 kg de residuos por hora), para dejar la materia prima en un tamafio de 3 milimetros
aproximadamente. Luego de haber sido triturados, son almacenados en bolsones separados por tipos de
polimeros. Luego se los selecciona para hacer una mezcla adecuada segun las caracteristicas de rigidez

y flexibilidad requeridas.

Cuando se tiene la mezcla de polimeros necesaria, se cargan la tolva que le da ingreso a la
maquina extrusora. Alli se somete al material a altas temperaturas, mientras lo va empujando mediante
un tornillo sin fin, para que entre en los distintos moldes. Una vez llenados los moldes, se extraen y se
sumergen en piletas de agua fria para su compactacion y desmoldado. En la extrusion, moldeado y

desmoldado, se procesan 500 kg por hora lo que es equivalente a 50 postes plasticos de 10 kg.
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lustracion 37: Representacidn esquematica de una extrusora a resistencia eléctrica.

Tolva
Resistencias eléctricas ~
2 Cabezal

Cilindro Tornillo Boquilla

M

Fuente: http://depa.fquim.unam.mx/amyd/archivero/EXTRUSION CAP4 23828.pdf

Las maquinas extrusoras con las que cuenta MPM son diferentes. Una funde el plastico mediante
el calor generado por resistencias eléctricas, mientras que la otra lo funde con una Ilama generada a
través de la quema de gas. Aquella que funciona mediante resistencias eléctricas tiene un mayor control

de la temperatura durante el proceso de extrusién, obteniendo asi un producto mas homogéneo

lustracion 38: Diagrama de Flujo del proceso productivo de Madera Pléastica

Recepcion de materias

INICIO | .
primas y peso Moldeado
CI I_Fl - r
asi |J:':acmn Enfriado
Triturado -
] Desmoldeado
Carga de la Tolva

Almacenaje 4’[ FIN ]

Extrusion

Fuente: Elaboracion propia.

82


http://depa.fquim.unam.mx/amyd/archivero/EXTRUSION_CAP4_23828.pdf

5251 Ventajas

Con la utilizacion de la misma maquinaria y el mismo proceso, se pueden elaborar una numerosa

gama de productos, simplemente realizando cambios de moldes.
El proceso no es complejo ni especializado.
No se requiere de mucha maquinaria y operarios.
5.2.5.2 Desventajas

Al mezclar distintos polimeros de alta y baja densidad, los cuales tienen distintos puntos de
fusién, se presentan productos finales defectuosos, debido a la falta de control de temperatura de la
extrusora a gas. En ocasiones algunos postes tienen plasticos quemados (aquellos de baja densidad) u

otros gue no llegaron a fundirse (de alta densidad).
5.2.6 Capacidad

Por capacidad entendemos la medida de la suficiencia de un sistema de produccion para cumplir
con su funcion, el cual se suele medir por cantidad de unidades producidas en un periodo determinado.
Dentro de un sistema productivo se puede analizar también la capacidad de una instalacion, de un
proceso, una estacion o una maquina determinada. La capacidad se determina en cantidades producidas

por unidad de tiempo.
5.2.6.1 Capacidad méxima tedrica

La capacidad maxima hace referencia al nivel maximo de que se podria alcanzar en condiciones

ideales, sin tener en cuenta ningun tipo de mantenimiento

Para el caso de MPM pudimos diferenciar tres etapas principales en el proceso productivo, las

cuales las expresaremos en kg procesados por hora.

1. Desgarradora y Molino: 1000kg/h
2. Extrusoras: 500kg/h
3. Enfriado: 500kg/h

Segun la informacion brindada por Carlos Arce, cada poste tarda unos 5 minutos en ser enfriado
para el desmoldado y en la bandeja entran numerosos postes en simultaneo. Si se tiene en cuenta que las
extrusoras elaboran 50 postes de 10kg por hora, podemos concluir que cada 5 minutos se obtienen 4
postes, los cuales pueden estar siendo enfriados en simultaneo. De esta manera se determina que la
bandeja de enfriado trabaja al ritmo de la extrusora, por lo cual también tiene una capacidad de 500kg

procesados por hora.
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Es asi como la capacidad del proceso esta determinada por las maquinas extrusoras, dandonos

asi una capacidad méaxima de 500kg/h., equivalente a 50 postes de 10 kg (8cm de diametro) por hora.

Actualmente la fabrica trabaja con un turno de 8 horas diario, 5 dias a la semana, por ende, se
puede concluir que el proceso productivo tiene una capacidad de 4000kg por turno, equivalentes a
20.000kg por semana y 80.000kg por mes.

lustracién 39: Capacidad Maxima MPM

500kg x 8h = 4.000kg/turno

500kg x 8h x 5d = 20.000kg/semana

500kg x 8h x 5d x 4s = 80.000kg/mes

Fuente: Elaboracion propia

5.2.6.2 Capacidad Efectiva

La capacidad efectiva (o instalada) es el nivel de produccion actual de la organizacion, en
condiciones normales de operacion y sostenible en el tiempo. Hoy en dia con la fuerza de trabajo

disponible y la organizacion de los procesos tienen una capacidad efectiva de 1500kg/turno.

Este nimero se encuentra muy por debajo de la capacidad maxima, pero el horizonte de crecimiento que

visualizan los empresarios es exponencial.
5.2.6.3 Utilizacion de la capacidad maxima

Este indicador nos determinara en qué medida se esta utilizando la capacidad méaxima, el cual

puede ser un indicio de las oportunidades de crecimiento.
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llustracion 40: Utilizacion de la capacidad maxima de MPM

Capacidad efectiva

Utilizacién CM =
Capacidad maxima
1.500 kg/dia
Utilizacién CM = =0,375
4.000kg/dia

Fuente: Elaboracion propia

Un indice de utilizacion tan bajo como el actual de MPM, muestra una inactividad de recursos
y maquinarias que no estan siendo utilizadas de manera productiva, por lo cual, con un mejor disefio de
logistica, administracion del personal, y un adecuado aprovisionamiento de materias primas y gestion

de ventas se podria aumentar la produccion.
5.2.6.4 Margen de capacidad

Segun expresaron desde la empresa, no hay una gestion de ventas formalizada, y que la cantidad
de consultas por sus pedidos son tan altas que no toman pedidos, por lo cual venden los lotes de
produccion a quien llegue a la planta a comprarlos directamente. Segin Carlos Arce, un lote producido

un viernes, el lunes ya es vendido.

Si tenemos en cuenta el bajo tiempo de carestia de sus productos podriamos decir también que
tienen un margen de capacidad negativo, debido que la demanda podria ser mayor que la capacidad

utilizada actualmente.
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lustracion 41: Margen de capacidad

:";:- -

Margen
[

gkpacidad
Margen de capacidad Margen de capacidad Margen de capacidad
positivo nulo negativo

e Tratar de no agotar * De acuerdo al * Maximiza utilizacion de
e Mercado creciente prondstico de instalaciones

* Bajo costo de demanda ¢ Costo por demanda
capacidad ociosa. ¢ Costo de demanda insatisfecha (migracion
insatisfecha de clientes)
balanceado con costo
de exceso de capacidad

e Alto costos si no se
satisface la demanda

Fuente: Catedra Administracion de operaciones I, FCE — UNCuyo
5.2.7 Analisis FODA

El analisis FODA es una herramienta que permite conformar un cuadro de la situacion actual de
la empresa u organizacion, permitiendo de esta manera obtener un diagndstico preciso que permita en

funcion de ello tomar decisiones acordes con los objetivos y politicas formulados.

A continuacion, se plantearan las Fortalezas y Debilidades correspondientes a un analisis interno
de la organizacion, y las Oportunidades y Amenazas correspondientes a un analisis externo con el fin
de poder plantear distintas estrategias que les permitan un crecimiento sostenido y adecuado.

e Fortalezas

Son las capacidades especiales con que cuenta la empresa, y por l0s que cuenta con una posicién
privilegiada frente a la competencia. Recursos que se controlan, capacidades y habilidades que se

poseen, actividades que se desarrollan positivamente.

1. Materia Prima de bajo costo.
2. Buena imagen como empresa amigable con el medio ambiente.
3. Su producto es mas resistente y duradero que su producto sustito, los postes de madera

natural.
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Genera impacto ambiental positivo.

Facilidad para la generacion de relaciones con nuevos proveedores, al no existir
recicladores en la provincia.

Facilidad para lanzar nuevos productos y expandir el mercado utilizando las mismas
instalaciones, debido a la flexibilidad del proceso, al solo precisar de un cambio de

molde.

Oportunidades

Son aquellos factores que resultan positivos, favorables, explotables, que se deben descubrir en

el entorno en el que actua la empresa, y que permiten obtener ventajas competitivas.

N o &~ D

Unica empresa productora de maderas plasticas de la provincia.

Unica empresa recicladora de RSU plésticos de la provincia.

El producto puede ser ofrecido a numerosas industrias para distintos usos.
Apoyo de instituciones hacia proyectos de triple impacto.

Brindar oportunidades laborales a personas con dificultades socioecondmicas.
Acceso a financiamiento para proyectos amigables con el medio ambiente
Creciente interés publico hacia el cuidado del medio ambiente

Debilidades

Son aquellos factores que provocan una posicion desfavorable frente a la competencia, recursos

de los que se carece, habilidades que no se poseen, actividades que no se desarrollan positivamente, a

continuacion.

o > Do

Costo de recoleccidn y traslado de los desechos plasticos hacia la planta en Junin.
Producto nuevo y poco conocido en el mercado.

Bajo control de la temperatura en el proceso de extrusado a gas

Falta de un departamento de ventas para conocer mas sobre la demanda.

Pocas estrategias de marketing y comunicacion para dar a conocer su producto.
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Amenazas

Son aquellas situaciones que provienen del entorno y que pueden llegar a atentar incluso contra

la permanencia de la organizacion.

S A

Facilidad de ingreso de las industrias plasticas del sector en este nuevo mercado.
Inestabilidad econémica nacional.

Poca conciencia de la ciudadania en el reciclado de plasticos.

Costo inferior de productos sustitutos (maderas naturales)

Poca colaboracién del sistema de recoleccion domiciliaria en la mayoria de los
municipios de la provincia.

Existencia de intermediarios en la industria del reciclaje con alto poder de negociacién.
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lustracion 42 Matriz FODA para Madera Plastica Mendoza

AMNALISIS EXTERNG

AMALISIS INTERNG

1. Mlateria Frima de bajo costo,

1. Uniza empresa productora de maderas plasticas de
la provincia de Mendoza.

1. Esistencia de intermediarios en la industria del
reciclaje

2 Unica empresa recicladora de RSU plasticos de la
provinia.

2. Inestabilidad econdmica nacional.

3 Brindar oportunidades laborales a personas con
dificultades socicecondmicas

3 Costoinferiorn de productos sustitubos [maderas
naturales]

4. El producto puede ser aofrecido a numerosas
industrias para distintos usos.

4. Poca colaboracidn del sistema de recaleccidn
domiciliaria

2. Buena imagen como empresa amigable con el
medio ambisnte.

3. Facilidad para lanzar nuewos productos y expandin
el mercado.

4. Facilidad para la generacidn de relaciones con
nuewos provesdores.

5. Su producto es mas resistente y duradero que su
producto sustito.

E. Generacidn de impacto ambiental positivo,

1.Costa de recoleccidn y traslado de los desechos
plasticos hacia la planta en Junin.

2. Froducto nuevo y poco conocido en el mercado,

3. Existencia de reziduos como metales dentro de lo=s
plasticos.

4. Factor de Utilizacion de capacidad muy bajo

. FPocas  estrategias de  wentas, marketingy
comunicacion para dar a conocer su producto.

B Apoyo de instituciones hacia proyectos de triple
impactoy acceso a financiamiento

Inestigar y desarrallar nuewos productos
aprovechando el mizmo sistema productivo,
incursionando en nuewos sectores de mercado.
Generar nuewas realciones comerciales con
recuperadores urbanos con la posibilidad de compra
de otros tipos de residuos plasticos con el fin de
lograr beneficios compartidas

Ewaluar la posibilidad de establecer un punto unico
eztrategico centralizado de recepcion de materiales
para realizar allila molienda y abaratar costos de
Lransporte.

Elaborar un plan de marketing y un departamento de
wentas para consolidar clientes y tener mayor
infarmacion sobre la demanda.

5. Facilidad de ingreso de las industrias plasticas del
sechor en este nuevo mercado.

Feconocer las empresas de mayor generacion de
desechos reciclables coninteres en reducir su huella
de carbono para generar nuevos proveedores |
clientes,

Fiealizar campafias colaborativas con municipios de
consientizacian y educacion sabre la correcta
separacidn de residuos en arigen. Consalidar una
imagen como una gran empresa recicladora plastica
de la region

Fuente: Elaboracion propia
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De las distintas estrategias que surgen en el analisis FODA, se llega a la conclusién de que la

empresa mendocina tiene mucho margen para el crecimiento, tanto econémico como organizacional.

Asi como planteo Carlos Arce en una entrevista realizada, MPM se plantea como objetivo
duplicar su produccién en el afio proximo y sentar bases para una transicion hacia un sistema productivo

de flujo continuo, lo que podria generar un incremento sustancial de la produccion a futuro.

En base al analisis realizado se proponen las siguientes propuestas de mejora:

5.3 PROPUESTA DE MEJORA DE PRODUCTO
Al dia de hoy, como se comentd previamente, MPM produce distintos productos a partir de un
mismo proceso Y una misma mezcla de materias primas, teniendo que cambiar Unicamente el molde

para cada uno de ellos.

Esta mezcla de materias primas estd compuesta por distintos tipos de residuos plasticos, de alta
y baja densidad, asi logran un producto con determinadas propiedades, en cuanto a flexibilidad y
temperatura de fusion. Durante el proceso de produccién, esto presenta un problema ya que con la
extrusora a gas no se logra un correcto control de la temperatura lo que hace que en ciertas piezas los
polimeros de alta densidad no lleguen a fundirse, o que en otros los de baja densidad se quemen. Para
esto se plantea la siguiente propuesta de mejora.

e Ademas del producto actual compuesto por mezclas de polimeros de alta y baja
densidad, elaborar postes y perfiles realizados de 100% PET. De esta manera se podria
ofrecer una gama de productos premium, con una mayor resistencia y durabilidad, y

una menor flexibilidad.

Gracias a esto los productos de MPM podrian ser sometidos a pruebas e investigaciones para
una mejor aplicacién en el mercado de la construccion, o en el uso de los postes en lugares en los que

las temperaturas al sol son muy elevadas. Por otro lado, habria menores productos finales defectuosos.

Para ello, podrian ademas contribuir a la recuperacion de envases plasticos y comprar ademas
de polimeros de baja densidad, aquellos de una densidad superior a las distintas cooperativas de

recuperadores que tienen como proveedores.
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54 PROPUESTA PARA EL INCREMENTO DE LA PRODUCCION
MEDIANTE LA PLANIFICACION DE LA CAPACIDAD.

Dentro de los objetivos que se plantea MPM se encuentra el aumento de la produccion, pensando
a priori de duplicarla en un afio. Al analizar la capacidad de los procesos y las instalaciones de la empresa
se puede evidenciar que, con una adecuada planeacion de la capacidad en un horizonte temporal de
mediano plazo, se podria sacar mayor provecho a las instalaciones y maquinarias para poder asi
aumentar la produccion. Légicamente debe ir acompafiado de una adecuada gestion de materias primas
y negociacién con proveedores para asegurar su provision en tiempo y forma. Y por otro lado debe
asegurarse que la demanda sea creciente y traccione estos procesos de incrementos de la capacidad a

través de la formacién de un equipo de comercializacion.

Para expandir la capacidad efectiva la empresa necesita organizar mejor sus recursos y/o
incorporar recursos adicionales que incrementen los niveles de produccion. Para ello puede optar por
invertir en nuevas maquinarias o tecnologias de produccion (viéndose esto como una inversion y

planificacion a largo plazo) o incrementar el personal capacitado para la produccion (mediano plazo).

Ya se establecio que la estacion que marca el ritmo de produccion del proceso es la extrusora,
la cual tiene la capacidad de procesar 500 por hora, pero actualmente no se la utiliza debidamente para
sacarle provecho, ya que, si tenemos en cuenta que se procesan 1.500 kg de residuos plasticos al dia,

nos da un total de una utilizacién efectiva de tan solo 3 horas de la maquina extrusora.

Si se organiza el trabajo de manera tal que se dividan a los operarios en equipos encargados de
cada etapa del proceso, se podrian poner en funcionamiento todas las instalaciones las 8 horas que
comprenden el turno diario de trabajo. Asi se podria llegar hasta un nivel maximo de produccion (sin
tener en cuenta tiempos muertos y puestas en marcha) de 4.000 kg, llegando a casi triplicar la produccion

actual.

Si tenemos en cuenta que en un proceso productivo existen tiempos muertos de puesta en marcha
y mantenimiento de maquinarias, y otros imperfectos que pudieran surgir, se puede plantear como

objetivo tener una utilizacién efectiva de 6 horas de la extrusora para asi duplicar la cantidad producida.

lHustracion 43 Aumento de la produccion mediante la reorganizacion del trabajo

500kg x 6h = 3.000kg/turno

Fuente: Elaboracion propia

Por otro lado, Carlos Arce expreso en una entrevista que MPM esta analizando la posibilidad
de incrementar la produccion, trabajando 24 horas diarias, lo cual representaria tres turnos de 8h por dia.
Para esto se propone primero mejorar la organizacion y la logistica a corto plazo, para lograr tener una
mayor efectividad en el proceso. Una vez que la capacidad efectiva se acerque més a la capacidad
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méaxima tedrica, se propone una estrategia a mediano plazo de manera gradual, pasando a trabajar
primero en dos turnos, y luego segun como la demanda traccione la produccion, pasar a trabajar las 24

horas del dia en tres turnos.

De esta manera se podria maximizar la produccion hasta un total de 12.000 kg por dia, y teniendo
en cuenta los célculos de la lustracion 34, podemos concluir que su capacidad efectiva podria llegar a
los 180.000 kg al mes.

lustracion 44: Aumento de la produccién con tres turnos diarios

500kg x 6h = 3.000kg/turno

500kg x 6h x 3t = 9.000kg/dia

500kg x 6h x 5d x 3t = 45.000kg/sem

500kg x 6h x 5d x 4s x 3t = 180.000kg/mes

Fuente: Elaboracion propia

Uno de los factores a tener en cuenta para poder aumentar la produccion es el aprovisionamiento
de materias primas, siendo éste el residuo plastico. En el capitulo 4 qued6 demostrado que tan s6lo en
el AMM se generan 1078 toneladas de residuos diarios (ilustracion 26), y de su composicién, el 10,32%
son residuos plasticos (ilustracion 27). Tras esto se puede concluir que por dia se generan 111,24
toneladas diarias por lo que con una adecuada gestion de materias primas y negociacién con proveedores

no deberia haber inconvenientes en la obtencidn de éstas.

De esta manera MPM lograria reciclar cerca de un 3% de los residuos plasticos generados en el
AMM demostrando que es posible generar numerosas y diversas oportunidades de negocios con los
residuos como recurso, generando asi un impacto positivo en lo ambiental y social, mientras se generan

beneficios econémicos.

Por altimo, como se demostrd también a través del anélisis FODA, MPM al ser una empresa
joven aun tiene pendiente un proceso de formalizacion organizacional, siendo necesaria la creacion de
un departamento de comercializacion, el cual se concentre en ventas y marketing. Hay que llevar a cabo
estudios de mercado relacionados con previsiones de la demanda para poder tomar decisiones sobre la

expansion de la capacidad.
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Al tratarse de un nuevo producto en el mercado regional, los analisis de mercado para la
estimacion de la demanda se tornan mas complejos, pero los horizontes de crecimiento son prometedores
cuando se dan a conocer los beneficios que los productos de MPM presentan tanto ambiental como
social y econémicamente. Mas aln en un contexto en el cual la conciencia social y empresarial sobre la

importancia del cuidado del medio ambiente esta en auge.
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CONCLUSIONES

Como conclusion de este trabajo de investigacion se evidencia la necesidad de adoptar nuevos
sistemas productivos que generan menor impacto ambiental, debido a los problemas que acarrea la
Economia Lineal como modelo econémico tanto en lo social como en lo ambiental. Es asi que surge
como planteo el modelo de Economia Circular, la cual se considera como regenerativa, solucionando

asi los problemas para el desarrollo sostenido y saludable de las sociedades que presenta aquella lineal.

Gracias a la Economia Circular se logra preservar y mejorar el capital natural, controlando las
reservas finitas y equilibrando los flujos de recursos renovables. Se optimiza el rendimiento de los
recursos distribuyendo productos, componentes y materias procurando su maxima utilidad en todo
momento, tanto en los ciclos técnicos como bioldgicos. Se promueve la eficacia de los sistemas

detectando y eliminando del disefio los factores negativos externos.

Una de las areas fundamentales para la aplicacién de la Economia Circular es la de los residuos,
presentandose como herramienta la Gestion Integral de Residuos Solidos Urbanos, tanto en su
generacion, recoleccion, tratamiento y disposicién. De esta manera se logra liderar con el problema que
conlleva el simple funcionar de las industrias y de las sociedades debido a su mero existir, ya que todo

sistema genera residuos.

Una vez realizada una correcta gestién de los RSU, se pude lograr una recuperacion de un
porcentaje significativo de los mismos, los cuales pueden pasar luego a ser considerados nuevas materias
primas al ser reinsertados en los sistemas productivos. Es asi como se reduce la cantidad de desechos y

se disminuyen los impactos que ellos generan al medio ambiente y al bienestar de la sociedad.

Como prueba de lo expresado anteriormente, se presenté el caso de Maderas Plasticas Mendoza,
un emprendimiento local que se propuso como objetivo generar un aporte y una solucion a la excesiva
generacién y existencia de residuos plasticos en el planeta y la tala de arboles al mismo tiempo. Mediante
el reciclaje de distintos tipos de plasticos, de alta y baja densidad fabrican postes y perfiles como
sustitucion de la madera natural, los cuales son utilizados en el mundo agrario y estdn empezando a

verse como una alternativa en el sector de la construccién.

Al ser una pequefia y joven empresa, aln se presentan numerosas oportunidades de mejora y de
crecimiento, ya que existe una informalizacion organizativa y una baja utilizacién de la capacidad

instalada.
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En este trabajo se proponen las siguientes mejoras:

e Fabricacion de postes y perfiles elaborados 100% de PET lo cual permite reducir los
productos defectuosos del proceso productivo, y ofrece un producto de mejor calidad.

e Reorganizacion del trabajo para aumentar la capacidad efectiva logrando asi duplicar la
produccion sin tener que realizar inversiones de dinero.

¢ Incorporacion de personal para la creacion de nuevos turnos de trabajo, logrando asi

procesar y recuperar una mayor cantidad de residuos plasticos.
Finalizando la conclusion del presente trabajo, se evidencia que la economia circular presenta

distintas oportunidades de negocios para la fabricacion de nuevos productos mediante la recuperacion

de residuos, logrando un impacto social, ambiental y econémico positivo.
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