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CONSIDERACIONES

El presente trabajo se baso en el analisis del Sistema de Higiene Urbana para la Fraccion
de Residuos Secos que desarrolla el Gobierno de la Ciudad Auténoma de Buenos Aires.
Se deja constancia que los datos analizados corresponden al estado de situacion al mes de
noviembre de 2018 y, consecuentemente, no necesariamente representan la situacion

actual en materia de gestion integral de materiales reciclables.
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Listado de abreviaturas y acromaticos
CABA: Ciudad Auténoma de Buenos Aires.
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1. RESUMEN EJECUTIVO

La Ciudad Autonoma de Buenos Aires gestiona mas de 7.300 toneladas diarias de
Residuos Solidos Urbanos, segln lo establece la Ley N° 1.854/05. La misma establece el
principio de reduccién progresiva de la disposicion final de los residuos, con plazos y
metas concretas, por medio de la adopcion de un conjunto de medidas orientadas a la
disminucion en la generacion de residuos, la separacion selectiva, la recuperacion, el
reciclado y la valorizacion.

En este contexto, para la gestion de residuos secos se complementa la Ley N° 992/02, la
cual incorpora a los cartoneros, denominados Recuperadores, a la recoleccién
diferenciada del Servicio de Higiene Urbana. La misma presenta, como uno de los
objetivos principales, priorizar la asignacion de zonas de trabajo para los Recuperadores,
considerando la preexistencia de personas fisicas, cooperativas y mutuales.

Desde el afio 2007 se cuenta con la Direccion General de Reciclado como dérgano
responsable de la ejecucion, la cual en el afio 2010 realizd el Concurso Pablico N°
1/SIGAF referente al Servicio de Recoleccion de Residuos Solidos Urbanos Fraccion
Secos para la recoleccion y tratamiento de los residuos secos, y asigné a 12 Cooperativas
a las distintas zonas de la Ciudad.

Actualmente, el Concurso Publico N° 1/SIGAF se encuentra vigente, cuenta con mas de
6.500 Recuperadores formalizados en el sistema de Higiene Urbana, multiples sistemas
de acopio transitorio, una flota de 148 vehiculos, 13 Centros Verdes y 3 plantas MRF
para la separacion de los materiales reciclables. De esta manera se logra gestionar mas de
420 toneladas por dia por el circuito formal y mas de 960 toneladas por dia por el circuito
informal.

No obstante, si bien el sistema propuesto es robusto, aun presenta algunos desafios
asociados con las particularidades que presenta cada Cooperativa, la reticencia a ceder
informacion, el inadecuado uso de los recursos (humanos, econémicos y materiales) y la
crisis financia que acrecienta las necesidades de la industria a comprar materiales en la
ilegalidad, incrementando asi la cantidad de Recuperadores asociados al circuito
informal.

Para estudiar la eficiencia de la gestion en materia econdmica, segun datos de la Ley
Presupuestos de la Administracion N° 5.915/2007, se obtiene que el costo por tonelada
procesada es de 558 USD; mientras que, si se lo compara con sistemas de gestion de

residuos secos en distintos lugares de Estados Unidos, ninguna de las grandes urbes
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supera erogaciones de 280 USD por tonelada. De igual forma, al comprar la eficiencia en
recursos humanos entre los diversos sistemas de gestion de residuos secos, se observa que
en sistemas automatizados se requiere menos de 1 persona por tonelada procesada;
mientras que el sistema actual presenta una eficiencia de 16 personas por tonelada
procesada, considerando solamente el circuito formal. De esta manera, queda demostrado
que la gestion que se realiza aun presenta un gran potencial de trabajo.

Estudiando las experiencias en gestion de materiales reciclables en el mundo surge el
principio de Responsabilidad Extendida al Productor, el cual se basa en trasladar la
responsabilidad por el reciclaje y la disposicion final de los residuos a los productores.
Estos deben desarrollar e implementar sistemas de gestion para la recuperacion de los
materiales reciclables, fomentando la valorizacion de cada fraccion. Para ello, el mismo
consiste en un principio politico para elegir la combinacion de instrumentos normativos
a ser implementados en cada caso en particular. Dicho principio presenta dos vertientes
fundamentales: la primera estd asociada al disefio del producto, la cual promueve la
ecoeficiencia y el ecodisefio; la segunda instancia se aplica a posteriori del consumo y
trata de los medios de recuperacién, reciclaje y eventual disposicion final de los productos
y el financiamiento de esta cadena.

Este principio se encuentra ampliamente extendido en paises tales como Espafia, Canada,
Colombia, Uruguay, Chile, Japén, Corea del Sur, Taiwan y diversos estados de Estados
Unidos de América. Si bien las formas de implementarlo son diversas, en todos los casos
se apunta a promover la valorizacién de los residuos mediante la recuperacion y
reinsercion en el mercado y trasladar los costos a los distintos agentes de la cadena.

En este sentido, si bien el Gobierno de la Ciudad presenta intencién de sancionar una
normativa que promueva la gestion integral de los residuos de envases y embalajes, se
encuentra limitada al hecho de que la mayoria de las industrias productoras e
importadoras se encuentran fuera del ejido de la Ciudad, generando una necesaria relacion
con las principales economias nacionales, tales como la Provincia de Buenos Aires,
Cordoba y Rosario. En este marco, hasta tanto no se regule a nivel nacional, es de dificil
implementacién a nivel municipal.

Asimismo, al estudiar sistemas de gestién de materiales reciclables con Recuperadores
incorporados al Sistema de Higiene Urbana, se observa que paises como Colombia y
Brasil cuentan con sistemas bastante avanzados. No obstante, las experiencias son
parecidas a aquellas del Gobierno de la Ciudad, presentando los mismos inconvenientes

mencionados que limitan la mejora en la gestion.
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En este contexto, y si bien se presentan algunos datos en estos Gltimos afios, aun la
informacion es escasa y se cuenta con datos limitados en relacion a composicion y
proyecciones a futuro en la generacion de materiales reciclables.

Es por ello que el presente trabajo busca estimar la composicion y cantidad de residuos
secos que se gestionan en la Ciudad, incluyendo circuito formal, informal y disposicién
en relleno sanitario.

En este marco, se obtuvo que la cantidad de materiales reciclables que se gestionan en la
Ciudad ha incrementado considerablemente desde el afio 2001 hasta el afio 2015,
presentando una estimacion inicial de 1.164 toneladas diarias para el afio 2001 hasta
alcanzar su pico en el afio 2015 con 2.071 toneladas diarias. Asimismo, a partir de estos
datos se estim6 que para el afio 2015 la tasa de participacién ciudadana era del 20%.

Por otro lado, al estudiar las proyecciones a futuro, suponiendo que se mantiene la
tendencia en la transicion de los afios que no se presenta informacién y tomando en
consideracién una tasa de participacion ciudadana para el 2023 del 25% y para el 2032
del 40%, se obtuvo que la gestion por el circuito de Recuperadores para 2023 seria de
1.100 toneladas diarias y para el 2032 de 1.380 toneladas diarias.

Asimismo, para estudiar los diversos sistemas de gestion fue necesario conocer la
composicion de los residuos. Por ello se realiz6 un estudio del material proveniente de las
Campanas Verdes, basados en las normas ASTM 5231 92 “Standard Test of the
Composition of Unprocessed Municipal Solid Waste”. Los resultados principales fueron
que el cartdn, papel y plasticos se encontraban bien representados, seguidos por el vidrio,
y finalmente, en bastante menor proporcion, se encuentran los metales ferrosos y no
ferrosos. Es importante mencionar que una gran parte del material que ingresa a las
Campanas Verdes no se corresponde con un residuo seco debido a una inadecuada
separacién en origen. Se ha encontrado gran cantidad de material organico, material
miscelaneo, tachos de pintura, pafiales y jeringas. Dicha composicion se tomé como
referencia para el estudio econémico del modelo privado.

Por ultimo, la Direccién General de Reciclado ha provisto de informacion sobre las
erogaciones presupuestarias realizadas por gestién actual en materia de acopio transitorio,
recoleccidn, tratamiento, insumos y mantenimiento de todos los servicios.

Con esta informacion se evaluaron diversos modelos de gestion mediante la evaluacion
economica denominada Valor Actual Neto, la cual permite comprar proyectos en funcion
de los costos presentes de un determinado namero de flujos originados por una inversion.

Dado que la presente evaluacion se corresponde con una inversion es estatal y no se busca
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una rentabilidad, se espera que el VAN presente valores menores a cero. Para la toma de
decision se toma como referencia aquel sistema que presente un VAN mas rentable y un
menor precio unitario.
A los fines del presente trabajo, se estudiaron tres modelos de gestion:

1. continuar con el sistema como se encuentra (modelo Business As Usual),

2. tecnificar los Centros Verdes mediante la centralizacion del tratamiento en 4

plantas MRF y 2 Centros Verdes (modelo tecnificado), y
3. privatizar la gestion de los residuos secos, con y sin la incorporacion de las
Cooperativas en el Sistema de Higiene Urbana.

Como principales conclusiones se pudo observar que el modelo Business As Usual es el
que presenta menor Valor Actual Neto, seguido por el modelo tecnificado y finalmente
el modelo Privado con Cooperativas en el Sistema de Higiene Urbana. No obstante, al
comparar el Valor Actual Neto en funcién de la cantidad de toneladas gestionadas, se
observa que la eficiencia econdmica por tonelada procesada es mas costosa para un
modelo Business As Usual, seguido por el modelo tecnificado y siendo el més eficiente
el modelo privado.
Esto se debe a que el modelo privado y tecnificado presentan mayores costos de inversion,
pero costos moderados en la operacion; mientras que el modelo Business As Usual no
presenta casi costos por inversion, pero si presenta elevados costos sostenidos en el
tiempo asociado a la operacion.
Asimismo, el modelo privado es mas rentable para mayores cantidades de materiales
reciclables gestionados ya que presenta mayores ingresos por la venta de material. Es
importante mencionar que, por la forma que se plantea la gestion, el modelo tecnificado
y Business As Usual no cuentan nunca con ingresos por la venta del material.
El modelo privado sin Cooperativas integradas al Sistema de Higiene Urbana acrecienta
las diferencias, presentando un Valor Actual Neto y Valor Actual Neto unitario mucho
mas competitivo que cualquiera de los otros dos modelos.
En conclusion, se recomienda al Gobierno de la Ciudad Autonoma de Buenos Aires
estudiar fehacientemente la posibilidad gestionar de manera integral los residuos secos

mediante la privatizacion, asignando un nuevo rol al Estado y a los cooperativistas.

PALABRAS CLAVE: Gobierno de la Ciudad Autonoma de Buenos Aires, gestion de
residuos secos, materiales reciclables, Responsabilidad Extendida al Productor, Valor

Actual Neto, Recuperadores formales, Recuperadores informales.
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2. INTRODUCCION
2.1. Ciclo de vida de los Residuos Sélidos Urbanos

Los Residuos Sélidos Urbanos (en adelante, RSU) son definidos por la Ley Nacional N°
25.916 de Proteccion Ambiental para la Gestion Integral de Residuos Domiciliarios como
“aquellos objetos o elementos que son desechados o abandonados y que fueron utilizados
en procesos de consumo y desarrollo en alguna de las actividades humanas™ [,
Los mismos comprometen gravemente al ambiente cuando no son gestionados de manera
correcta, generando diversos impactos negativos: contaminacion de suelos, aguas
superficiales y subterraneas, polucién atmosférica, transmision de enfermedades
infecciosas, proliferacion de insectos y roedores, entre otros. En consecuencia, una
adecuada gestion representa uno de los desafios mas importantes para la sociedad actual.
Con el objeto de procurar un correcto manejo de los RSU es necesario desarrollar planes
integrales en miras de proteger el ambiente y la calidad de vida de la poblacion. A sus
fines, se deben administrar, fiscalizar y controlar los RSU desde la generacion,
disposicion inicial, recoleccion, transferencia y transporte, hasta el tratamiento y/o
disposicion final. A continuacion, se detalla una breve explicacion de cada etapa, segln
lo establece la normativa mencionada:

Generacion: es la actividad que comprende la produccién de residuos

domiciliarios.

Disposicién inicial: deposito o abandono de los residuos efectuada por el

generador, el cual debe realizarse en la forma que determine jurisdiccion. La
disposicion inicial podré ser: general, sin clasificacion y separacion de residuos, o
selectiva, con clasificacion y separacion de residuos a cargo del generador.

Recoleccion: conjunto de acciones que comprenden acopio y carga de los residuos
en los vehiculos recolectores. La recoleccion podra ser general (sin discriminar
los distintos tipos de residuo) o diferenciada (discriminando por tipo de residuo

en funcion de su tratamiento y valoracion posterior).

Transferencia y transporte: comprende las actividades de almacenamiento
transitorio y/o acondicionamiento de residuos para su transporte y el traslado entre
los diferentes sitios comprendidos en la gestion integral.

Tratamiento: conjunto de operaciones tendientes al acondicionamiento y
valorizacion de los residuos.

Disposicién final: conjunto de operaciones destinadas a lograr el depdsito

permanente de los residuos domiciliarios, asi como de las fracciones de rechazo
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inevitables resultantes de los metodos de tratamiento adoptados. Quedan
comprendidas en esta etapa las actividades propias de la clausura y postclausura
de los centros de disposicion final.

Una gestion adecuada de los RSU requiere que las autoridades de los distintos niveles

participen directamente sobre cada una de las etapas del Plan Integral.

2.2. Normativa relevante en materia de Residuos Solidos Urbanos

Para el abordaje de la problematica de los RSU es importante comprender la legislacion

que comprende a los mismos, tanto a nivel nacional como provincial y municipal.

En lo que respecta la legislacion nacional se deben destacar:

Articulo 41 de la Constitucion Nacional Argentina (reforma 1994) [2 establece el
derecho a vivir en un ambiente sano, equilibrado y que permita el desarrollo de
las actividades humanas y productivas para satisfacer las necesidades presentes
sin afectar las necesidades de las generaciones futuras.

Ley Nacional N° 25.675/2002 General de Ambiente ], plantea los presupuestos minimos
para el logro de una gestion sustentable y adecuada del ambiente, la preservacion
y proteccion de la diversidad biologica y la implementacién del desarrollo
sustentable. Asimismo, establece que la interpretacion y aplicacion estara sujeta
al cumplimiento de ciertos principios, entre los que se destacan:

. principio de prevencion: las causas y las fuentes de los problemas ambientales se
atenderan en forma prioritaria e integrada, tratando de prevenir los efectos
negativos que sobre el ambiente se pueden producir;

. principio de sustentabilidad: el desarrollo econdémico y social y el
aprovechamiento de los recursos naturales deberan realizarse a través de una
gestion apropiada del ambiente, de manera tal, que no comprometa las
posibilidades de las generaciones presentes y futuras; v,

. el principio de equidad intergeneracional: los responsables de la proteccion
ambiental deberan velar por el uso y goce apropiado del ambiente por parte de las
generaciones presentes y futuras.

Ley Nacional N° 25.831/2003 [ de Acceso a la Informacion Publica Ambiental, garantiza
el derecho de acceso de todos los ciudadanos a la informacion ambiental que se
encuentre en poder del estado en todos sus niveles, los entes autarquicos y las

empresas de servicios.
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Ley Nacional N° 25.916/2004 Gestion de Residuos Domiciliarios, establece los
presupuestos minimos de proteccion ambiental para la gestion integral de los
residuos domiciliarios, sean éstos de origen residencial, urbano, comercial,
asistencial, sanitario, industrial o institucional, con excepcion de aquellos que se
encuentren regulados por normas especificas. Se denomina residuo domiciliario a
aquellos elementos, objetos o sustancias que, como consecuencia de los procesos
de consumo y desarrollo de actividades humanas, son desechados y/o

abandonados.

En cuanto a la legislacion a nivel provincial (si bien la Ciudad Autonoma de Buenos Aires
no es una provincia, su normativa es asimilada como si lo fuera), la Constitucion de la
Ciudad Auténoma de Buenos Aires (en adelante, CABA) [l consagra en su articulo 27
que es responsabilidad de la misma desarrollar en forma indelegable una politica de
planeamiento y gestion del ambiente urbano integrada a las politicas de desarrollo
econdmico, social y cultural.

En dicho marco, el Gobierno de la Ciudad Autonoma de Buenos Aires (en adelante,
GCABA) se encuentra ejecutando varios proyectos orientados a la reduccién en la
disposicion final de los RSU a través de la recuperacion total o parcial de los materiales
aprovechables o reciclables, dando cumplimiento también a lo prescripto por la Ley N°
1.854 [®1 y sus modificatorias.

Esta norma fue sancionada en el afio 2005 y establece el conjunto de pautas, principios,
obligaciones y responsabilidades en la gestion integral de los RSU generados en el ambito
territorial. Propone el principio de reduccion progresiva de la disposicion final de los
RSU, con plazos y metas concretas, por medio de la adopcion de un conjunto de medidas
orientadas a la disminucién en la generacion de residuos, la separacién selectiva, la
recuperacion, el reciclado y la valorizacion. En virtud del Decreto N° 2.075/2007 '], la
Autoridad de Aplicacion de esta Ley es el Ministerio de Ambiente y Espacio Publico.
La Ley N° 1.854 fue modificada el 3 de mayo de 2018 en sus Articulos 2°, 6°, 7°, 10°,
33°y 52°, ley N° 5.966 ¥l con el objeto de establecer nuevas tasas de disposicion final
en relleno sanitario e incorporar tecnologias de tratamiento que permitan la combustién
con recuperacion de energia.

El Decreto N° 639/2007 P!, que reglamenta la norma, establece que los RSU pueden

subdividirse en las siguientes tres categorias:
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Residuos orgéanicos: restos de materiales susceptibles de ser compostados, resultantes de
la elaboraciéon de comidas, asi como sus restos vegetales y animales (huesos,
verduras, frutas, cascaras).

Residuos secos: materiales susceptibles de ser reciclados, recuperados o valorizados, los
que deben encontrarse en condiciones de limpieza adecuada para su tratamiento
respectivo. Corresponden a vidrios, bolsas y films plasticos, envases de tetra-
brick, telas, latas, botellas, envases, plasticos, metales, poliestireno expandido,
papeles y cartones, en tanto los mismos se encuentren vacios, limpios y secos.

Residuos humedos: aquellos que no entren en las siguientes categorias: secos, organicos,
voluminosos, aridos, restos de poda y aquellos residuos sujetos a manejo especial.
Se considera que esta fraccion contiene los residuos organicos en aquellos casos
donde no hubiere una recoleccion diferenciada.

Es importante mencionar que la normativa asociada a la gestion diferenciada de los

residuos secos es previa a la normativa mencionada hasta ahora. Ello, debido a que en la

crisis econdémica de fines de los 90, surgieron en la informalidad los cartoneros en grandes
nlumeros. Estas personas recuperaban papel, carton, plasticos y metales de las bolsas de
residuos domiciliarios y los reinsertaban en el mercado ilegal incipiente.

En dicho contexto, se sanciona en el afio 2002 la Ley N° 992 [% en la cual se declara

Servicio Publico a los Servicios de Higiene Urbana e incorpora a los cartoneros a la

recoleccion diferenciada del Servicio de Higiene Urbana. De esta manera, se formaliza el

trabajo que realizaban los cartoneros, siendo ésta una de las leyes mas progresistas a nivel
nacional e internacional.

Entre los principales objetivos de la Ley se destacan: (1) concebir una gestion integral

que permita la recuperacion de materiales reciclables y reutilizables y deja sin efecto el

entierro indiscriminado de los residuos en relleno sanitario; y (2) priorizar la asignacion
de zonas de trabajo para los Recuperadores, considerando la preexistencia de personas
fisicas, cooperativas y mutuales.

Es importante mencionar que el concepto de Recuperador se empieza a utilizar a partir

de la creacién de la mentada Ley N° 992 dejando de lado el término “cartonero”.

En el afio 2006 se crea el Registro Unico de Recuperadores y el Registro Permanente de

cooperativas Pequefias y Medianas Empresas (en adelante, REPYME) en el marco del

Programa de Recuperadores Urbanos. La inscripcion les permitia a los Recuperadores

acceder al sistema formal y recibir una credencial, elementos de trabajo y vestimenta

apropiada.
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En el afio 2007, mediante Decreto N° 2.075 se crea la Direccion General de Reciclado
(en adelante, DGREC) como o6rgano responsable y, en el afio 2011, mediante Decreto
Modificatorio N° 292, pasa a depender de la Subsecretaria de Higiene Urbana del
Ministerio de Ambiente y Espacio Pablico.

En este marco, en el afio 2009 los Recuperadores formales registrados comienzan a
percibir un subsidio mensual por el trabajo realizado. Actualmente, cada Recuperador
presenta una cuenta bancaria y el subsidio contempla servicios adicionales como obra
social, guarderias y sepelios gratuitos.

En el afio 2010 se realiz6 el Concurso Publico N° 1/SIGAF [ referente al Servicio de
Recoleccion de Residuos Solidos Urbanos Fraccion Secos, para la recoleccion y
tratamiento de los residuos secos. En el mismo, se subdividié a la CABA en areas de
trabajo, respetando las zonas preexistentes de las cooperativas ElI Alamo, El Ceibo,
Amanecer de los Cartoneros, Las Madreselvas y Recuperadores Urbanos del Oeste. Las
restantes zonas fueron adjudicadas a distintas cooperativas inscripticas en el REPyME.
Esta modificacion supuso que las cooperativas se convirtieran en las responsables de la
gestion de materiales secos en las zonas delimitadas, aunque en la realidad muchas veces
se superponen las cuadras de trabajo. Dicho pliego continta vigente al dia de la fecha, ya
que ha sido prorrogado el 30 de septiembre de 2016 hasta tanto se formalice la prestacion
del Sistema Publico de Recoleccion Diferenciada.

Finalmente, el Decreto N° 329/2016 [*? establece como una de las responsabilidades
primarias de la DGREC la de planificar, realizar y desarrollar la gestion integral de los
RSU secos no dispuestos en la via publica. Dicha Direccion General debe realizar planes
de gestion cada 4 afios, los cuales son revisados y actualizados con cada cambio de
gestion. La proxima presentacidn debe ser presentada en el afio 2019 y constituye el tramo
2020 — 2024.

2.3. Caracteristicas del area de trabajo

La presente evaluacion se encuentra encuadrada en la CABA, localizada en el Noreste de
la Provincia de Buenos Aires, a los 34°35' de la latitud S y 58°22' longitud O.

19



Figura 1: Mapa de la CABA, dividido en las 15 comunas que la conforman 131,

Presenta una superficie de 203 km? en la que residen 2.981.300 habitantes (INDEC,
proyectada a 2018 en base lineal al CENSO de 2010) [*4], distribuidos en 48 barrios que,
desde el punto de vista administrativo, se agrupan en 15 comunas [*°l. La densidad
poblacional es méas de 15.000 habitantes por kilometro cuadrado, siendo las zonas centro
y norte los espacios territoriales mas densamente poblados. Asimismo, entendiendo que
residen mas de 43.200.000 habitantes en la Argentina (INDEC, proyectada a 2018 en base
lineal al Censo de 2010), se estima que la CABA concentra el 6,9% de la poblacién total
del pais. Por encontrarse inmersa en una gran metrépolis como lo es la Provincia de
Buenos Aires, recibe ademas un aproximado de 1.600.000 ingresantes diarios. Se estima
que gran parte de los migrantes ingresan por diversas cuestiones, tales como: laborales,
turismo, educacionales, hospitalarias, entre otros.

En términos economicos, el Producto Geografico Bruto [* de la CABA representa
alrededor del 22,1% del agregado nacional y el PGB per cépita se ubica en el orden de
los 33.140 dolares anuales, el mas alto del pais (correspondiente al afio 2016).

En materia de residuos, debido a la alta densidad poblacional, el nivel de ingresos y la
actividad economica, la CABA debe gestionar mas de 7.300 toneladas diarias (en
adelante, tpd) de RSU. De las mismas, 1.380 tpd se gestionan a través del sistema de
Recuperadores, 2.800 tpd mediante el circuito de la fraccion hiumeda y 3.140 tpd se

procesan en el Centro de Reciclaje (Figura 2).
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Figura 2: Circuito de gestion de los residuos solidos en la CABA.

Por un lado, el Centro de Reciclaje cuenta con cuatro plantas de procesamiento, a saber:

e planta de tratamiento de residuos aridos, procesa restos de la construccion y
demolicion que provienen de la obra publica y privada y presenta una capacidad
de tratamiento de 3.020 tpd;

e planta de valorizacion de residuos forestales, trata los residuos de la poda
generados en la CABA y presenta una capacidad de tratamiento de 80 tpd;

e planta de procesamiento aerébico de residuos orgénicos, procesa restos de
alimentos provenientes de una recoleccion diferenciada de generadores especiales
tanto publicos como privados y presenta una capacidad de tratamiento instalada
de 30 tpd;

e planta de tratamiento de botellas de Tereftalato de Polietileno (en adelante, PET),
presenta una capacidad de procesamiento de 10 tpd y procesa aquel material que
entregan los Recuperadores formales.

Ademas, el Centro de Reciclaje cuenta con un Centro de Informacion y Promocion del
Reciclado donde se reciben visitantes y realizan talleres sobre segregacion en origen,
compostaje, reutilizacion y reciclaje y conecta a las plantas a traves de pasarelas.

El Centro de Reciclaje de la Ciudad constituye un polo ambiental cuyo objetivo, ademas
del tratamiento y la recuperacién de las diversas fracciones de residuos, es la educacion a
la poblacion sobre la importancia de una correcta gestion de los RSU. De esta manera,
gracias a la operacion de dicho Centro, se logran recuperar 2.314 tpd, mientras que cerca

de 835 tpd son enviadas diariamente a relleno sanitario.
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En materia de la gestion de residuos secos, cerca de 420 tpd de materiales reciclables son
tratadas mediante el sistema formal de Recuperadores, y cerca de 50 tpd son rechazadas
y enviadas a relleno sanitario. De igual forma, el GCABA estima que 960 tpd de
materiales reciclables son recuperadas mediante el circuito informal.

Finalmente, en relacion a la gestion de la fraccion himeda, segun informacion de Data
Buenos Aires [71 la CABA se encuentra 100% contenerizada y cuenta con méas de 28.000
contenedores bilaterales para la recoleccion de esta fraccion. Dicho sistema presenta mas
de 273 rutas de recoleccién y cada una de ellas cuenta con unos 100 contenedores
promedio.

Todos los residuos humedos recolectados son enviados a una de las tres Estaciones de
Transferencia que presenta la CABA en los barrios de Flores, Pompeya y Colegiales, y
luego son transportados al Complejo Ambiental Norte 111 de la Coordinacién Ecol6gica
Area Metropolitana Sociedad de Estado (en adelante, CEAMSE). Dentro del mismo,
1.200 tpd de residuos himedos son desviados y se procesan diariamente en una planta de
Tratamiento Mecéanico Bioldgico, la cual presenta una eficiencia del 63%. Las 1.600 tpd
restantes son enviadas sin procesamiento a disposicion final.

En consecuencia, la cantidad de material dispuesto en el relleno sanitario Complejo
Ambiental Norte 11l de la CEAMSE es de 2.936 tpd de residuos, promedio
correspondiente al afio 2018 [81,

Es importante mencionar que, gracias a la gestion implementada en los Gltimos afios, la
tasa de disposicion final anual de RSU en el Complejo Ambiental Norte Il de la
CEAMSE ha disminuido considerablemente desde el afio 2011-2012 hasta la actualidad
(Gréfico 1). Asimismo, es importante destacar que a la fecha la CABA no cuenta con

basurales a cielo abierto o clandestinos.
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Grafico 1: Tasa de disposicion final de los RSU provenientes de la CABA en el

Complejo Ambiental Norte 111, segin informa la CEAMSE en su pagina Web (81,

2.4. Gestién integral actual de los materiales reciclables

2.4.1. Diferencias entre Recuperadores Ambientales y Recuperadores Urbanos

La DGREC ha trabajado fuertemente en la inclusion de las cooperativas de
Recuperadores en el Sistema de Higiene Urbana, lo que ha llevado a presentar un plan
complejo con dos objetivos principales: 1) la recuperacion de los materiales reciclables y
2) la valorizacion del trabajo que realizan.

Para ello, actualmente se encuentran registrados 6.583 Recuperadores asociados a
diferentes cooperativas. El sistema cuenta con dos grandes grupos: los Recuperadores
Urbanos y los Recuperadores Ambientales, ambos pertenecen al sistema formal. En la
Tabla 1 se detallan las principales caracteristicas de cada uno de estos grupos.
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Tabla 1: Comparacion entre los Recuperadores Ambientales y Recuperadores Urbanos.

Indicador Recuperadores Urbanos Recuperadores Ambientales

o ) Cooperativas, conforme Ley
Forma de asociacion Ninguna

20.337
Lugares de Campanas verdes, Campanas Verdes, Puntos
recoleccion contenedores himedos. Verdes, Totems, puerta a puerta.
Zonas de o Presentan zonas de recoleccion
y No definido o
recoleccion definidas
Zonas de . .
_ Provincia de Buenos Aires Centros Verdes
procesamiento
Subsidio Menor Mayor
Forma de calcular la Presentan declaraciones al
cantidad de material ) GCABA sobre la cantidad de
Estimado o

recolectado por el material ingresado, procesado y
GCABA rechazado.

Los Recuperadores Ambientales recolectan los residuos secos de los sistemas de acopio,
cuentan con camiones de recoleccidn y procesan el material en los Centros Verdes. Todo
el material gestionado es comercializado en el mercado, de manera legal e ilegal. Las
cooperativas presentan una declaracion jurada a la DGREC sobre la cantidad de material
gestionado de manera mensual. Es importante mencionar que, muchas veces, por miedo
a la quita de subsidio, declaran menos material del que realmente recuperan. Por ello,
actualmente la DGREC se encuentra en proceso de instalar balanzas en todos los Centros
Verdes para ajustar dicho valor.

Por otra parte, los Recuperadores Urbanos, recolectan los residuos secos de los sistemas
de acopio (tanto himedos como secos) pero no ingresan el material a los Centros Verdes.
En este sentido, transportan el material recolectado a la Provincia de Buenos Aires en
donde lo venden a pequefios mercados de compra de materiales reciclables, donde la
transaccion se realiza de manera ilegal. Para dicha gestion el GCABA dispone de
camiones para el traslado desde y hacia la Provincia, pero los Recuperadores Urbanos no
declaran el material recolectado. De esta manera, el GCABA debe estimar la cantidad de
material que se recupera por esta corriente segun la cantidad de traslados y volumen de

las carretillas.
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Frente a esta situacion, la DGREC tiene como objetivo 2019 pasar todos los
Recuperadores Urbanos a Recuperadores Ambientales y asi poder mejorar el control del
material reciclable que se recupera por el sistema de gestion.

En materia de subsidios, los Recuperadores Urbanos perciben un monto menor a los
Recuperadores Ambientales. Esto se debe a que los primeros presentan la ganancia diaria
por la venta ilegal del material recolectado al mercado; mientras que los segundos
perciben un subsidio mayor, siendo la cooperativa la que establece cuénto se redistribuye
entre los cooperativistas.

Es importante mencionar que muchas cooperativas de Recuperadores Ambientales
utilizan los ingresos de venta de material para otras actividades y no se redistribuye la
ganancia equitativamente a los cooperativistas. De esta manera, cada cooperativa presenta
una relacion particular entre sus cooperativistas, segin acuerdos preexistentes,
encontrandose asi muchas variables. En este sentido, el GCABA no presenta control sobre
la ganancia de cada Recuperador, fuera del subsidio depositado a las cuentas bancarias
particulares.

Por otro lado, para mantener el sistema de Recuperadores Ambientales se cuenta con
choferes de camiones, administrativos, operadores de logistica, coordinadores, operarios
auxiliares y jefes de planta, todos los cuales pertenecen a las cooperativas, cobran un
subsidio diferencial y facilitan la gestion.

Ademas, el GCABA le provee a cada cooperativa un subsidio adicional para el
mantenimiento de los camiones y los Centros Verdes, ademas de las inversiones edilicias
y de maquinaria que realiza constantemente para mantener el sistema de gestién

funcionando.
2.4.2. Sistema de acopio y recoleccion

Es importante mencionar que las cooperativas son las principales responsables de la
gestion de los materiales reciclables, desde las etapas de recoleccién y transporte, hasta
el tratamiento y valorizacion del producido.

Para fomentar la correcta segregacion, el GCABA ha implementado una serie de acciones
que permiten mejorar la tasas de recupero, entre las que se destacan la incorporacion de
mas de 87 Puntos Verdes (puntos de recepcidn de materiales reciclables con atencién al
publico), 3.220 Campanas Verdes (contenedores para la recoleccion manual y mecanica)
y 176 totems (centros de recepcion de materiales reciclables sin atencion). Asimismo, se

presenta un sistema de recoleccion denominado “puerta a puerta”, en el cual los
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encargados de los edificios y los generadores especiales (hoteles, restaurantes, bancos,
supermercados, bares, entre otros) entregan en persona el material segregado en origen a
los Recuperadores Ambientales (1,

El material acopiado es recolectado exclusivamente por las cooperativas de
Recuperadores Ambientales. En este sentido, el GCABA ha puesto a su disposicion 87
camiones, Yy durante el afio 2019 adquirira 57 nuevas unidades, las cuales tramitan
mediante expediente electronico EE-2018-06056598-DGREC. Las mismas consisten en
camiones de cabina simple con chasis de caja de carga tipo paquetero y porton trasero de

dos hojas tipo libro (Figura 3).

Figura 3: Camidn de recoleccion de los residuos secos utilizados por las Cooperativas

de Recuperadores Ambientales.

Por otra parte, mediante Licitacion Publica N° 8503-1652-LPU18, el GCABA adjudicd
un servicio para gestionar de manera integral toda la flota vehicular de camiones, el cual
incluye el traslado desde los distintos puntos de acopio de materiales reciclables a los
Centros Verdes. El servicio contempla un “Sistema Informatico” que permite una rapida
y permanente interaccién con el GCABA, que da cuenta de la actividad, ubicacion, estado
mecanico y reparaciones efectuadas a cada uno de los vehiculos. Finalmente, el servicio
comprende la puesta a disposicion de un espacio fisico para alojar la flota vehicular, en
donde la empresa Adjudicataria podra realizar el mantenimiento preventivo y correctivo
de toda flota.

En materia de tratamiento, las cooperativas de Recuperadores Ambientales cuentan y
administran con 15 Centros Verdes en los que se desarrolla la separacion y clasificacién
de todo el material reciclable recolectado.
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Los Centros Verdes se encuentran equipados con maquinaria para facilitar las tareas de
acondicionamiento y seleccion de los materiales reciclables, permitiendo el trabajo en
condiciones de higiene y seguridad. De esta forma, se les ha provisto de palas cargadoras,
autoelevadores, cintas de elevacion, clasificacion y rechazo, enfardadoras, carretillas
hidraulicas, camionetas, jaulas y camiones.

Asimismo, los Recuperadores Ambientales trabajan uniformados, provistos de elementos
de proteccion personal y, en algunos casos, supervisados por personal del GCABA.

Es importante mencionar que algunos Centros Verdes ademas de ser centros de
procesamiento y valorizacion de los materiales reciclables, funcionan también como
centros de compra de material reciclado proveniente del sector informal.

A continuacién, se indica la ubicacién de los 15 Centros Verdes, todos dentro del ejido
de la CABA y las cooperativas que los gestionan (Tabla 2).

Tabla 2: Informacion sobre los Centros Verdes, por Cooperativa y ubicacion 291,

Centro Verde Cooperativa Ubicacion
1 Balbastro Primavera Balbastro 3209
2 Barracas Movimiento de Trabajadores Herrera 2124
Excluidos
3 Bonavena El Pueblito Limitada Bonavena 1270
4 Chilavert Aleli Ltda. Cnel. M. Chilavert 2745
5 Constituyentes | El Alamo Av. de los
Constituyentes 6259
6 Corrales Baires Cero Com Ltda. Corrales 1763
7 Cortejarena Movimiento de Trabajadores Cortejarena 3151
Excluidos
8 De la Rosa Recuperadores Urbanos del José de la Rosa 6245
Oeste
9 José Marti Reciclando Trabajo y Dignidad | Jose Marti 3425
Ltda.
10 Nufiez Madreselva Ltda. Av. General Paz 98
11 Retiro El Ceibo Colectora Arturo llliay

Salguero (Ex Linea

Belgrano)
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Tabla 2: Informacion sobre los Centros Verdes, por Cooperativa y ubicacion

(continuacion) 29,

Centro Verde Cooperativa Ubicacion
12 Rio Cuarto El Trébol Rio Cuarto 2774
13 | Solis Cartonera del Sur Ltda. Solis 1919
14 | Varela Recuperadores Urbanos del Av. Varela 2505
Oeste
15 Yerbal Recuperadores Urbanos del Yerbal 1483
Oeste

En el afio 2016, el GCABA proveyo al Centro Verde “Chilavert”, operado por la
cooperativa Aleli Ltda., una planta Material Recovery Facility (en adelante, MRF) para
promover el procesamiento del material. Dicha planta consiste en una linea automatica
de recepcion, separacion y preparacion de los materiales reciclables separados en origen,
y cuenta con separadores opticos, separadores magnéticos, zaranda de discos 2D - 3D,
zaranda de planos, cintas de seleccion y enfardadora. La linea presenta una capacidad
instalada de tratamiento de 10 toneladas por hora (en adelante, tph), siendo 40 veces méas
eficiente que un Centro Verde tradicional.

Actualmente, la cooperativa Aleli Ltda. procesa 30 tpd en la planta MRF, estando dicha
capacidad limitada por las siguientes consideraciones: cantidad de material que arriba al
Centros Verde, cantidad de horas operativas, baja experiencia en operacion de plantas con
la que cuenta la cooperativa y una limitante en el disefio de la linea (la enfardadora era
previa a la instalacién de la linea y cuenta con una capacidad de procesamiento de 7 tph).
De esta manera, si bien la planta se encuentra sobredimensionada, ciertamente ha logrado
facilitar el trabajo de los cooperativistas en materia de separacion, alcanzando mayor
produccion y calidad en el recupero de materiales reciclables.

Por ello, a fines de 2018 comenz6 a operar una segunda planta MRF en el Centro Verde
Barracas, la cual es operada por la Movimiento de Trabajadores Excluidos en conjunto
con la DGREC.

Asimismo, se encuentra en construccion una tercera planta en zona Norte, la cual no se
encuentra asignada a una cooperativa hasta la fecha y se estima que comenzara a operar
a finales de 2019.
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El plan de la DGREC para el afio 2023 es incorporar una cuarta planta MRF en zona
Oeste y tecnificar dos Centros Verdes, centralizando todo el tratamiento en estas plantas,
distribuidas estratéegicamente en la CABA. Este plan estratégico permitird al GCABA
desprenderse lentamente de los Centros Verdes tradicionales.

2.5. Problematica asociada a la gestion de residuos secos

Si bien el GCABA ha logrado trabajar fuertemente en la inclusion de los Recuperadores
formales en el sistema de Higiene Urbana, la relacion entre ambas partes muchas veces
es conflictiva, debido a que se encuentra sujeta a cuestiones sociales y politicas externas
a la DGREC, que dificultan implementar un sistema de gestion apropiado.
En especial, uno de los principales desafios y preocupaciones del GCABA se relaciona
con la eficiencia técnica y econémica del sistema propuesto.
En materia técnica, existen dos grandes desafios:
a. ausencia de registros sobre la cantidad de material reciclable que se genera,
procesa, recupera y dispone en la CABA; y
b. bajo control del GCABA sobre el sistema de gestion actual.
En relacion al primer punto, la ausencia de registros sobre la cantidad de material
reciclable que se genera, procesa, recupera y dispone en el ejido de la CABA dificulta las
proyecciones de los posibles modelos de gestion a implementar por el GCABA. En este
sentido, los materiales reciclables pueden recorrer tres caminos diferentes:
1. aquellos que se recuperan en el circuito formal, incluye tanto Recuperadores
Ambientales como Recuperadores Urbanos;
2. aquellos que se recuperan en el circuito informal, incluye a los Recuperadores
que no se encuentran inscriptos en el sistema de Higiene Urbana; v,
3. aquellos que se disponen en relleno sanitario.
En relacion al primer punto, la cantidad de material recolectado por los Recuperadores
Ambientales se obtiene mediante las declaraciones mensuales que realizan las
cooperativas a la DGREC, las cuales corresponden a valoraciones en funcion de la
comercializacion del material a la industria del reciclado. Asi, los registros son
estimaciones del material y, si bien sirven como una aproximacion, no necesariamente se
corresponden con la realidad. Ademas, como se indicé anteriormente, no siempre las
cooperativas declaran la cantidad real de material recuperado.
Respecto de los Recuperadores Urbanos, la cantidad de material recuperado se obtiene

mediante estimaciones de traslados y volumen de los carros. De esta manera, queda en
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evidencia que la obtencion de informacion por el sistema de recoleccion formal no
presenta informacion fehaciente, sino que son estimaciones volumétricas.
En cuanto al segundo y tercer punto, si bien se conoce la existencia de un circuito informal
que acompafia al circuito formal, se desconoce cuanto material recupera. Los vaivenes de
la economia juegan un papel muy importante aqui, ya que crece o decrece la cantidad de
recuperadores segin empeore 0 mejore la situacion. De la misma manera se desconoce la
cantidad de materiales reciclables que se pierde en relleno sanitario. Esta ausencia de
informacion dificulta la definicion de las medidas mas adecuadas a implementar.
El segundo desafio técnico se encuentra relacionado al hecho que cada cooperativa
presenta caracteristicas Unicas, siendo necesario analizar individualmente el
comportamiento de cada una de ellas para identificar e implementar medidas de mejora.
Esto conlleva al GCABA a tener que desarrollar medidas particulares, puntuales y
cortoplacistas, siendo esto contrario al rol que pretende tomar (medidas generales,
integrales y largoplacistas).
Cada Centro Verde presenta un funcionamiento particular, el cual se encuentra
condicionado por los siguientes factores: cantidad de Recuperadores por cooperativa,
cantidad de turnos, maquinaria disponible, zona de recoleccion, solapamiento del circuito
informal, densidad poblacional, uso del suelo (comercial, industrial, residencial), entre
otros.
En la Tabla 3 se muestra la capacidad de tratamiento estimada por Centro Verde, segun
informacién provista por la DGREC correspondiente a octubre de 2018. Para ello se
distinguio tres tipos de capacidades:

« capacidad instalada: definida por la maquinaria que presenta disponible;

« capacidad teorica: corresponde a la cantidad de material potencial a procesar, en

funcién de la maquinaria y los recursos humanos disponibles; v,

» capacidad real: es lo que realmente procesa cada Centro Verde.
Los Centros Verdes de Balbastro, Constituyentes, Cortejarena, José Marti, NUfiez, Retiro
y Varela presentan una capacidad real menor a la capacidad teorica. Ello se puede deber
a un bajo nivel de recupero en las zonas de recoleccion, a un gran solapamiento con el
sector informal o a que la cantidad de material declarado al GCABA no es real (ya sea
por cuestiones politicas o por venta de gran parte del material en el mercado ilegal).
En contraposicion, los Centros Verdes Bonavena y Corrales presentan una capacidad real
mayor a su capacidad teorica. Ello puede verse relacionado al hecho de que son Centros
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Verdes pequefios y tradicionales, de baja capacidad de procesamiento que buscan

recuperar la mayor cantidad de material posible.

Tabla 3: Capacidad instalada, teodrica y real por Centro Verde (a octubre de 2018).

Centro Verde Capacidad Capacidad Capacidad
instalada (t/turno) = tedrica (tpd) real (tpd)
1 Balbastro 15 30 23
2 Barracas (MRF N/A N/A N/A
en inicio de
operacion)
3 Bonavena 2 2 4
4 Chilavert (MRF) 15 30 30
5 Constituyentes 15 15 13
6 Corrales 10 10 16
7 Cortejarena 15 30 24
8 De la Rosa 7.5 15 15
9 Joseé Marti 3 3 2
10 Nufez 15 30 12
11 Retiro 15 30 17
12 Rio Cuarto 2 2 2
13 Solis 2 2 2
14 | Varela 30 60 33
15 Yerbal N/A N/A N/A
Total 147 259 193

Por ultimo, es dable destacar que el GCABA se encuentra iniciando la operacion de una
planta MRF en el Centro Verde de Barracas, cuya capacidad esperada sera de 120 tpd, y
otra MRF en un predio que presenta en el Norte de la CABA. La primera comenz0 a
operar a fines de 2018 mientras que la segunda se encontrara en funcionamiento a finales
de 2019.

Los sistemas de acopio, las rutas de recoleccion, el procesamiento del material, la venta
de los reciclables a la industria y la redistribucion econdémica entre los cooperativistas se

encuentra bajo exclusiva decision de las cooperativas. En ese sentido, por la forma en la
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que se encuentra propuesto el sistema de gestion, el GCABA cuenta con pocas
herramientas de control que informen sobre la eficiencia de gestion.
Actualmente, se estima una cantidad de material procesado de 420 tpd, de las cuales 194
tpd se corresponden a material recolectado por los Recuperadores Ambientales, mediante
los siguientes sistemas de acopio:

o Campanas Verdes: 40 tpd;

e Puntos Verdes: 4 tpd;

o Grandes Generadores: 97 tpd; v,

e Puerta a puerta: 52 tpd.
Por otro lado, mas de 230 tpd se recuperan mediante el sistema de Recuperadores
Urbanos, dato que, como se indicara, se obtiene mediante estimaciones de traslados y
volumen de los carros (Tabla 4).

Tabla 4: Cantidad de material recuperado por mes y por dia segun canal de recoleccion,

valores promedio desde enero hasta agosto de 2018.

Canal de recoleccion Cantidad (tpm) Cantidad (tpd)
Puntos Verdes 96,3 4,4
Campanas 874,6 39,8
Puerta a Puerta 1.149,4 52,2
Grandes Generadores 2.127,3 96,7
Ingreso a Centro Verde 4.247.6 193,1
Recuperadores Urbanos 5.060,0 230,0
Total 9.307,6 423.1

Enrelacion a la venta, gran parte del material procesado y recuperado en el sistema formal
(tanto Recuperadores Urbanos como Ambientales) se reinserta en la industria recicladora,
la cual realiza gran parte de los procesos de compra del reciclable de manera informal.
Esta situacion dificulta las declaraciones sobre el material recuperado por parte de las
cooperativas, asi como impide cotejarlo con aquello declarado por la industria. Ademas,
es importante destacar como factor condicionante que la mayor parte de las empresas se
encuentran ubicadas en la Provincia de Buenos Aires, no pudiendo tener accién directa
sobre las mismas y generando asi nuevas implicancias para el circuito definido por el
GCABA.
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En materia econdmica, a pesar del complejo sistema de gestion que ha desarrollado la
DGREC aun existen grandes desafios. El presupuesto solicitado a la Legislatura para el
afio 2018 fue de USD 58.935.460, a un valor délar proyectado en 2017 de 23 $/USD.
Asimismo, y en funcion de la métrica establecida por la DGREC en el informe a
legislatura, la cantidad de toneladas declaradas a procesar por dicho sistema anualmente
es de 105.600, arrojando asi un costo por tonelada de 558 USD. Esto equivale al 0,61%
del presupuesto total asignado al GCABA 211,

Si se lo compara con el sistema de residuos hiumedos del GCABA, se obtiene que el costo
por la disposicion inicial, recoleccion y control de calidad de la fraccion humeda es de
385 USD por tonelada. Esto equivale al 6,3% del presupuesto total asignado al GCABA
[21 Ademas se deben considerar los costos por el transporte desde Estacion de
Transferencia al relleno sanitario y la disposicion final en el relleno sanitario Complejo
Ambiental Norte I11.

Tal como se muestra en la Tabla 5, al analizar los costos de gestion de residuos secos en
distintos lugares de Estados Unidos se observa que ninguna de las grandes urbes supera
erogaciones de 280 USD por tonelada. Més aun, en particular la ciudad de Phoenix
presenta una cantidad de materiales reciclables gestionada de 106.900 tpa, valor similar

a cantidad gestionados por el GCABA, pero el precio por tonelada es 10 veces menor.

Tabla 5: Cantidad de material recuperado por ciudad y costo unitario 221,

Ciudad Reciclables gestionados (t/afio) Precio unitario (USD/t)
Nueva York 671.530 114,6
Los Angeles 180.801 182,5
Phoenix 106.900 51,9
Houston 54.371 82,8
Filadelfia 44.435 158,3
San Diego 31.277 96,4
San Antonio 25.450 113,8
Dallas 7.632 273,0
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De esta manera, se demuestra que el costo asociado a la gestion actual de materiales
reciclables es considerablemente mayor al esperado en funcion de la cantidad de material
que procesa.

Asimismo, al comparar el sistema en funcion de la cantidad de recursos humanos
destinados para ello, se obtiene que incorpora a 6.583 Recuperadores formales y, dado
que procesan 420 tpd de residuos secos, se obtiene que la eficiencia de recursos humanos
es de 16 personas por tonelada procesada.

En cambio, al estudiar sistemas automatizados de gestion de materiales reciclables, se
estima que la cantidad de personal requerido es menor a 1 persona por tonelada procesada.
Esto demuestra que el sistema presentado es altamente ineficiente tanto en recursos

humanos como econémicos, generando asi numerosos inconvenientes para el GCABA.

2.6. Objetivo general y especifico del trabajo

Por todo lo expuesto, el presente trabajo presenta como objetivo principal identificar un
sistema de gestion que sea econdmico y técnicamente eficiente para implementar como
plan de gestion 2023 y 2032 por el GCABA, tomando como linea base la gestion actual
de materiales reciclables.
Asi, los objetivos especificos son:
(1) estimar la cantidad y composicion de materiales reciclables gestionados en la
CABA y estudiar proyecciones para los afios 2023 y 2032, a saber:
(a) estimar la generacion pasada y actual de materiales reciclables, tasa de
recupero por el sistema formal y tasa de recupero del sistema informal;
(b) estudiar la composicion de los materiales reciclables provenientes de una
recoleccion diferenciada por campana mecanica; y,
(c) proyectar las tasas de generacion y recupero para los afios 2023 y 2030, a
diversos niveles de participacién ciudadana.
(2) En funcion de la tasa de generacién, tasa de recupero y composicién estimada para
2023 y 2030 y la linea de base de gestion de materiales reciclables actual, evaluar
técnica y econdmicamente los sistemas de gestion posibles de implementacion:
(a) continuar el sistema de gestion actual (519 tpd) sin incorporar mejora
tecnoldgica en los Centros Verdes y las cooperativas como fuente de trabajo

—modelo Business As Usual (en adelante, BAU);
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(b) aumentar la cantidad de materiales reciclables tratados (660 tpd) mediante
la tecnificacion de los Centros Verdes y las cooperativas como fuente de
trabajo — modelo tecnificado;
(c) aumentar la cantidad de materiales reciclables tratados (+1.000 tpd) y la
privatizacion de la gestion de materiales reciclables — modelo privado, con dos
esquemas:

i. incorporando a los cooperativistas en el sistema de gestion de

materiales reciclables;
ii. Sin incorporar a los cooperativistas en el sistema de gestion de

materiales reciclables;

Es importante destacar que se asumen las siguientes consideraciones para el presente

trabajo:

las tendencias en la generacion de materiales reciclables se mantienen constantes
a futuro (asociado a una estabilidad econdmica del pais);

la composicion de los materiales reciclables provenientes de una recoleccion
diferenciada por campana mecanica se corresponde con lo que se recuperara en el
futuro;

las Cooperativas de Recuperadores formales pueden trabajar integradamente;

no se incorporan nuevos cooperativistas al sistema de higiene; vy,

no se contempla aquel material reciclable gestionado de manera privada por los

grandes generadores.

Por otro lado, el presente estudio deja de lado las cuestiones sociales y politicas, las

cuales han sido ampliamente analizadas en diversos trabajos cientificos 2%,
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3. ESTADO DE LA TECNOLOGIA
Tal como se menciond en el capitulo anterior, si bien la gestion de materiales reciclables
en la CABA se encuentra en constante evaluacién y desarrollo, aln presenta una serie de
inconvenientes a resolver. Entre ellos, se destacan:

e cada cooperativa presenta un funcionamiento particular y especial, siendo dificil
para el GCABA generar protocolos e implementar planes, debiendo trabajar sobre
cada unidad de manera atomizada;

e no se cuenta con informacion certera sobre la generacion de materiales reciclables;

e los recursos (humanos, econémicos y materiales) son gestionados por las
cooperativas, con escasa participacion por parte del GCABA;

e lacrisis econdmica argentina acrecienta las necesidades de la industria a comprar
materiales de manera informal e incrementa la cantidad de Recuperadores

asociados al circuito informal;

3.1. Experiencias en el mundo: Responsabilidad Extendida del Productor

Existen numerosas experiencias en donde se presentan sistemas de gestion integral de
materiales reciclables. La gran mayoria de ellos presentan normativa relacionada a la
Responsabilidad Extendida al Productor (en adelante, REP), la cual consiste en el
principio politico de gestion sustentable.

Tal como lo establece el informe realizado por el Banco Mundial en el afio 2018, What a
Waste 2.0 %41 un sistema REP traslada la responsabilidad por el reciclaje y la disposicion
final de los residuos a los productores. Estos deben desarrollar e implementar sistemas de
gestion para la recuperacion de los materiales reciclables, fomentando la valorizacion de
cada fraccion.

El concepto fue introducido por primera vez formalmente en Suecia por Thomas
Lindhqvist en un informe de 1990 al Ministerio sueco del Medio Ambiente %1, En
informes futuros preparados para el propio Ministerio, surgio la siguiente definicion: la
REP “es una estrategia de proteccion del ambiente para alcanzar un objetivo de
disminuir el impacto ambiental total de un producto, haciendo que el fabricante sea
responsable de toda la vida util, ciclo del objeto y especialmente para la recoleccién, el
reciclado y la eliminacion final”. La misma consiste en un principio politico para elegir
la combinacion de instrumentos normativos a ser implementados en cada caso en
particular. De esta manera, la REP es implementada a través de instrumentos politicos

administrativos, econdémicos e informativos.
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Desde que el término fue acufiado, cada vez mas paises han adoptado esta forma de
gestion que puede ser aplicada para diferentes corrientes de productos, siendo su
exponente los residuos provenientes de envases y embalajes.

Como se menciona en la propia definicion, la instrumentacion de este principio depende
exclusivamente del contexto de cada pais o territorio donde se aplique, derivando asi en
multiples sistemas, todos encuadrados bajo el mismo concepto.

Mas aln, la REP tiene dos vertientes fundamentales:

1. la primera esta asociada al disefio del producto: la forma y materiales que lo
componen determinan, en dltima instancia, los efectos ambientales que produce
en los medios. En este sentido, esta rama de la gestion REP promueve la
ecoeficiencia y el ecodisefio.

2. en segunda instancia, la gestion REP se aplica a posteriori del consumo: se trata
de los medios de recuperacion, reciclaje y eventual disposicion final de los
productos, y el financiamiento de esta cadena. En este sentido, se corresponde con
el principio de “contaminador pagador” por el cual se entiende que debido a que
los productores son los causantes de los efectos ambientales, deben ser ellos los
encargados de financiar los sistemas para evitar dichos efectos.

Los paises miembros de la Unidn Europea se rigen por la directiva general de la Union
Europea, Directiva 94/62/CE [?1, que establece los lineamientos base para que cada pais
institucionalice su sistema de gestion. Dicha Directiva tiene por objeto armonizar las
normas sobre gestidn de envases y residuos de envases de los diferentes paises miembros,
con la finalidad de prevenir y reducir su impacto sobre el ambiente y evitar obstaculos
comerciales entre los distintos Estados miembros.
En particular, Espafia sancion0 la Ley N° 11 de envases y residuos de envases en el afio
1997 71 siendo la misma una norma que ha sido modelo para muchos otros paises. El
objeto de la misma es prevenir y reducir el impacto de los envases y la gestion de los
residuos a lo largo de todo su ciclo de vida, tanto para aquellos objetos producidos en
Espafia como para aquellos importados.
Las responsabilidades incluyen:
1. Sistema de deposito, devolucion y retorno:
a. Generador:
I.  Cobrar una tasa individualizada a los consumidores
ii.  Recibir los envases y embalajes y devolver la suma anteriormente

recibida.
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iii.  Entregar los envases a tratadores o reutilizarlos en los sistemas
productivos.
b. Usuario: entregar los residuos en los lugares establecidos.
c. Entidad local: fija el monto individualizado que debe pagar el usuario por
la adquisicion del material.
2. Sistema integrado de gestion de residuos:
a. Generador:
I.  Pagar una tasa por cada envase puesto en el mercado por primera vez.
ii.  Obtener la autorizacion para participar del sistema y renovarla cada 5
anos.
b. Usuario: entregar los residuos en los lugares establecidos.
c. Entidad Local:
i.  Seencarga de la recoleccién diferenciada de las diferentes fracciones.
ii.  Designa al administrador del sistema de gestion.
iii.  Emite las autorizaciones a los generadores para participar del sistema.
iv.  Aplica régimen de sanciones.
d. Administrador del sistema de gestion:
i.  Financiar la diferencia entre el costo de disposicion final y el sistema
de reciclaje que se pone en practica, mediante la tasa percibida.
De esta manera, se impone a los fabricantes de envases la obligacion de utilizar en sus
procesos de fabricacion los materiales reutilizables, asi como de implementar un
procedimiento general definido. En el primer sistema, se establece con caracter general
que los distintos agentes que participen en la cadena de comercializacién de un producto
envasado deban cobrar a sus clientes una cantidad por cada producto objeto de
transaccion. De igual forma, deben devolver idéntica suma de dinero por la devolucién
del envase vacio.
En segundo sistema, los agentes citados podran eximirse de las obligaciones derivadas
del procedimiento general cuando participen en un sistema integrado de gestion de
residuos de envases y embalajes usados, que garantice su recogida periodica y el
cumplimiento de los objetivos de reciclado y valorizacion fijados. La autorizacion de
estos sistemas, que se formalizan mediante acuerdos voluntarios entre dichos agentes, se
otorga por los 6rganos competentes de las Comunidades Auténomas.
En lo que refiere a Estados Unidos, no existe una ley federal que regule la REP sobre

envases y embalajes. Sin embargo, diez Estados han sancionado leyes de depésito para

38



envases, conocidas cominmente como “bottle bills” (California, Connecticut, Hawai,
lowa, Maine, Massachusetts, Michigan, Nueva York, Oregdn y Vermont). Su mecanismo
es simple: al momento de adquirir un envase se le cobra al consumidor un extra que es
devuelto si retornan los mismos. La diferencia obtenida de los que no retornan los envases
es utilizada para financiar el sistema 2],

Canada, por su parte, tiene afios de experiencia en la implementacion de sistemas REP a
nivel nacional y provincial utilizando una variedad de enfoques. Si bien no existe una
legislacion nacional Unica para envases y embalajes, cada una de las provincias o
territorios ha implementado su propia normativa. El Plan de Accion para la REP emitido
a nivel nacional es el que sienta los lineamientos base que deben ser respetados en los
estados 129,

Mas aun, ademas del sistema convencional que se articula en Espafia, se presenta el
sistema de Product Stewardship Plan o Plan de administracion de los productos. En
general, los planes de administracion pueden incluir detalles sobre como se deben
recolectar y reciclar los productos al final de su vida atil, como se medira el rendimiento
del programa, los objetivos de recoleccion, reutilizacion, reciclaje y concientizacion,
plazos para la implementacion, financiacion de programas y protocolos de los informes.
Los productores son comunmente responsables de preparar sus propios planes de
administracién individual o pueden unirse a un programa de administracion colectiva bajo
una "organizacion de responsabilidad del productor" B,

En lo que refiere a América Latina y el Caribe, debido al contexto social y econémico
que tienen estos paises, son pocos los que incorporaron e implementaron un programa
REP, por lo que se analizardn algunos casos relevantes.

Uruguay cuenta con una Ley de Envases Ley N° 17.849 B donde se explicita que los
propietarios de marcas o importadores de productos envasados, deben contar con sistemas
de gestion para la totalidad de envases por ellos colocados en el mercado. No obstante, si
bien la ley resulté reglamentada mediante Decreto N° 260/2007, no se conoce el grado de
implementacion de la misma.

Asimismo, en Chile la Ley N° 20.920 B2 establece el marco para la Gestion de Residuos,
la Responsabilidad Extendida del Productor y el Fomento al Reciclaje. Los productores
se encuentran obligados a inscribirse en un registro, organizar y financiar la recoleccion,
almacenamiento, transporte y tratamiento de los residuos de los productos prioritarios,
entre los que se encuentran los envases. No se conoce el grado de implementacion de la

misma ya que la Ley fue sancionada recientemente.
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Colombia cuenta con la Resolucion N° 1.407 2% que tiene por objeto la reglamentacion
de la gestion de residuos de envases y empaques mediante un sistema de metas
progresivas que deben cumplir los generadores relativas al porcentaje de material
reutilizado en sus envases. En este sentido, la autoridad de aplicacion recibe declaraciones
juradas para verificar el cumplimiento, deriva en sanciones y penalidades en caso de no
ser cumplidas. La particularidad de este sistema es que se crea el mercado del reciclado
sin caer necesariamente en el modelo espafiol.

En Asia, Japon, Corea del Sur y Taiwan presentan REP relacionada a envases y
embalajes. En particular, el sistema utilizado en Japon se basa en el aporte financiero
compartido entre los generadores en funcién de la cantidad de material introducido en el
mercado. El mismo es administrado por un ente gerenciador el cual desarrolla y regula la
gestion de todas las corrientes, mientras que el Estado se dedica a fiscalizar dicho sistema.
Es importante destacar que con el monto percibido regulan el precio del mercado de los
materiales reciclables para promover la recuperacion de todas las corrientes.

Las formas de implementar las REP son diversas en el mundo y van desde el
financiamiento al sector pablico por la recoleccion, tratamiento y disposicion de los
residuos a sistemas mas complejos de consorcios de empresas que gestionan el retorno de
los envases sin intervencion del Estado.

De esta manera, los sistemas REP permiten reducir los costos municipales, desviar los
residuos de los centros de disposicion final a espacios de valorizacion y la promocion de
un consumo ambientalmente amigable.

En la misma linea, el trabajo publicado en octubre de 2018 por las Naciones Unidas de
Medio Ambiente, denominado Perspectiva de la Gestion de Residuos en América Latina
y el Caribe B4, establece que la REP ha modificado la vision tradicional respecto de quién
debe hacerse cargo de la gestion de los residuos generados, desplazando esa
responsabilidad desde el Estado hacia el productor.

Este enfoque implica un cambio esencial en la atribucion de la responsabilidad econémica
y factica de la gestion de los residuos, pero ademas confiere un nuevo paradigma hacia
una produccién sostenible y sustentable, ya que obliga a nuevos disefios de produccion.
Esto es una contraposicién al antiguo paradigma basado en la obsolescencia programa y
percibida, las cuales se encuentran directamente relacionadas con una sociedad de
consumo vertiginoso y poco consciente en terminos ambientales.

En este sentido, si bien la CABA ha intentado presentar diversos proyectos de Ley REP

en la legislatura portefia, la misma no ha logrado avanzar debido numerosas cuestiones,
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en particular, la necesidad casi exclusiva de una ley de presupuestos minimos a nivel
nacional que permita la integracion con el resto de las provincias. Esta limitante se
encuentra relacionado al hecho de que la mayoria de las industrias productoras e
importadoras se encuentran fuera del ejido de la CABA, generando una necesaria relacion
con las principales economias nacionales, tales como la Provincia de Buenos Aires,
Cordoba y Rosario).

En este marco, hasta tanto no se regule a nivel nacional, serd de dificil implementacion a

nivel municipal.

3.2. Alternativa de recuperacion de materiales reciclables: incorporacién de

Recuperadores
Existen otros modelos de gestion en el cual se incorporan Recuperadores bajo el modelo

de cooperativas en Asia, Africa y América Latina, primando en las grandes ciudades de
paises en desarrollo.

Una de las primeras organizaciones de recicladores de Ameérica Latina surgio en el afio
1962 en la ciudad de Medellin, Colombia, denominada Cooperativa Antioquefia de
Recolectores de Subproductos °. Sin embargo, el movimiento colombiano de
recicladores no surgié como una verdadera fuerza politica hasta 1990, cuando cuatro
cooperativas que habian estado luchando contra el cierre de un vertedero se unieron como
la Asociacion de Recolectores de Residuos de Bogota (ARB). Hoy en dia, la ARB es una
de las organizaciones de recicladores mas activas y establecidas del mundo.

A lo largo de la década de 1990, también se formaron poderosas asociaciones de
recolectores de residuos en otros paises de América Latina, especialmente en Brasil,
Argentina, Chile y Uruguay.

En particular, se encuentra el caso de Curitiba, Brasil, en el cual se presenta un sistema
de gestion de materiales reciclables mediante la incorporacion de Recuperadores 51,
Curitiba es la capital del estado de Paranéa en el sur de Brasil, y cuenta con una poblacion
de 1.864.416 habitantes, una densidad poblacional de 4.250 habitantes por kilometro
cuadrado y representan el tercer PBG mas importante a nivel brasilefio.

Los materiales reciclables son recogidos por la recoleccion selectiva del municipio y
encaminados a 40 cooperativas de recolectores. Estas asociaciones son formalizadas y
fiscalizadas por el Ayuntamiento. Para ello, segin fue declarado en el afio 2018, el

Gobierno paga incentivos de la siguiente manera:
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e cuando el barracon de reciclaje es propio (de la asociacion), el Ayuntamiento paga
R$ 498,00 por tonelada de residuo reciclable, siempre y cuando la cantidad sea
menor a 40 toneladas. Por encima de ello, el Ayuntamiento paga R$ 192,00 por
tonelada de residuos reciclable;

e cuando el barracdn de reciclaje es alquilado por el Ayuntamiento, se paga R$
192,00 por tonelada, ademas de pagar luz, agua e IPTU (impuesto predial y
territorial urbano).

Para ello los recolectores se encuentran formalizados en cooperativas registradas. Luego,
los recolectores comercializan directamente los materiales reciclables.

Es importante destacar que, al igual que sucede en la CABA, hay muchos recolectores
informales de materiales reciclables repartidos por la ciudad y no se presentan datos
oficiales sobre la cantidad de material que recolectan. Nuevamente, los inconvenientes
son parecidos a aquellos presentados en la GCABA.

Otro ejemplo emblematico es el de Medellin, Colombia, en donde el Estado incluye a los
Recuperadores en el sistema de gestion. Por Decreto 440/2009 71, en su Art. 5, establece
que “se podran entregar para su gestion los residuos aprovechables a organizaciones
legalmente constituidas, que demuestren que pueden realizar su gestion acorde a la
normativa vigente”. El pago se realiza a las cooperativas y los fondos se obtienen de la
tarifa de limpieza que se cobra a los ciudadanos. La misma incluye un monto llamado
“Valor Base de Aprovechamiento” que es proporcional al estrato social del contribuyente.
Para que las cooperativas puedan acceder al pago deben estar inscriptas en el registro
tnico de prestadores de servicios publicos (RUPS) [,

Al momento se cuenta con 3.662 Recuperadores de los cuales, 2.256 se encuentran todos
los dias en la calle, 438 recolectan dos veces por semana y 968 Recuperadores son
esporadicos 2,

En particular, 1.787 recicladores de oficio pertenecen a algun tipo de organizacion,
asociacion o agremiacién y existen mas de 349 bodegas, centros de acopio y estaciones
de clasificacion y aprovechamiento.

Asimismo, la Empresas Varias de Medellin S.A E.S.P. no cuenta con rutas selectivas para
la recoleccion de residuos organicos y reciclables y las rutas selectivas se desarrollan por
parte de los recicladores de manera informal.

Como lo muestra el censo realizado en el afio 2013 por medio del contrato 4.600.042.037
[0 se encontré que apenas el 1,88% de los recicladores realiza transporte en vehiculos

de traccion motora, mientras que el 98,12% realiza el transporte en vehiculos de traccién
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humana como costales/bolsones (49,29%), carreta (30,34%), tula/ mochila (8,79%), carro
de rodillos (8,14%) y carro de supermercado (1,56%).

Cada reciclador de Medellin capta en promedio 75 kilogramos de residuos aprovechables
reciclables por dia y en el afio 2015 se aprovecharon 2.091 tpa de materiales inorganicos
0 un equivalente de 6 tpd aproximadamente. La tasa de participacion de ciudadania en la
separacion de los materiales reciclables es de 0,50%.

De esta manera, en ninguna de las experiencias internacionales mencionadas se ha
generado un sistema de gestion tan complejo como aquel que ha desarrollado el GCABA.
En este contexto, la presente evaluacion busca determinar el escenario de mayor
rendimiento técnico y econdmico, tomando en consideracion que el GCABA se encuentra
frente a un desafio mayor, debido a que no se cuenta con experiencias internacionales de

similar envergadura.

4. METODOS Y MATERIALES

Dado que para el GCABA uno de los objetivos centrales es desarrollar planes de gestion
promoviendo el buen aprovechamiento de los recursos y la eficiencia, la presente
evaluacion busca estudiar modelos de gestion integral competitivos técnica y

econdmicamente.

4.1 Estimacion de la cantidad de materiales reciclables que se generan en la
CABA

Uno de los mayores desafios en la evaluacion de modelos es calcular la cantidad real de
materiales reciclables generados en la CABA y las tendencias para los afios siguientes.
Como se ha indicado, actualmente no se cuenta con informacion certera sobre la cantidad
de material generado y gestionado a través de los distintos circuitos. ES importante
mencionar que un correcto plan de gestidn de residuos se define en funcion de las tasas

de generacién pasadas, actuales y las proyecciones a futuro.

Para ello, se calcul6 la cantidad de material que se genera a través de los tres Gnicos

circuitos de gestion de materiales reciclables:

a) cantidad de material que se recupera en el circuito formal;
b) cantidad de material que se recupera en el circuito informal; vy,

c) cantidad de material que se dispone en relleno sanitario.
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Se asume que todo el material domiciliario que se genera en la CABA debe seguir alguno

de dichos tres circuitos.

Para responder al inciso a), se va a tomar como referencia la informacion que provee la
DGREC en relaciéon a las declaraciones juradas que presentan las Cooperativas de
Recuperadores.

Para los puntos b) y c¢) se analiz6 y estudid la bibliografia relacionada con tasas de
generacion y disposicion de RSU en la CABA realizada por distintas Universidades.
Dentro de la bibliografia se escogieron los estudios del Instituto de Ingenieria Sanitario
de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de Buenos Aires (en adelante, FIUBA) por

tres motivos principales:

i. laperiodicidad con la que se realizaron los estudios;
ii. laaccesibilidad de la informacion; y,
iii. lametodologia utilizada en el estudio.

En relacion al punto i, se tomo en consideracion todos los estudios realizados por dicha
institucion desde el afio 2001 hasta el afio 2015, a saber:
e Estudio de calidad y gestion de los Residuos Sélidos Urbanos de la Ciudad de
Buenos Aires. Afo: 2001 - FIUBA/ GCBA.
e Calidad y gestion de los Residuos Sélidos Urbanos de la Ciudad de Buenos Aires.
Afio: 2001 — AIDIS/ FEMISCA/ FIUBA
e Evaluacion y andlisis del desvio informal de material recuperado desarrollado por
los Recuperadores Urbanos de la Ciudad de Buenos Aires. Afio: 2002 — FIUBA.
e Evolucion de la calidad de los RSU (1972-2005) de la Ciudad de Buenos Aires.
Afo: 2005 - FIUBA
e Estudio de calidad de los residuos sélidos de la Ciudad de Buenos Aires. Estacion
Climatoldgica: verano 2005/2006 - FIUBA/CEAMSE.
e Estudio de calidad de los Residuos Sdlidos de la Ciudad de Buenos Aires.
Estacion climatoldgica: invierno 2006 - FIUBA/CEAMSE.
e Estudio de calidad de los Residuos Solidos de la Ciudad de Buenos Aires.
Estacion climatoldgica: otofio 2007 - FIUBA/CEAMSE.
e Estudio de calidad de los Residuos Soélidos de la Ciudad de Buenos Aires.
Estacion climatoldgica: primavera 2008 - FIUBA/CEAMSE.
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e Estudio de calidad de los Residuos Solidos de la Ciudad de Buenos Aires.
Estacion climatoldgica: primavera 2009 - FIUBA/CEAMSE.
e Estudio de calidad de los Residuos Solidos de la Ciudad de Buenos Aires.
Estacion climatoldgica: verano: 2010-2011 - FIUBA/CEAMSE.
e Estudio de calidad de los Residuos Sélidos de la Ciudad de Buenos Aires. Afio:
2015 - FIUBA/CEAMSE.
Asimismo, en relacién al punto ii, todos los estudios se encuentran publicados y son de
acceso gratuito a través de la pagina oficial de la FIUBA, a saber:
http://www.fi.uba.ar/es/node/937 y http://fi.uba.ar/es/node/2348.

En relacion al ultimo punto, el muestreo desarrollado e implementado en los estudios a
partir del afio 2000 se realizaron conforme lo establecido en las Normas ASTM 5231-92
“Standard Test of the Composition of Unprocessed Municipal Solid Wastes” y Norma
ASTM E 5057-90/96 “Standard Test Method for Screening Apparent Specific Gravity
and Bulk Density of Waste” [l. De esta manera se puede asegurar continuidad en la
metodologia implementada y en los resultados obtenidos.

Es dable mencionar que los estudios de la FIUBA se realizan en Estacion de
Transferencia, lo que nos permite cuantificar solamente la cantidad de materiales
reciclables que se disponen en relleno sanitario o se procesan en la planta de tratamiento
Mecanico Bioldgico Norte 111.

Asimismo, los estudios realizados en los afios 2002, 2006, 2007, 2008 y 2009 cuentan
con informacion sobre la composicion de los residuos generados dentro de los hogares,
lo que el GCABA denomina “Basura Viva”. Los estudios de “Basura Viva” permiten
estimar la composicién de los residuos tal cual son dispuestos para su almacenamiento
transitorio en las aceras, previa a la segregacion realizada por Recuperadores. Para estos
estudios, una de las consideraciones mas importantes es estudiar el material antes de que
el residuo sea captado por los Recuperadores.

La diferencia entre los resultados obtenidos en los estudios de Basura Viva y Estacion de
Transferencia permiten estimar la cantidad de material que se recupera en el circuito
informal. Esto es aplicable hasta el estudio del afio 2010-2011 inclusive, ya que no se
contaban con circuitos diferenciados de recoleccion por parte del GCABA.

Es importante destacar que la cantidad de material dispuesto en Estacion de Transferencia
se utilizé como informacion de referencia aquella que dispone la CEAMSE en su pagina
Web oficial.
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Para la cantidad de materiales reciclables generados en el afio 2015, se debe adicionar el
circuito formal de recoleccidn de Recuperadores mencionado en el inciso a). Asimismo,
para el afio 2015 se asume que el 20% del total recolectado por el circuito informal se
reinserta en el circuito formal, asociado a la compra de materiales reciclables a los
Recuperadores informales (supuesto).

En funcion de la tasa de generacion y la cantidad de materiales reciclables recolectados
en el sistema formal, se obtiene el nivel de participacion ciudadana correspondiente al
afio 2015.

Por otra parte, con la recopilacion de los datos de generacion de materiales reciclables
segun los estudios de la FIUBA y asumiendo que se mantiene la tendencia en los afios
que no se presentan estudios, se puede elaborar un grafico de generacion estimada desde
el 2001 hasta el 2015. A partir del mismo, se pueden realizar diferentes proyecciones
(lineales, polindmicas, logaritmicas, exponenciales, potenciales) para estimar la
generacion en los afios 2023 y 2032.

Es dable destacar que, como criterio definido, se tomaran solamente las proyecciones que
presenten mayor coeficiente de determinacion (R?) y valores mas conservadores. Es
importante mencionar gque el coeficiente determina la calidad del modelo para replicar los
resultados y la proporcion de variacion de los resultados que puede explicarse por el
mismao.

Una vez definido el modelo de proyeccion, se aplicaran diferentes niveles de participacion
ciudadana (20%, 25%, 30%, 35%, 40%, 45% y 50%) para evaluar la cantidad de
materiales reciclables que se podrian generar tanto en el circuito formal como en el

informal para los afios de referencia.

4.2 Estimacion de la composicidn de los materiales reciclables

Para determinar la calidad de los materiales reciclables, se realizé un estudio sobre la
composicién del material que arriba de campanas verdes mecanizadas al Centro Verde
Chilavert, operado por la Cooperativa Aleli Ltda. EI muestreo se realizé en dicho Centro
Verde, mientras que las determinaciones fisicas se realizaron en la planta de valorizacion
y procesamiento de botellas de PET, encontrandose ambas contiguas dentro del Centro
de Reciclaje de la Ciudad.

La recoleccion de campanas es realizada por camiones del Ente de Mantenimiento
Urbano Integral de manera diferenciada y se descargan en el Centro Verde para su

posterior procesamiento en la planta MRF. Existen cuatro rutas de recoleccion en el turno
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mafiana y cinco rutas de recoleccion durante el turno noche. Debido a las limitaciones
horarias, se decidié trabajar Unicamente sobre las descargas matutinas ya que no se
presenta control sobre la descarga nocturna y la trazabilidad del material.

El método de muestreo fue aleatorio y se tomd como referencia las normas ASTM 5231
92 “Standard Test of the Composition of Unprocessed Municipal Solid Waste” e IRAM
29523 03 “Determinacion de la composicion de los residuos soélidos urbanos sin
tratamiento previo” 42,

Tal como se muestra en la Figura 4, se decidid definir a la unidad muestral primaria como
el camidn de recoleccion que descarga entre las 08:00 y las 10:00 horas, definiendo al

azar una de las cuatro rutas.

Unidad muestral primaria
Camion Recolector

Unidad muestral secundaria
200 kilos

Unidad muestral terciaria
50 kilos

Figura 4: Esquema del muestreo.

El material descargado por el camién era mezclado y homogeneizado utilizando la pala
cargadora presente en la planta MRF y luego se selecciond un area longitudinal de la pila
de hasta 200 kilos, la cual representa la unidad muestral secundaria. Dicha pila se volvia
a mezclar y cuartear, seleccionando a dos opuestos que eran cargados en bolsones y
trasladados a la planta de valorizacion de botellas de PET para la realizacion de las
determinaciones fisicas, arrojando asi la unidad muestral terciaria. Se tomaron por cada
muestra dos bolsones completos al 75% para asegurar que el peso de la muestra fuera
mayor a los 50 kg.

En la Tabla 6, se presenta el listado de la clasificacion de los materiales reciclables segun

componentes y subcomponentes, tal como se definid para el desarrollo del muestreo.
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Tabla 6: Listado de componentes y subcomponentes a ser clasificados en el presente

informe.
Componente Subcomponente

Papel y carton Papeles varios — Incluye: papel de oficina, papel mezclado,
diarios y revistas

Cartones
Envases Tetrabrik
Plasticos PET
Plasticos livianos — Incluye: bolsas de PEAD y PEBD vy films.

Otros plasticos — Incluye: envases de PP, Polipropileno

expandido (Telgopor) y envases de PS

Vidrio Varios — Incluye: blanco, verde, &mbar y plano

Metales Ferrosos

Metales No Ferrosos

Otros Varios — Incluye: miscelaneos, residuos organicos, materiales
mixtos, materiales no reciclables (peligrosos /electrénicos,

patogénicos/apositos, textiles, medicamentos).

La determinacion de la composicion promedio del material recolectado en las campanas
verdes de la CABA se realizé teniendo en cuenta la media de cada uno de los componentes

de las rutas definidas y su incidencia porcentual respecto del total, segin la férmula 1:
i=R
A,
Ay = ) == (1]
i N°
=1

Donde:
A,: media total de cada componente

A,,: media de cada componente por ruta de recoleccion

N°g: nimero de rutas de recoleccion
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Los resultados obtenidos se comparan luego con el Estudio de Calidad de los Residuos
Solidos de la Ciudad de Buenos Aires — Afio: 2015 - FIUBA/CEAMSE para determinar

similitudes y diferencias en la composicion encontrada en ambos circuitos.

4.3 Evaluacién Econdmica

Finalmente, en funcion de la generacién y composicion estimada segun las proyecciones
y la linea de base actual, se estudid técnica y econémicamente los distintos sistemas de
gestion mediante la aplicacion de una evaluacion econémica denominada Valor Actual
Neto (en adelante, VAN).

El VAN, también conocido como valor presente neto, es un procedimiento que permite
calcular el costo presente de un determinado nimero de flujos de caja futuros originados
por una inversion.

En la evaluacién del presente proyecto, como la inversion es estatal y no se busca una
rentabilidad, se espera que el VAN presente valores menores a cero. Para la toma de
decision se toma como referencia aquel sistema que presente un VAN mas rentable y un
menor precio unitario (USD/ tonelada). En este sentido, los proyectos con menor VAN y
menor precio por tonelada seran los mas rentables para el GCABA.

Para la evaluacion, es importante destacar que:

e ¢l costo de las Campanas Verdes se obtiene mediante la consulta a diversas
empresas y se toma como referencia un valor unitario de 1.087 USD/unidad +
IVA (10,5%);

e los costos por la operacion de Puntos Verdes se calcularon en funcién de la
informacién provista por la DGREC,;

e el servicio de mantenimiento de Campanas Verdes, Puntos Verdes y Totems se
calcularon en funcion de la tasa de recambio establecida por datos estimados de
la DGREC;

e |os costos asociados a los insumos varios (bolsones y vestimenta) se calcularon
en funcion de la informacion provista por la DGREC;

e las erogaciones asociadas a las inversiones a realizar en los Centros Verdes, en
funcion de la informacion provista por la DGREC;

e ¢l servicio de mantenimiento edilicia, maquinaria fija y maquinaria movil, en
funcidn de informacion provista por la DGREC,;

e lalimpiezay los insumos varios se obtuvieron en funcion de informacién provista
por la DGREC,;
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e |os costos de adquisicion y gerenciamiento de los camiones para las cooperativas,
se calcularon segun las diferentes contrataciones que presenta la DGREC, la cual
tramita por Licitacion Publica N° 8503-1009-LPU18 y Licitacion Publica N°
8503-1652-LPU18;

e los costos de adquisicion de la linea MRF y mantenimiento se tomaron en funcién
de las diferentes contrataciones que presenta la Direccion General de Tratamiento
y Nuevas Tecnologias (en adelante, DGTNT), tomando como referencia la
Licitacion Publica N° 2015-1860585-DGTALMAEP.

Es importante destacar que todos los costos se encuentran en moneda dolar y se utiliza el
valor al momento de la contratacion o a valores redeterminados a la ultima fecha que
corresponda.

Por otro lado, en relacion a las erogaciones correspondientes a los recursos humanos, se
considerd el valor abonado por el GCABA en diciembre de 2018 a las Cooperativas,
contemplando los siguientes conceptos: Recuperadores Ambientales, choferes, operarios
de logistica, coordinador, operarios y auxiliares, administrativos, jefe de planta, vuelta
mecanica, Obra Social (OSAMOC vy otras), guarderia, sepelios y comisiones (1,55%
sobre subtotal). A modo de referencia, en todos los modelos de gestidén evaluados se
considero que todos los Recuperadores formales se encuentran categorizados Unicamente
como Recuperadores Ambientales (todos los Recuperadores Urbanos se convierten a
Recuperadores Ambientales).

Para el modelo de gestion BAU se plantea mejorar el sistema de gestion actual,
incrementando la cantidad de material reciclable recuperado a 520 tpd y con las
cooperativas como fuente de trabajo.

Por ello, la propuesta toma en consideracion como costos de inversion:

e a todas las obras civiles a realizar en los Centros Verdes, tales como:
acondicionamiento de red de incendios, acondicionamiento del semicubierto,
bafios, vestuarios, comedor, pintura interna y/o externa, entre otros;

e incorporacion de nuevas Campanas Verdes; v,

e adquisicion de nuevos camiones de recoleccion segun la Licitacion Publica en

Ccurso.
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Es importante mencionar que en los tres modelos se asume que la tasa de recupero por
Campana Verde se calcula en funcion de la generacion promedio actual, implementando

laféormula2y 3:

h=q/s  [2]

S=(Ff-F/h [3]
Donde:
g: cantidad de materiales reciclables gestionados por el circuito de campanas,
a valores de diciembre 2018;
s: campanas instaladas en la CABA, a valores de diciembre de 2018;
S: cantidad de campanas a instalar;
Fi: cantidad de toneladas totales gestionadas, a valores de diciembre de 2018;
Ft. cantidad de toneladas esperadas a gestionar con el modelo.

h: tasa de recupero por campana;

En relacion a los costos de operacion, se consideran:

e |os costos de operacion, mantenimiento y limpieza de todos los Puntos Verdes,
Campanas Verdes y totems;

e el mantenimiento edilicio, el mantenimiento de la maquinaria fija y movil, la
limpieza interna, los insumos varios, seguros de Caucion Ambiental y estudios
para la obtencidon y renovacion del Certificado de Aptitud Ambiental y el
mantenimiento de las plantas MRF vigentes;

e ¢l gerenciamiento de los camiones de recoleccion segln la Licitacion Publica en
Curso;

e ¢l costo de mantenimiento de las plantas MRF segin Licitacion Publica
1512/SIGAF/2014; y,

e los costos asociados a los recursos humanos destinados al sistema.

Con dicha informacion, se corre el VAN considerando un plazo de 14 afios y una tasa de
descuento del 9% asimilable a otros proyectos del GCABA.

El modelo tecnificado contempla incrementar a 660 tpd de materiales reciclables,
mediante la incorporacion de nuevas Campanas Verdes y la tecnificacion de los Centros
Verdes, mantenimiento a las cooperativas como fuente de trabajo. Para ello, se plantean
dos etapas, siendo la primera desde 2019 a 2022 y la segunda desde 2023 a 2032. Durante

el primer periodo (2019-2022) se mantiene las caracteristicas del modelo BAU, mientras
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que en el segundo periodo se desarrolla un modelo mas complejo centrado en la operacion
de 4 MRF y Centros Verdes tecnificados.

En particular, en la segunda etapa, los Centros Verdes Balbastro, Bonavena,
Constituyentes, Corrales, Cortejarena, De la Rosa, José Marti, Retiro, Rio Cuarto, Solis,
Yerbal y Montes de Oca dejan de operar como centros de separacion y preparacion de
materiales reciclables, y la operacion se centra en cuatro plantas MRF ubicadas en el
Norte (se encuentra en construccién), Este (Centro Verde Chilavert), Sur (Centro Verde
Barracas) y Oeste (a definir locacién) de la CABA.

Para los costos de inversion de las plantas MRF se toma como referencia el presupuesto
oficial de la Licitacion Pdblica N°8503/0270 de la DGTNT correspondiente a la
“provision, instalacién y puesta en marcha, llave en mano, de una linea automatica
completa para la recepcion, separacion y preparacion de materiales reciclables, asi como
la adaptacion de las instalaciones existentes”.

En relacion a los costos asociados a los recursos humanos, se considera un 40% de
aumento a los sueldos de los Recuperadores Ambientales.

Finalmente, para el modelo privado de gestion de materiales reciclables, se realiza el
VAN contemplando rentabilidad para las empresas y una generacion total capaz de tratar
el material estimado por el presente estudio para el afio 2023.

Es importante mencionar que el presente modelo de gestion se basa en que el GCABA
pague solamente un costo por el material seco recuperado y por la disposicion del rechazo;
mientras que el privado asume todos los costos de inversion y operacion del sistema.
Nuevamente, se plantean dos etapas, siendo la primera desde 2019 a 2022 y la segunda
desde 2023 a 2032. La primera etapa se basa en que el sistema de gestion actual se
mantiene constante sin modificaciones (420 tpd), mejorando Gnicamente las cuestiones
edilicias relacionadas con la red de incendios, pintura e impermeabilizacion. No se
incorporaran Campanas Verdes, pero si se considerara la adquisicion de nuevos camiones
recolectores. Durante este periodo se realizaran todos los procesos administrativos para
permitir que el sector privado gestione los materiales reciclables.

Para la segunda etapa se contempla que el privado implementara mejoras en el sistema
de acopio que permitird captar todos los materiales reciclables actualmente gestionados
tanto por el sistema formal como informal. De esta manera, la premisa de este modelo es

que la generacion seré superior a los valores estimados en el presente estudio.
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Para ello, el presente modelo contempla la incorporacién de contenedores con
identificacion y de una flota de camiones bilaterales que permita la recoleccion
diferenciada y automatizada de los residuos secos.

Los contenedores con identificacion consisten en contenedores simil a los que
actualmente se utilizan para la contenerizacion de los materiales himedos, con la
incorporacion de un sistema que permite la apertura mediante dispositivo identificatorio
(tarjeta o llave eléctrica). Esto permitird mejorar el control de la disposicion de los
materiales reciclables, asi como reducira la accion de los Recuperadores informales. Este
sistema se implementa en diversos paises europeos y permite tener informacion remota
sobre la cantidad de material que separa cada ciudadano.

Los costos del contenedor fueron consultados a la empresa AESA para el tipo Nord
Engineering Contenitori New City Accesso Controllato (sistema EASY); mientras que se
averigud con la empresa Dorlet el costo para incluir en los contenedores un sistema
remoto de carga de informacién para el procesamiento de manera virtual denominado
RFID. El costo por contenedor con identificacion es de 3.500 USD/unidad.

Por otra parte, los mismos deben ser recolectados por camiones de carga bilateral, que
también fueron consultados a la empresa AESA, el cual declar6 que el costo asciende a
448.500 USD/camion.

En relacion a la cantidad de contenedores a implementar se consideré la densidad
promedio de los materiales reciclables (se asume 0,08 t/m®), el volumen total de los
contenedores (3.200 litros o su equivalente 3,2 m®) y el grado de llenado promedio (se

asume 0,4), siguiendo la férmula 4:

Q cont = Qrec/ (d * vol * g) [4]

Donde:

Q con: cantidad de contenedores;

Q rec: cantidad de materiales reciclables gestionados por el circuito;

d: densidad de materiales reciclables;

vol: volumen del contenedor; y,

g: grado de llenado promedio.
Asimismo, la cantidad de rutas estara definida por la densidad promedio de los materiales
reciclables, el grado de compactacion que presentan los camiones bilaterales (600%) y el

volumen del camion bilateral (se estima 18 m3/cami6n), siguiendo la férmula 5:
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Q rutas = Qrec/ (d * comp * V) [5]

Donde:
Q rutas: cantidad de contenedores;
Q rec: cantidad de materiales reciclables gestionados por el circuito;
d: densidad de materiales reciclables;
comp: compactacion del camion;

V: volumen del camion;

Todo costo asociado a dicho sistema estard a cargo de la empresa adjudicataria del
servicio.
Por otro lado, para calcular los ingresos es necesario tener en cuenta dos variables: la
venta del material reciclable recuperado y la tarifa por el procesamiento del material que
debera ser abonada por el GCABA.
En particular, para calcular los ingresos que presenta el privado por la venta de material,
se tomara la composicion de materiales reciclables segun la caracterizacion realizada en
el punto “4.2) Estimacion de la composicion de los materiales reciclables” del presente
estudio, las cantidades recuperadas segun definicion del modelo y el precio de cada
subcomponente segun lo que establece el Observatorio de Reciclaje en su pagina Web
relativa a julio 2018 / enero 2019 431,
Para calcular la tarifa de procesamiento del material, se asumira como premisa que el
VAN debera ser mayor a 1.000.000 USD al final de 10 afios de operacion y la tasa de
retorno mayor al 15%.
Una vez que se presenta la evaluacion econdémica del privado, y por consiguiente la tarifa
asociada por la recuperacion del material reciclable, se aplica el VAN para el GCABA.
Para ello, se plantean dos escenarios:

I. uno con la cooperativa incorporada al Sistema de Higiene Urbana como

inspectores de gestion (himedos y secos);

ii. el segundo sin considerar a las cooperativas como parte del sistema, asumiendo
que los mismos pueden ser reubicados en nuevas areas del GCABA sin presentar
un costo adicional.

En el primer escenario se debera asumir como costos de operacion aquellos asociados a
los salarios de los cooperativistas con un 40% de incremento, a la tarifa por tonelada
recuperada por el privado y los costos asociados a la disposicion del rechazo en relleno

sanitario.
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En el segundo escenario se debera asumir como unicos costos de operacion aquellos
asociados a la tarifa de recupero por el privado y los costos de disposicion del rechazo en

relleno sanitario.

5. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 Estimacion de la cantidad de materiales reciclables que se generan en la

CABA v proyecciones a futuro

Para estudiar la generacion de materiales reciclables en la CABA se estimo la cantidad
de residuos secos gestionados por los circuitos existentes: Recuperadores Formales,
Recuperadores Informales y Estacion de Transferencia.

En el Gréafico 2 se observa la cantidad de materiales reciclables que se generan en la
CABA, valor que ha incrementado considerablemente desde el afio 2001 hasta el afio
2015, presentando una estimacion de generacion inicial de 1.164 tpd para el afio 2001,

hasta alcanzar su pico en el afio 2015 con 2.071 tpd.
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Tasa de generacion de materiales reciclables estimado
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Recuperadores Formales e Informales m Estacion de Transferencia

Gréfico 2: Estimacion de la tasa de generacion en funcion de los Estudios de Calidad de
los Residuos Sélidos Urbanos realizados por la FIUBA, tomando como referencia los
datos de disposicién de la CEAMSE.
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En particular, tal como establece el “Estudio de calidad de residuos solidos urbanos”
realizado por la FIUBA a fines de 2005, siempre existid un circuito informal de
recoleccion de papel y carton en las zonas de alta generacion, tales como: microcentro y
zonas comerciales de Caballito, Flores, Belgrano y Palermo. No obstante, durante el
periodo de convertibilidad, el precio de venta del papel y carton era poco competitivo, no
siendo atractivo para la separacion y recuperacion por parte de los Recuperadores
Informales.

Con la crisis econdmica de fines del afio 2001 y el salto del valor del délar, los materiales
reciclables comenzaron a presentar un mayor valor en el mercado volviéndose atractivos
de recuperacion. De esta manera, se comienza a generar un mercado de compra y venta
de materiales reciclables que muchas veces se encuentra en la ilegalidad, el cual se ha
visto incrementado considerablemente, hasta alcanzar su maximo valor en el afio 2015.
Asimismo, y asociado a la caida en la composicion, en el afio 2008 se observa un
decrecimiento de la cantidad de materiales reciclables generados, posiblemente
relacionado a la crisis econdmico financiera internacional y, en particular, al aumento en
precio del combustible. Ello genera un impacto directo sobre la cantidad de materiales
plasticos presentes en los residuos, punto que sera analizado con mayor profundidad en
el estudio de composicidn de materiales reciclables.

Se puede observar que, desde la creacién de la DGREC, la cantidad de material reciclable
recuperado ha incrementado consistentemente y a una mayor tasa, alcanzando un
recupero mayor a las 1.000 tpd en el afio 2015, asociadas tanto al circuito formal como
informal. Del total, poco mas del 41% es recuperado por el sistema formal, mientras que
el 59% restante es recuperado por el sistema informal. Es dable destacar que ambos
circuitos utilizan los medios dispuestos por el GCABA para recuperar los materiales, lo
que demuestra cierta eficiencia en las estrategias propuestas en calle, en contraposicion a
la baja eficiencia en la declaracion realizada por las Cooperativas de Recuperadores
Formales a la DGREC.

A partir de estos datos se puede estimar que para el afio 2015 la tasa de participacion
ciudadana fue del 20%, siendo la misma la relacion entre la cantidad de materiales
reciclables recuperados por el sistema formal (420 tpd) y el total de materiales reciclables
generados (2.071 tpd).

Por otro lado, al estudiar las proyecciones a futuro sobre la curva y suponiendo que se

mantiene la tendencia en la transicion de los afios que no se presenta informacion, se
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obtiene que la linea de tendencia que presenta mayor coeficiente de determinacion (R?)

y una proyeccion mas conservadora es la ecuacion lineal (Grafico 3).
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Gréfico 3: Curva de proyeccién en funcion de la tasa de generacion estimada.

De los datos del Grafico 3 se obtiene que la generacion total para los afios 2023 y 2030

sera de:

Afio 2023: 2.179 tpd
Afio 2032: 2.564 tpd

No obstante, no todo el material generado puede ser recuperado ya que gran parte depende
de la participacién del ciudadano en segregar los materiales reciclables en los acopios
transitorios dispuestos para tal fin. Para ello, se realizaron diferentes escenarios de
participacién y se obtuvo la generacion de materiales reciclables para los afios 2023 y
2030 (Tabla 7).
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Tabla 7: Cantidad de materiales reciclables generados por el circuito de Recuperadores

y Estacion de Transferencia, en funcién de distintos grados de participacién ciudadana.

Afio 2023
Circuitos de recoleccién Grado de participacion ciudadana (tpd)
20% | 25% |30% |35% |40% |45% |50%
Recuperadores 1.082 | 1.104 | 1.126 | 1.148 | 1.170 | 1.193 | 1.215

Formal | 442 464 | 486 | 508 | 530 | 553 575

Informal | 640 640 | 640 | 640 | 640 | 640 640

Estacién de Transferencia 1.085 |1.063 | 1.041 | 1.019 | 997 975 952

Ao 2032
Circuitos de recoleccién Grado de participacién ciudadana (tpd)
20% |25% |30% |35% |40% |45% |50%
Recuperadores 1.273 | 1.299 | 1.325|1.351 | 1.377 | 1.403 | 1.429

Formal | 520 546 | 572 | 598 | 624 | 650 676

Informal | 753 753 753 753 753 753 753

Estacién de Transferencia 1.291 [1.265 |1.239 |1.213|1.187 |1.161 | 1.135

Se toma en consideracion en el presente estudio que, en caso de que no se modifique el
sistema de reciclado y que la tendencia de generacion continle para los afios 2023 y 2032,
se obtienen distintos tipos de recuperacién de materiales reciclables en funcion de
diversos grados de participacion ciudadana.

Es importante mencionar que se asume como premisa que Unicamente el circuito formal
va a ser aquel afectado por el nivel de participacion ciudadana y que la relacion
determinada en el afio 2015 entre el material que se gestiona por los Recuperadores y el
material que se envia a la estacion de transferencia se mantiene a futuro.

En particular, considerando el grado de participacién ciudadana actual del 20%, se asume
conservador obtener para el afio 2023 una tasa del 25% y, por lo tanto, una generacion de
1.100 tpd por el circuito de Recuperadores formales e informales; mientras que para el
afio 2032 se asume una tasa de participacion del 40% vy, por lo tanto, una generacion de
1.380 tpd por el circuito de Recuperadores formales e informales.

Para el presente estudio se toman en consideracion dichos datos de generacion para

realizar las proyecciones de los modelos privados para los afios 2023 y 2032.
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5.2 Estudio de composicion de los materiales reciclables

5.2.1 Composicion de materiales reciclables en Estacion de Transferencia

Tomando como referencia los estudios de la FIUBA, se desarrolla la Tabla 8 en donde se

estima la composicion de materiales reciclables que arriban a Estacion de Transferencia.

Tabla 8: Composicion de los materiales reciclables en Estacion de Transferencia desde

el afio 2001 hasta el 2015, utilizando como base los estudios de la FIUBA.

Afio del

) 2001| 2002 |2005| 2006 2007 2008 | 2009|2011
Estudio 2015
Tipo de

) ET |BV | ET | ET | ET |BV | ET |BV | ET |BV | ET | ET
estudio (*) ET

Composicién (%)

Papeles y
241 |24,3|16,3| 18,2 |17,2|25,7(16,3|24,3|14,6|21,8| 18,4 | 16,6
cartones 14,4

Plasticos | 13,8 |120,5|21,0| 19,1 |13,1/12,8|21,0(20,5|10,5|10,0| 19,7 | 185 | 12,6

Vidrio 52 |48 | 55|56 |58 (5155|148 |55|53|35 |31 39

Metales
16 (1711913100919 17]09|09| 13|12
Ferrosos 1,3
Metales No
0903|0404 )|04)04,04/03/03|03|03]|0,3
Ferrosos 0,4

Otros 54,5 |48,3|55,0| 55,4 |162,6 |55,2|55,0(48,3|68,3|61,8| 56,8 |60,3 | 674

Total 45,5 |51,7|450| 44,6 | 37,4|44,8450|51,7|31,7|38,2| 43,2 | 39,7 | 32,6

(*) BV implica que el estudio se realiz6 sobre Basura Viva mientras que ET implica que el estudio

se realiz6 sobre Estacién de Transferencia.

Tal como se observa en la Tabla 8, el porcentaje de materiales reciclables en los residuos
que se generan en los domicilios disminuye desde el afio 2001, donde presenta una
composicién del 45% en Estacion de Transferencia y mayor al 50% en Basura Viva, hasta
alcanzar valores inferiores al 33% en Estacién de Transferencia.

Dicha disminucion puede estar asociada a una mayor concientizacion y mejores tasas de
separacion de materiales reciclables, asi como a un mayor grado de recupero por parte de

los Recuperadores Informales.
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Al estudiar cada componente se observa que los papeles y cartones representan el
porcentaje mas grande del total de los materiales reciclables, encontrandose en proporcion
mayor en Basura Viva que en Estacién de Transferencia ya que los Recuperadores
Informales se centran principalmente en recuperar esta fraccion.

En segundo lugar, el componente con mayor representacion en el total de materiales
reciclables es el plastico. EI mismo ha variado considerablemente a través del tiempo,
aumentando su proporcion en los afios 2002, 2005, 2007 y 2011 y disminuyendo en los
afios 2006 y 2008. Estos saltos pueden verse asociados al precio del combustible, el cual
fluctba en funcién de la economia internacional. Es importante destacar que en el afio
2008 el porcentaje de plasticos disminuyé de manera considerable. Si bien no se conoce
la causa directa, se estima que la crisis financiera internacional de principios de 2008 pudo
afectar el precio del combustible, y con ello impactar directamente sobre el costo en la
produccién del plastico. Tal como lo establece el informe de Sebastian Laffaye,
denominado “La crisis financiera: origen y perspectivas” publicado en el afio 2008 4],
las primeras consecuencias sociales de la crisis fueron: el desempleo, el cual increment6
en el segundo semestre de 2008 en donde se perdieron unos 600.000 puestos de trabajo,
asi como un incremento en el precio de los alimentos, el combustible y el enorme
endeudamiento de la familia.

Por otro lado, se puede observar que la proporcién del vidrio en la composicién total
disminuye a través del tiempo, asociado a un posible reemplazo del material por otros
mas baratos y faciles de manipular, asi como un posible reemplazo al vidrio retornable.
En relacién a los metales ferrosos y no ferrosos, las composiciones de los mismos se
mantienen relativamente estable en el tiempo.

Estas tres ultimas corrientes son las menos interesantes para recuperar por parte de los
Recuperadores en los circuitos no tecnificados de gestion y por ello no existe grandes
diferencias entre los porcentajes que se encuentran en Basura Viva y en Estacidn de

Transferencia.
5.2.2 Composicion de materiales reciclables en Campanas Verdes

Durante fines de 2017 y mediados de 2018 se realiz6 un estudio de composicion del
material proveniente de las Campanas Verdes, el cual es recolectado por camiones carga
lateral y dispuestos en la planta MRF Chilavert para su procesamiento.

Esta composicion se tomara como referencia para el estudio econémico del modelo
privado (Tabla 9).
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Tabla 9. Analisis estadistico de la composicion fisica de los materiales reciclables

provenientes de las Campanas Verdes.

Componentes Composicion Desvio Limite Limite
porcentual Standard Inferior Superior
(% p/p) (Yop/p) (% p/p) (% p/p)
Papel y Carton 39,01 17,35 21,66 56,36
Papeles varios 13,31 5,37 7,94 18,68
Cartones 24,49 11,62 12,87 36,11
Envases Tetrabrik 1,21 0,36 0,85 1,57
Plasticos 25,28 8,11 17,17 33,39
PET 12,28 3,5 8,87 15,78
Livianos 5,12 1,3 3,82 6,42
Otros 7,88 3,31 4,57 11,19
Vidrio 11,20 4,17 7,03 15,37
Metales Ferrosos 4,98 6,67 0,00 11,65
Metales No Ferrosos 0,81 0,58 0,23 1,39
Otros 18,72 9,39 9,33 28,11

A continuacidn, se realiza un andlisis de la tratabilidad de los materiales reciclables:
i) Principal componente: papeles y carton.

Tal como se puede observar en la Tabla 9, el componente con mayor representatividad en
los materiales reciclables gestionados por el circuito de Campanas Verdes son el papel y
el carton, los cuales representan el 39% del total de los residuos. Al estudiar los
subcomponentes se observa que el cartdn representa cerca del 65% del material separado
en esta categoria, seguido por los papeles en un 34% y finalmente el Tetrabrik en un 1,3%.
La gran representatividad del carton se condice con el hecho de que la sociedad ha
internalizado el requerimiento de papel y cartdn por parte de los Recuperadores, los cuales
eran denominados originalmente como “cartoneros”. EI mismo consiste en un material
con gran peso, bajo volumen y alto precio de venta, convirtiéndose asi en uno de los
materiales mas eficientes de gestionar. Asimismo, el cartdn se encuentra ampliamente
distribuido en el mercado como material de envase y embalaje y presenta numerosos

circuitos de compra, siendo facil su reinsercion en el mercado.
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El segundo subcomponente en importancia dentro del grupo es el papel, el cual representa
el 34% del material separado en esta categoria. El papel, al igual que el cartdn, presenta
gran peso, bajo volumen y alto precio de venta, convirtiéndose asi en una fraccion de facil
recuperacion. No obstante, si bien el papel se encuentra ampliamente distribuido, presenta
mayor heterogeneidad de forma — diario, revista, blanco, entre otros -, y no todas ellas se
venden al mismo precio en el mercado. En particular, el papel blanco es el que presenta
mayor precio, mientras que el resto de las fracciones (diarios, revistas, otros) presentan
un valor considerablemente menor y se los suele denominar como material de segunda.
Un caso especial es el de los envases Tetrabrik, cuyo porcentaje de separacion en esta
categoria es significativamente bajo: sélo un 1,21%. El mismo se usa para contenidos
liquidos, tales como vino, leche o jugos de frutas y estan compuestos de multiples laminas
compactas (una capa de aluminio, una capa de papel Kraft y varias capas de polietileno)
que les confieren larga vida a los productos sin refrigeracion. Es dable destacar que el
poco material que reciben los Recuperadores, lo mezclan y los venden principalmente a
la industria del cartén, ya que no presenta un mercado propio.

i) Componente secundario: plasticos
El segundo componente en importancia dentro de la fraccién de materiales reciclables es
el plastico, el cual representa el 25% del total del material reciclable gestionado por el
circuito de Campanas Verdes. El uso del plastico se encuentra ampliamente distribuido
para el uso de envases y embalajes.
Bajo este componente se observa que cerca del 49% del plastico recuperado corresponde
a botellas de PET, entendiendo que las mismas se encuentran ampliamente presentes en
la industria alimenticia, principalmente en la distribucion de bebidas. Dicho material
presenta bajo peso y gran volumen, siendo de una dificultad media para la separacion y
recoleccion por parte de los Recuperadores.
Por otro lado, si bien existe una industria del reciclado que se encuentra dispuesta a
absorber todo el material recuperado, el precio del mismo se encuentra sujeto al precio
del barril del petroleo, siendo un material de variable competitividad para la recuperacion
por parte del Recuperador.
No obstante, es de destacar que, en vista de que el material evaluado en el presente estudio
es una fiel demostracion de la separacion en los domicilios sin previa intervencién del
Recuperador, el alto porcentaje de PET dentro de la composicion del material reciclable
demuestra que, en el consciente de la poblacion, el mismo es un material valioso de

recuperacion.
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El segundo subcomponente en importancia dentro de este grupo son los denominados
“otros plasticos”, cuya composicion se basa principalmente en polipropileno, polietileno
y poliestierno (incluido el expandido). Este subcomponente representa el 30% de todos
los plésticos separados en las Campanas Verdes debido a que se usan principalmente
como insumos en la industria alimenticia y de limpieza (potes de yogur, potes de queso
crema, envases de limpieza y telgopor para conservar los helados). Lamentablemente esta
fraccion viene muchas veces contaminada con trazas de residuos organicos y, debido a la
especificidad de sus usos, no pueden ser reinsertados en el mercado. De esta manera, hasta
tanto no exista un mercado capaz de abastecerla, esta fraccion no deberia ingresar en el
sistema de recuperacion de materiales reciclables. La misma contamina los otros
materiales con mayor potencial de recuperacién, reduce los espacios disponibles para
otras fracciones, aumenta los costos de transporte y procesamiento y ademas debe ser
luego transportado y dispuesto en relleno sanitario.
Por dltimo, el tercer subcomponente en importancia dentro de los plasticos son los
“livianos” que corresponden principalmente a polietileno en forma de bolsas y films. Esta
fraccion se encuentra representada en un 20% de todos los plasticos recolectados
mediante el sistema de Campanas Verdes y presenta muy poco peso, bajo volumen y un
mercado limitado para su reinsercion. Asimismo, se estima que la modificacion de la
normativa relativa a la prohibicion de la entrega de bolsas plésticas en los supermercados
de la CABA ha impactado positivamente reduciendo la cantidad de polietileno que
ingresa al sistema de Campanas Verdes.

iii) Tercer componente: el vidrio.
El tercer componente en importancia es el vidrio, el cual representa cerca del 12% del
total de los materiales recuperados. A diferencia de los plasticos, el vidrio presenta un
peso muy alto y un volumen bajo, lo que implica que pocas unidades de botellas de vidrio
pesan mucho en el total de la muestra.
Bajo este contexto, se estima que a la planta MRF arriban cerca de 4.000 unidades de
botellas de vidrio por dia, mientras que ingresan 100.000 unidades diarias de PET,
entendiendo que ambos se encuentran representados (en porcentaje) de manera similar en
el total del material reciclado por el sistema de Campanas Verdes.

iv) Cuarto componente: metales ferrosos y no ferrosos.
Por altimo, encontramos que los metales ferrosos y no ferrosos representan menos del 6%
del total de los materiales reciclables gestionados por medio de Campanas Verdes, siendo

el principal componente los metales ferrosos con una representacion del 80%.
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En particular, los metales ferrosos se encuentran distribuidos principalmente para la
conservacion de los alimentos y los aerosoles; mientras que los metales no ferrosos se
encuentran en forma de latas de gaseosa y llaves de bronce.
V) Otros componentes

Cerca del 18% de material que ingresa a las Campanas Verdes no es susceptible de ser
reciclable, asociado a una inadecuada separacion en origen. Se ha encontrado gran
cantidad de material orgénico (yerba y comidas varias), asi como también mucho material
miscelaneo de dificil recuperacion. También se ha encontrado tachos de pintura (residuos
peligrosos), bombitas de luz (residuos peligrosos), pafales (residuos especiales), jeringas
(residuos peligrosos) y hasta un teclado de computadora (residuos especiales). La
presencia de estos residuos dificulta la posterior recuperacion de los materiales
reciclables, pone en peligro la salud de los Recuperadores encargados de la clasificacion,
asi como también demuestra que se requiere de mayores campafias de concientizacién

para mejorar la segregacion domiciliaria.

5.2.3 Comparacion de la composicion de materiales reciclables en
Campanas Verdes y Estacion de Transferencia.

En la Tabla 10 se detalla una comparacion en la composicion de materiales reciclables
entre los resultados del presente informe y aquello evaluado en Estacion de Transferencia
segun estudio de caracterizacion de RSU realizado por la FIUBA en el afio 2015. Es
importante mencionar que los datos en Estacion de Transferencia solo consideran la

fraccion de materiales reciclables y no todas las fracciones analizadas.

Tabla 10: Composicion fisica promedio de los materiales reciclables provenientes de
las campanas verdes y de Estacion de Transferencia (estudio de la FIUBA, Afio 2015).

Composicién porcentual Composicion porcentual
Componentes (% p/p) - (% plp) -
Campanas Verdes Estacion de Transferencia
Papel y Carton 39,01 44,15
Papeles varios 13,31 33,84
Cartones 24,49 8,71
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Tabla 10: Composicidn fisica promedio de los materiales reciclables provenientes de

las campanas verdes y de Estacion de Transferencia (estudio de la FIUBA, Afio 2015)

(continuacién).

Composicion porcentual Composicion porcentual
Componentes (% plp) - (% p/p) -
Campanas Verdes Estacion de Transferencia

Envases Tetrabrik 1,21 1,60
Plasticos 25,28 38,66

PET 12,28 4,97

Livianos 512 20,77

Otros 7,88 12,92
Vidrio 11,20 11,84
Metales Ferrosos 4,98 3,96
Metales No Ferrosos 0,81 1,38
Otros 18,72 N/C

La Tabla 10 demuestra que la representacion de los componentes tanto en Campanas
Verdes como en Estacion de Transferencia es similar, hallandose en orden decreciente de
la siguiente manera: papel y el carton, plasticos, vidrio, metales ferrosos, y finalmente
metales no ferrosos.

En particular, el papel y el cartdn es el principal componente tanto en Campanas Verdes
como en Estacion de Transferencia. De igual forma, al estudiar la presencia de los
subcomponentes se puede observar que la mayor parte del carton es recuperado en
Campanas Verdes, mientras que el principal subcomponente que se pierde en Estacion de
Transferencia son los papeles. Ello es de esperarse ya que, tal como se menciond
previamente en el trabajo, el principal componente a recuperar por el circuito de
Recuperadores es el carton, siendo la fraccion que los ciudadanos mas asocian con su
potencial recupero. En contraparte, el papel de diarios y revistas y papel mezclado no
presenta tanto valor comercial y para el ciudadano se encuentra menos relacionado con
su potencial reciclable, lo que hace que gran parte termine dispuesto en relleno sanitario.
Es importante destacar que los materiales de tetrabrik se encuentran poco representados
tanto en Estacion de Transferencia como en Campanas Verdes, y ello se debe a una baja
presencia de dicho material en el mercado.
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En materia de plasticos, al comparar la composicion del PET en ambos circuitos, gran
parte de las botellas se recuperan por el circuito formal de Recuperadores. No obstante,
ello no sucede con los otros plasticos, los cuales se encuentran principalmente en el
circuito de Estacion de Transferencia (en especial, por su uso para embolsar los residuos).
Es importante mencionar que el estudio en Estacion de Transferencia se realizo en el afio
2015, previa sancion de la normativa relativa a la prohibicién en la entrega de bolsas
plasticas en supermercados, mientras que el estudio en Campanas Verdes se desarroll6 a
finales 2017 — principios 2018. Dicha prohibicion puede haber afectado la cantidad de
materiales livianos generados.

En relacion a la composicion del vidrio, metales ferrosos y metales no ferrosos, no se
observan diferencias entre el porcentaje que se encuentra en Estacion de Transferencia y
Campanas Verdes.

5.3 Evaluacion Econdmica

A continuacion, se evaltan los costos de capital (en adelante, CAPEX) y los costos de
operacion (en adelante, OPEX), siempre expresados en valores mensuales, para cada
uno de los modelos.

5.3.1 Modelo BAU

El modelo BAU contempla continuar con el sistema actual aplicando mejoras edilicias en
los Centros Verdes e incorporando mayor cantidad de Campanas Verdes y camiones
recolectores. Con estas incorporaciones se espera una gestion de 519 tpd, lo que equivale
a 137.016 tpa.

Asimismo, teniendo en consideracion la experiencia que presenta la DGREC se estima
que, del total de residuos recibidos en los Centros Verdes, el 17% del material ingresado
es rechazado y dispuesto en relleno sanitario. En consecuencia, este valor asciende a
23.293 tpa, a un costo de disposicion de 21 USD/.

El presente modelo se centra en los costos para el GCABA y no contempla ingresos por
la venta de materiales reciclables ya que ellos se encuentran comercializados y

gestionados directamente por las Cooperativas.
En relacion al CAPEX se realizan las siguientes consideraciones:

I.  Obras civiles (bafios, comedor, sistema contra incendios, entre otros)
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Segun informacion provista por la DGREC, para asegurar el funcionamiento optimo de
los Centros Verdes, se deben realizar las siguientes mejoras en infraestructura y

maquinaria (Tabla 11).

Tabla 11: Informacion sobre la capacidad esperada de procesamiento, la infraestructura
a realizar y maquinaria adquirir con sus costos asociados y los costos por el servicio de

mantenimiento asociados al Modelo Business As Usual.

Centro Verde @ Capacidad | Infraestructura/ Costos de Costo de
Optima magquinaria inversion mantenimiento
(tpd) (USD) (USD/mes)

Banos, vestuario,
comedor
Tablero eléctrico
Balbastro 30 - : 239.913 10.265
Acondicionamiento
red de incendios
Cinta de seleccion
Acondicionamiento

Red de incendios

Barracas 130 620.833 19.139
Enfardadora
Pintura

Bonavena 2 Puesta a punto 8.333 9.229

Espejo retrovisor
Semicubierto
Chilavert 30 Desagues pluviales 85.397 34.170
Dosificador
Pintura
Acondicionamiento
red de incendios
Constituyentes ' 15 Pintura 228.264 47.509
Fachada

Impermeabilizacion
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Tabla 11: Informacion sobre la capacidad esperada de procesamiento, la infraestructura

a realizar y maquinaria adquirir con sus costos asociados Yy los costos por el servicio de

mantenimiento asociados al Modelo Business As Usual (continuacion).

Centro Verde

Capacidad
Optima

Infraestructura/

magquinaria

Costos de

inversién

(USD)

Costo de

mantenimiento
(USD/mes)

Corrales

Cortejarena

De la Rosa

José Marti

Nufiez

Retiro

Rio Cuarto

Solis

Varela

10
30
15

30

30

60

Otros

Pintura
Acondicionamiento
red de incendios
Enfardadora +
entrepiso

Pintura
Acondicionamiento
red de incendios
Pintura
Semicubierto
Pintura

N/A
Acondicionamiento
red de incendios
Enfardadora +
entrepiso

Pintura

Bafios, vestuario,
comedor
Acondicionamiento
red de incendios
Enfardadora +
entrepiso

Pintura

Pintura

Jaulas de acopio

1.389

14.653

249.361

120.833

59.989

213.826

396.791

19.444

9.229
50.821
9.798

9.229

44914

28.518
9.229

9.229

29.396
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Tabla 11: Informacion sobre la capacidad esperada de procesamiento, la infraestructura
a realizar y maquinaria adquirir con sus costos asociados Yy los costos por el servicio de

mantenimiento asociados al Modelo Business As Usual (continuacion).

Centro Verde @ Capacidad | Infraestructura/ Costos de Costo de
Optima magquinaria inversion mantenimiento
(tpd) (USD) (USD/mes)
Yerbal N/A Acondicionamiento 366.668 12.589

red de incendios

Banos, vestuario,

comedor
Norte 130 Instalacion de 27.778 11.111
camaras
Pintura
Montes de N/A N/A - 17.260
Oca
Total 519 2.653.472 361.635

Como premisa del modelo, se estima que las mejoras edilicias y de maquinaria se podrian
realizar en los primeros 4 afios de gestion (2019 — 2022), lo que corresponde distribuir el
capital de 2.653.472 USD equitativamente en dicho periodo. En consecuencia, en la
siguiente etapa no se realizarian erogaciones presupuestarias asociados a los costos
inversion.

ii.  Sistema de acopio transitorio: incorporacion de Campanas Verdes.

Para recuperar las 519 tpd de materiales reciclables, la propuesta considera incrementar
99 tpd mediante la incorporacion de Campanas Verdes. Para ello, se debe estimar la tasa

actual de recupero, siguiendo la férmula 2:

h=q/s [2]
h = (40 tpd) / 3.200 unidades

h =0,0125 tpd *campana
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Con ello se obtiene que actualmente se recuperan 0,0125 tpd de materiales reciclables por
el circuito de Campana Verde. Si bien es un valor bajo (cerca de 12,5 kilos diarios por

Campana Verde), es el valor mas cercano que presentamos de la realidad.

Asimismo, para calcular la cantidad de campanas necesarias para la implementacion del
modelo se utiliza la formula 3:
S=(Ff—-Fi) /h [3]

S = (519 tpd — 420 tpd) / 0,0125 tpd*campana

S =7.920 campanas
Por ende, para recuperar 99 tpd se requieren 7.920 nuevas Campanas Verdes, lo que

equivale a una inversion de 9.512.989 USD.
iii.  Sistema de recoleccion

La presente propuesta incorpora 57 nuevos camiones para mejorar la flota de recoleccion,
a un costo de 2.978.204 USD/final.

Todos los costos de CAPEX se encuentran prorrateados en los primeros 4 afios.
Por otro lado, en relacion al OPEX se debe considerar que:

I. el mantenimiento de las 11.140 Campanas Verdes es de 33 USD/unidad, el de los
87 Puntos Verdes es de 400 USD/unidad, el costo por la operacion de los Puntos
Verdes asociados a 98 asistentes es de 511 USD/operario y el costo por el
mantenimiento de los 176 totems es del 4,17 USD/unidad,;

ii. el mantenimiento edilicio, de maquinaria fija y maquinaria movil se encuentra en
la Tabla 11;

iii.  los seguros (de Caucion Ambiental y por la maquinaria fija) y estudios (Estudios
de Impacto Ambiental, Estudio de Impacto Acustico, Estudio de Impacto Vial,
entre otros) a realizar se consideran a un costo prorrateado de 1.667 USD;

iv.  losinsumos asociados a la operacién de la planta (bolsones e indumentaria) genera
un costo de 216.435 USD;

v. el mantenimiento de tres plantas MRF asciende a 133.333 USD;

vi. el alquiler de los Centros Verdes genera un gasto que corresponde a 18.519 USD;

vii. el gerenciamiento de 138 camiones equivale a una erogacion de 615.347 USD; vy,
finalmente,
viii.  los sueldos de los recursos humanos asociados al sistema, considerando un

aumento del 20%, asciende a 4.559.985 USD.
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Los resultados del presente modelo fueron los siguientes:

Valor Actual Neto Presente: - 610.675.871 USD
Valor Actual Neto Unitario: - 318 USD/t

Costos totales: -1.091.123.952 USD

En el Anexo | se adjunta el analisis del VValor Actual Neto del presente modelo.

5.3.2 Modelo tecnificado

El modelo tecnificado contempla dos etapas que son temporalmente consecutivas: la
primera ocurre en los primeros 4 afios e incluye la implementacién de una serie de mejoras
bésicas necesarias en los Centros Verdes tradicionales, la tecnificacion de dos nuevos
Centros Verdes y la incorporacion de una cuarta MRF. La segunda etapa ocurre desde el
afio 2023 al 2032 y se centra en el procesamiento en los dos Centros Verdes tecnificados

y en las plantas MRF; el resto de los Centros Verdes se desmantelan progresivamente.

El modelo presenta una gestion de 660 tpd, lo que equivale a 174.240 tpa y se asume
que, por la experiencia de la DGREC, el 17% del total de los residuos recibidos en los
Centros Verdes es rechazado y dispuesto en relleno sanitario. Este valor asciende a 29.621
tpa, a un costo de disposicion de 21 USD/t.

El objetivo del presente modelo es concentrar el tratamiento en seis Centros Verdes para
eficientizar los procesos y poder controlar mejor la gestidn de los materiales reciclables.
Una de las condiciones para que el presente proyecto funcione adecuadamente requiere
que las Cooperativas se reagrupen y trabajen de manera asociada e integrada.

Nuevamente, el modelo se centra en los costos asociados al proyecto para el GCABA y
no contempla ingresos por la venta de materiales reciclables ya que ellos se encuentran

comercializados y gestionados directamente por las Cooperativas.
En particular, el CAPEX de la primera etapa se encuentra asociado a:
I.  Obras civiles

El modelo presenta dos objetivos: en los Centros Verdes de menor capacidad se busca
acondicionar las instalaciones de la red de incendios y la pintura edilicia. Ello se aplicara
a los siguientes Centros Verdes: Balbastro, Bonavena, Constituyentes, Corrales,

Cortejarena, De La Rosa, José Marti, Retiro, Rio Cuarto, Solis, Yerbal y Montes de Oca.
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En los Centros Verdes de mayor capacidad, se busca su tecnificacion mediante la
incorporacion de maquinaria. Para ello, se va a trabajar fuertemente en los siguientes

Centros Verdes, hasta alcanzar las siguientes capacidades:

e Centro Verde Barracas — planta MRF con una capacidad de 120 tpd;

e Centro Verde Chilavert — planta MRF con una capacidad de 120 tpd,;

e Centro Verde Nufiez — Centro Verde tecnificado con una capacidad de 90 tpd;
e Centro Verde Varela — Centro Verde tecnificado con una capacidad de 90 tpd;
e Centro Verde Norte — planta MRF con una capacidad de 120 tpd;

e Centro Verde Oeste — planta MRF con una capacidad de 120 tpd;

A continuacion, se demuestra en la Tabla 12 las mejoras en obras que se van a

implementar en cada Centro Verde.

Tabla 12: Informacion sobre la capacidad esperada de procesamiento, la infraestructura
a realizar y maquinaria adquirir con sus costos asociados y los costos por el servicio de

mantenimiento asociados al modelo tecnificado — Primer Etapa.

Centro Verde = Capacidad | Infraestructura/ Costos de Costo de
(tpd) maquinaria inversion mantenimiento
(USD) (USD/mes)

Acondicionamiento

Balbastro 30 ) ) 138.888 10.265
red de incendios
Acondicionamiento

red de incendios

Barracas 130 620.833 19.139
Enfardadora
Pintura

Bonavena 2 N/A 9.229

Espejo retrovisor
Semicubierto
Enfardadora
Chilavert 90 i 585.397 34.170
Desagues pluviales
Dosificador

Pintura
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Tabla 12: Informacion sobre la capacidad esperada de procesamiento, la infraestructura
a realizar y maquinaria adquirir con sus costos asociados Yy los costos por el servicio de

mantenimiento asociados al modelo tecnificado — Primer Etapa (continuacion).

Centro Verde @ Capacidad | Infraestructura/ Costos de Costo de
(tpd) magquinaria inversion mantenimiento
(USD) (USD/mes)

Constituyentes 15 Acondicionamiento 215.278 47.509

red de incendios

Pintura
Corrales 10 Otros 1.389 9.229
Cortejarena 30 Pintura 14.653 50.821
De la Rosa 15 Acondicionamiento 204.666 9.798

red de incendios
Pintura

José Marti 3 Acondicionamiento 120.833 9.229
red de incendios
Pintura

Nufiez 90 Semicubierto 59.989 44.914
Pintura

Retiro 30 N/A - 28.518

Rio Cuarto 2 Acondicionamiento 177.945 9.229
red de incendios
Pintura

Solis 2 Acondicionamiento 212.739 9.229
red de incendios
Pintura

Varela 90 Pintura 19.444 29.396
Jaulas de acopio

Yerbal N/A Acondicionamiento 166.667 12.589
red de incendios
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Tabla 12: Informacion sobre la capacidad esperada de procesamiento, la infraestructura
a realizar y maquinaria adquirir con sus costos asociados Yy los costos por el servicio de

mantenimiento asociados al modelo tecnificado — Primer Etapa (continuacion).

Centro Verde @ Capacidad | Infraestructura/ Costos de Costo de
(tpd) magquinaria inversion mantenimiento
(USD) (USD/mes)
Norte 131 Instalacion de 27.778 11.111
camaras
Pintura
Montes de N/A N/A - 17.260
Oca
Oeste N/A — En construccion N/A
Total 670 2.566.500 361.635

Se estima que las mejoras edilicias se pueden realizar en los primeros 4 afios de gestion
(2019 - 2022), lo que corresponde a distribuir un capital de 2.566.500 USD

equitativamente en dicho periodo.

Ademas, el presente modelo incorpora una cuarta MRF a ser ubicada en la zona Oeste,
cuyo costo asciende a 11.166.667 USD e incluye los costos por inversion de un galpon
tipico para este tipo de plantas y la adquisicion, instalacion y puesta a punto de toda la

linea de tratamiento.

Se contempla el inicio de la operacion para el afio 2022 ya que se considera 24 meses de
proceso administrativo (incluye modificacion de la zonificacion correspondiente al
Caodigo de Planeamiento Urbano, los estudios de factibilidad ambiental con su etapa de
consulta pablica, el disefio y la ejecucién de la licitacion y tramites administrativo hasta
adjudicacion del servicio) y entre 9 a 12 meses de construccién y puesta a punto de la

planta.
ii.  Sistema de contenerizacion: incorporacion de campanas verdes.

Para recuperar las 660 tpd de materiales reciclables, la propuesta es aumentar en 240 tpd
con la incorporacién de nuevas Campanas Verdes. Para ello, se debe estimar la tasa actual

de recupero utilizando la formula 2.
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h=q/s [2]
h = (40 tpd) / 3.200 unidades
h = 0,0125 tpd*campana

Con ello se obtiene que actualmente se recupera 0,0125 tpd por campana y, mediante la
férmula 3 se obtiene la cantidad de campanas requeridas para el modelo es la siguiente:

S=(Ff—-Fi) /h [3]
S = (660 tpd — 420 tpd) / 0,0125 tpd*campana
S =19.200 campanas

Por ende, para recuperar 240 tpd se requieren 19.200 nuevas Campanas, lo que equivale
a una inversion de 23.061.792 USD.

iii.  Sistema de recoleccién

El modelo incorpora 57 nuevos camiones para mejorar la flota de recoleccion a un costo
de 2.978.204 USD/final.
Todos los costos de CAPEX se encuentran prorrateados en los primeros 4 afios.

Por otro lado, en relacion al OPEX en la primera etapa se debe considerar que:

i. el mantenimiento de las 22.400 Campanas Verdes es de 33 USD/unidad, el de los
87 Puntos Verdes es de 400 USD/unidad, el costo por la operacion de los Puntos
Verdes asociados a 98 asistentes es de 511 USD/operario y el costo por el
mantenimiento de los 176 totems es del 4,17 USD/unidad,;

ii. el mantenimiento edilicio, de maquinaria fija y maquinaria movil se encuentra en
la Tabla 12;

iii.  los seguros (de Caucion Ambiental y por la maquinaria fija) y estudios (Estudios
de Impacto Ambiental, Estudio de Impacto Acustico, Estudio de Impacto Vial,
entre otros) a realizar se considera un costo prorrateado de 1.667 USD;

iv.  los insumos por la operacion de la planta (bolsones e indumentaria) genera un
costo de 216.435 USD;

v. el mantenimiento de tres plantas MRF asciende a 133.333 USD;
vi. el alquiler de los Centros Verdes genera un gasto que corresponde a 18.519 USD;
vii. el gerenciamiento de 138 camiones presenta una erogacion de 615.347 USD; v,

finalmente,
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viii.  los sueldos de los recursos humanos asociados al sistema, considerando un
aumento del 40%, asciende a 5.319.982 USD/mes.

Dado que toda la inversion se realiza en la primera etapa, no se presentan gastos de

inversion asociados a la segunda etapa.

En relacion al OPEX en la segunda etapa, se debe tener en consideracion que el total de

los incisos de acopio transitorio de la primera etapa se mantienen fijos.

En materia de Centros Verdes, es importante mencionar que se considera que a partir del
cuarto afo se invierte en el mantenimiento de los Centros Verdes tecnificados y se reduce
progresivamente el mantenimiento de los Centros Verdes de baja capacidad hasta la no
inversion para el afio 2032. De esta manera, estos Centros Verdes se dejan de utilizar para
la segregacion de materiales reciclables de manera progresiva, tal que las Cooperativas
se reagrupan en los Centros Verdes tecnificados (Tabla 13).

Tabla 13: Informacion sobre la capacidad esperada de procesamiento, la infraestructura
a realizar y maquinaria adquirir con sus costos asociados Yy los costos por el servicio de

mantenimiento asociados al modelo tecnificado — Segunda Etapa.

Centro Verde Capacidad Tipo de planta Costo de
(tpd) (MRF o mantenimiento
tecnificado) (USD/mes)
Barracas 130 MRF 19.139
Chilavert 100 MRF 34.170
Nufiez 90 Tecnificado 44,915
Varela 90 Tecnificado 29.397
Norte 130 MRF 11.111
Oeste 120 MRF 11.111
Total 660 149.843
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Tabla 14: Informacion sobre la capacidad esperada de procesamiento y los costos por el

servicio de mantenimiento asociados al modelo tecnificado — Segunda Etapa.

Centro Verde Capacidad (tpd) Costo de mantenimiento
(USD/mes)

Balbastro 30 10.265
Bonavena 2 9.229
Constituyentes 15 47.509
Corrales 10 9.229
Cortejarena 30 50.821
De la Rosa 15 9.798
Joseé Marti 3 9.229
Retiro 30 28.518
Rio Cuarto 2 9.229
Solis 2 9.229
Yerbal N/A 12.588
Montes de Oca N/A 17.260
Total 139 222.904

Por ello, se contempla:

el mantenimiento edilicio, de maquinaria fija y maquinaria movil se encuentra
asociado a los Centros Verdes tecnificados, cuyo valor asciende a 149.843
USD/mes (Tabla 13);

se asume reduccion progresiva del mantenimiento edilicio, de maquinaria fija y
maquinaria movil asociados a los Centros Verdes de baja capacidad - a los fines
de la presente evaluacion, se considera que cada afio se reduce el 10% del total
del costo asociado (Tabla 14);

el mantenimiento de cuatro plantas MRF asciende a 177.778 USD/ mes;

los seguros (de Caucion Ambiental y por la maquinaria fija) y estudios (Estudios
de Impacto Ambiental, Estudio de Impacto Acustico, Estudio de Impacto Vial,
entre otros) a realizar en los Centros Verdes tecnificados y las plantas MRF se

considera un costo prorrateado de 833 USD;
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V.  no se contemplan los costos por alquiler de predios ya que los Centros Verdes

tecnificados y las MRF se encuentran en predios del GCABA,

Es importante mencionar que los Centros Verdes de Varela y Nafiez se encuentran
dimensionados para procesar mas material del que actualmente realizan, posiblemente
asociados al hecho de que las Cooperativas asignadas logran captar menos material por

los circuitos de acopio transitorio.

Los resultados del presente modelo fueron los siguientes:

Valor Actual Neto Presente: - 728.077.582 USD
Valor Actual Neto Unitario: - 298 USD/t

Costos del proyecto: -1.286.947.542 USD

En el Anexo Il se adjunta el analisis del VValor Actual Neto del presente modelo.

5.3.3 Modelo privado

El modelo privado contempla dos etapas que son temporalmente consecutivas: la primera
ocurre en los primeros 4 afios e implica continuar con el sistema de gestion actual sin
incorporar mejoras (420 tpd) e implementar diferentes medidas administrativas para

permitir la privatizacion para la segunda etapa.

En la segunda etapa, que ocurre desde el afio 2023 al afio 2032, el procesamiento se centra
en privatizar la gestion de los materiales reciclables, estimando una tasa de generacion

total por el sistema formal e informal de 1.100 tpd.
En particular, el CAPEX de la primera etapa se encuentra asociado a:
i.  Obras civiles

El sistema de gestion de materiales reciclables actual requiere hacer las obras edilicias
establecidas en la Tabla 15 para asegurar el correcto procesamiento de las 420 tpd

gestionadas diariamente.
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Tabla 15: Informacion sobre la capacidad esperada de procesamiento, la infraestructura
a realizar y maquinaria adquirir con sus costos asociados y los costos por el servicio de

mantenimiento asociados al Modelo Privado.

Centro Verde = Capacidad | Infraestructura/ Costos de Costo de
(tpd) magquinaria inversion mantenimiento
(USD) (USD/mes)
Balbastro 30 Tablero eléctrico 149.913 10.265

Acondicionamiento
Red de incendios
Barracas 80 Acondicionamiento 120.833 19.139
Red de incendios
Pintura
Bonavena 2 Puesta a punto 8.334 9.229
Chilavert 30 Desagues pluviales 40.278 34.170
Dosificador de
carga
Pintura
Constituyentes = 15 Acondicionamiento 224.097 47.509
Red de incendios
Pintura

Impermeabilizacion

Corrales 10 Otros 1.389 9.229
Cortejarena 30 Pintura 14.653 50.821
De la Rosa 15 Acondicionamiento 204.666 9.798
Red de incendios
Pintura
José Marti 3 Acondicionamiento 120.833 9.229
Red de incendios
Pintura
Nufiez 30 Pintura 9.722 44914
Retiro 30 N/A - 28.518
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Tabla 15: Informacion sobre la capacidad esperada de procesamiento, la infraestructura
a realizar y maquinaria adquirir con sus costos asociados Yy los costos por el servicio de

mantenimiento asociados al Modelo Privado (continuacion).

Centro Verde = Capacidad | Infraestructura/ Costos de Costo de
(tpd) magquinaria inversion mantenimiento
(USD) (USD/mes)
Rio Cuarto 2 Acondicionamiento 177.945 9.229

Red de incendios

Pintura
Solis 2 Acondicionamiento 212.739 9.229
Red de incendios
Pintura
Varela 60 Pintura 9.722 29.396
Yerbal N/A Acondicionamiento 166.667 12.589
Red de incendios
Norte 81 Instalacion de 27.778 11.111
camaras
Pintura
Montes de N/A Otros - 17.260
Oca
Total 420 1.489.569 361.365

Se estima que las mejoras edilicias y de maquinaria se podrian realizar en los primeros 4
afios de gestion (2019 — 2022), lo que corresponde a distribuir un capital de 1.489.569
USD equitativamente en dicho periodo.

ii.  Sistema de recoleccion

La presente propuesta incorpora 57 nuevos camiones para mejorar la flota de recoleccion,
a un costo de 2.978.204 USD/final.

Todos los costos de CAPEX se encuentran prorrateados en los primeros 4 afios.
Por otro lado, en relacion al OPEX en la primera etapa se debe considerar:

i. el mantenimiento de las 3.200 Campanas Verdes es de 33 USD/unidad, el de los

87 Puntos Verdes es de 400 USD/unidad, el costo por la operacion de los Puntos
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Verdes asociados a 98 asistentes es de 511 USD/operario y el costo por el
mantenimiento de los 176 totems es del 4,17 USD/unidad;

ii. el mantenimiento edilicio, de maquinaria fija y maquinaria mévil se encuentra
asociado a la Tabla 15;

iii.  los seguros (de Caucion Ambiental y por la maquinaria fija) y estudios (Estudios
de Impacto Ambiental, Estudio de Impacto Acustico, Estudio de Impacto Vial,
entre otros) a realizar se considera un costo prorrateado de 1.667 USD;

iv.  losinsumos asociados a la operacion de la planta (bolsones e indumentaria) genera
un costo de 216.435 USD;

v. el mantenimiento de tres plantas MRF asciende a 133.333 USD;

vi. el alquiler de los Centros Verdes genera un gasto que corresponde a 18.519 USD;

vii. el gerenciamiento de 138 camiones presenta una erogacion presupuestaria de
615.347 USD; y, finalmente,
viii.  los sueldos de los recursos humanos asociados al sistema, considerando un

aumento del 40%, el cual asciende a 5.319.982 USD.

En la segunda etapa, el GCABA no presenta costos de inversién ya que supone que
comenzara a funcionar un sistema privado de gestion de materiales reciclables, en el cual
el GCABA presenta un sistema de pago por cantidad de material procesado
(USD/tonelada procesada).
Para ello, se realiz6 una Evaluacion Economica para la empresa en la cual la premisa fue
alcanzar un VAN mayor a 1.000.000 USD y una tasa de retorno mayor al 15%. Esta
premisa se logra considerando los ingresos de la venta de los materiales reciclados
gestionados y el costo por el procesamiento de los materiales reciclables al GCABA.
A continuacion, se detallan el OPEX y CAPEX de la empresa y los ingresos por la venta
de material y por la tarifa de procesamiento.
En relacién al CAPEX es importante mencionar que:

i.  Sistema de contenerizacion
Para calcular la cantidad de contenedores requeridos por el modelo se asume que la
densidad promedio de los materiales reciclables de 0,08 t/m?, el volumen de los
contenedores de 3.200 litros y el grado de llenado del 40%.

Q cont = Qrec/ (d * vol x g) [4]

Q cont = 1.100 tpd / (0,08 t/m* * 3,2 m® * 0,4)

Q cont = 10.742 contenedores
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Se contempla colocar 10.742 contendores en la CABA. Es importante destacar que se
recomienda colocar contenedores de reciclables con identificacion siempre que haya un
contenedor de humedos cercano (como factor limitante), lo que implica reducir la
cantidad de contenedores himedos en las calles.

Dado que cada contenedor cuesta 3.500 USD/unidad, el gasto total asciende a 37.597.000
USD.

ii.  Sistema de recoleccion

La cantidad de rutas se encuentra definida por la densidad promedio de los materiales
reciclables (se asume 0,08 t/m?), el grado de compactacion que presentan los camiones
bilaterales (600%) y el volumen del camion bilateral (se asume 18 m3/camion), siguiendo

la formula 4:
Q rutas = Qrec/ (d x comp * V) [4]

Q rutas = 1.100 tpd / (0.08 t/m3 * 6 * 18 m3/camidn)
Q rutas = 128 rutas
Suponiendo que cada ruta debe ser asignada a un camién, la cantidad de camiones a

adquirir es de 128, lo que representa una erogacion presupuestaria de 57.408.000 USD.
iii.  Plantas de tratamiento

Segun la experiencia que se presenta en plantas MRF internacionales, se considera que la
capacidad de procesamiento de una linea de tratamiento es de 12 tph. Esto implica que
para procesar 1.100 toneladas en una jornada laboral de 12 horas se requieren de 8 plantas.
Dado que cada planta presenta un costo de 11.166.667 USD, y asumiendo que el GCABA
entrega en comodato las 3 plantas MRF que presenta, la empresa privada debera invertir
55.833.333 USD.

Por otro lado, en relacion al OPEX, se debe considerar que:

i. el mantenimiento de los 10.742 contenedores con identificacion presenta un costo
unitario de 58 USD/unidad (se supone un recambio total cada 5 afios, basados en
experiencia internacional);

ii. el mantenimiento de los camiones se supone a un costo 800 USD, tomando como
referencia los costos que informé el Ente de Mantenimiento Urbano Integral por
el mantenimiento de la carga de camiones laterales;

iii. el consumo de combustible se asume 34.000 litros de gasoil a un valor de 0.8

USD/litro. Entendiendo que un camion por dia debe recorrer 130 cuadras, lo que
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Vi.

equivale a 13 kilémetros diarios o0 338 kilometros por mes, y que existe una
relacion de consumo de 40 litros de gasoil cada 100 kilometros de recorrido, se
estima que la cantidad de litros a consumir mensualmente es de 135 litros cada
camién. No obstante, los gastos se pueden duplicar ya que los camiones pueden
recorrer el doble de distancia hasta llegar a la planta de tratamiento (escenario mas
desfavorable). De esta manera, se obtiene que el total de combustible a adquirir
es de 34.000 litros mensuales;

la cantidad de recursos humanos asociados a la recoleccion es de 3 empleados por
camion y cada uno presenta un costo para la empresa de 2.900 USD/operario;

el mantenimiento de las plantas MRF es de 44.444 USD/unidad;

el costo por los recursos empleados en la planta asume 100 personas (seleccién
del material, maestranza, administrativos menores) que realizan trabajos
operativos a un valor de 1.600 USD/operario y 30 personas en cargos gerenciales

a un valor de 3.800 USD/operario;

Dentro de los ingresos mensuales, es dable destacar que la venta de material se encuentra

asociada a la cantidad de material recuperado (1.100 tpd) y los precios unitarios (Tabla

16).

Tabla 16: Informacion sobre el precio unitario de cada subcomponente de los

materiales reciclables, el porcentaje de participacion, la cantidad esperada de recibir por

el proyecto privado y la ganancia esperada.

Porcentaje | Cantidad |Precio unitario | Ganancia esperada

(%) (tpd) ($/t) ($/dia)
Carton 0.28 246.40 2,330 574,112
Papel Mezcla 0.07 61.60 1,540 94,864
Papel Blanco 0.09 79.20 3,750 297,000
Tetrabrick 0.02 17.60 300 5,280
PET cristal 0.12 105.60 8,630 911,328
PEAD 0.05 44.00 6,650 292,600
Nylon 0.06 52.80 4,500 237,600
PP 0.07 61.60 4,160 256,256
Vidrio mezcla 0.17 149.60 710 106,216
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Tabla 16: Informacion sobre el precio unitario de cada subcomponente de los
materiales reciclables, el porcentaje de participacion, la cantidad esperada de recibir por

el proyecto privado y la ganancia esperada (continuacion).

Porcentaje | Cantidad | Precio unitario | Ganancia esperada
(%) (tpd) ($/1) ($/dia)
Aluminio 0.02 17.60 15,800 278,080
Chatarra 0.05 44.00 630 27,720
Total ($/mes) 3,081,056
Total (USD/mes) 34,661,880

Por lo expuesto, se obtiene que la Evaluacion Econémica para la empresa arroja los
siguientes resultados:

Valor Actual Neto Presente: 1.813.292 USD
Tasa de retorno: 15,31%

Tarifa por el recupero de los materiales reciclables: 218 USD/t

Por ende, en el modelo privado se debe contemplar un costo para el GCABA por tonelada
de recuperada de 218 USD/t.

Dicho estudio se extrapolo para distintas cantidades de materiales reciclables recuperadas
por la empresa y se obtuvo el Grafico 4.
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Gréfico 4: Comparacion del precio de mercado a abonar por el GCABA por tonelada

recuperada en funcion de diversas tasas de gestion de materiales reciclables.
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A partir del costo para el GCABA por tonelada recuperada que establece la empresa, el
costo por disposiciéon final y la cantidad de materiales reciclables gestionados, se puede
determinar el VAN.

En consecuencia, los resultados para el modelo privado que incorpora a las Cooperativas

en el Sistema de Higiene Urbana, arroja los siguientes valores:

Valor Actual Neto Presente: -840.793.954 USD
Valor Actual Neto Unitario: - 212 USD/t

Flujo de fondos: -1.586.646.128 USD

Al estudiar la Evaluacién Econdémica para el modelo privado sin considerar a las

Cooperativas integradas al Sistema de Higiene Urbana se obtiene que:

Valor Actual Neto Presente: - 550.550.809 USD
Valor Actual Neto Unitario: - 139 USD/t

Flujo de fondos: -948.248.281 USD

En el Anexo Il se adjunta ambos analisis del Valor Actual Neto para el GCABA.
5.3.4 Comparacion de los distintos modelos de gestién

A continuacion, se analizan los distintos modelos de gestion evaluados. A modo de
referencia, se ha tomado como base del eje horizontal las toneladas gestionadas para el
afio 2023 y no las toneladas gestionadas totales por cada modelo.
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Gréafico 5: Comparacion del VAN en funcion de los modelos de gestion estudiados,

considerando a las Cooperativas integradas al Sistema de Higiene Urbana.

En el Grafico 5, al comprar los VAN se observa que el modelo BAU presenta un VAN
negativo de 610 MM USD, seguido por el modelo tecnificado con un VAN negativo de
728 MM USD vy finalmente el modelo privado con un VAN negativo de 840 MM USD.
En este sentido, el modelo BAU es mucho mas econdmico que los otros dos modelos.
Esto se debe a que las inversiones y los costos de operaciones en el modelo tecnificado y

el privado son mucho mayores a aquellos asociados al modelo BAU.

Por otro lado, al estudiar el modelo tecnificado, se observa gue se encuentra ubicado sobre
la curva del modelo privado. Esto demuestra que, si bien el modelo propuesto por la
DGREC es publico, en términos de las erogaciones presupuestarias se plantea de forma

bastante parecida al modelo de gestion privada.

Finalmente, al estudiar el modelo privado para distintas toneladas de materiales secos se
observa que el VAN se encarece a medida que aumenta la cantidad de materiales
reciclables gestionadas. En este sentido, pasa de un VAN de -692 MM USD para gestionar
540 tpd a un VAN de -999 MM USD para gestionar 1.440 tpd. Es importante mencionar
que, si bien el incremento en términos econdémicos es del 44%, la cantidad de toneladas

gestionadas casi se triplica. Esto se debe a que, si bien se requieren mayores inversiones
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y costos de operacion, también se tienen mayores ingresos por la venta de los materiales
reciclables.

Por otro lado, al estudiar la eficiencia del sistema en términos econdmicos contemplando
la cantidad de toneladas gestionadas, la relacion mencionada de los modelos se modifica

considerablemente (Grafico 6)
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Gréfico 6: Comparacion del VAN por tonelada tratada en funcién de los modelos de
gestion estudiados, considerando a las Cooperativas integradas al Sistema de Higiene

Urbana.

Al comparar los valores que se presentan en el Gréfico 6, se observa que el modelo
privado presenta un VAN unitario para 1.100 tpd de -212 USD/ tonelada, seguido por el
modelo tecnificado con un VAN unitario de -298 USD/tonelada y finalmente el modelo
BAU con un VAN unitario de -318 USD/tonelada. De esta manera, en términos de
eficiencia de gestion, el costo por tonelada para el modelo privado es el mas barato,
seguido por el modelo tecnificado y finalmente, el modelo BAU se convierte en el mas
caro. Esto demuestra que, si bien el VAN es méas pequefio para el modelo BAU, ya que
requiere menores costos de inversion y operacion, es poco eficiente por tonelada
gestionada. En cambio, los modelos privados y tecnificados presentan un VAN mayor,

pero son mas eficientes por tonelada procesada.

Es importante destacar que la diferencia entre el modelo tecnificado y privado para 660

tpd radica en que se toma como criterio de grafico las toneladas gestionadas en el afio
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2023 y no las toneladas totales gestionadas durante todo el modelo. Es por ello que, si
bien los dos presentan el mismo VAN, las toneladas gestionadas totales por ambos
modelos son distintas (recordar que ambos modelos presentan dos etapas consecutivas
con distintas cantidades gestionadas en cada una).

Por otro lado, al estudiar el modelo privado para distintas cantidades de materiales
reciclables se observa que es mas barato el VAN unitario a mayor cantidad de toneladas
gestionadas. Esto se debe a que, a mayor cantidad de materiales reciclables gestionados,
mayores son los ingresos por la venta del material procesado. De esta manera, el VAN
unitario decrece al aumentar el material gestionado por el circuito privado, alcanzando el
menor valor en un modelo de gestion de 1.440 toneladas diarias con un VAN unitario de
-199 USDI.

En este sentido, frente al escenario de gestionar mayor cantidad de materiales reciclables,

siempre es conveniente privatizar la gestion, aun cuando el VAN sea menos competitivo.

Por otro lado, al comprar los modelos de gestion BAU vy tecnificado versus el modelo
privado sin las cooperativas, se observa que el VAN del modelo privado siempre es
significativamente mas competitivo que los otros modelos (Gréafico 7).
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Gréfico 7: Comparacion del VAN en funcion de los modelos de gestion estudiados, sin

considerar a las Cooperativas integradas al Sistema de Higiene Urbana.
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Grafico 8: Comparacion del VAN por tonelada tratada en funcion de los modelos de
gestion estudiados, sin considerar a las Cooperativas integradas al Sistema de Higiene

Urbana.

De esta manera, al comparar los gréficos 7 y 8, aquello observado en los graficos 5y 6 se
acrecienta ya que estos modelos no contemplan los costos asociados a los recursos
humanos de las Cooperativas. Los mismos impactan directamente sobre los costos de los
modelos BAU vy tecnificado, siendo la principal causa de erogacion sostenida en el

tiempo.

6. CONCLUSION

En materia de gestion de residuos secos, basado en la Ley N° 992, el GCABA ha
desarrollado un modelo que permite la integracion de los Recuperadores al Sistema de
Higiene Urbana, a la vez que promueve la recuperacion de los materiales reciclables. Para
ello, ha implementado diversas medidas en materia de acopio transitorio, recoleccion y
tratamiento que permite gestionar mas de 1.000 tpd en el circuito formal e informal.

Actualmente, se cuenta con mas de 6.500 Recuperadores incorporados en el Servicio de
Higiene Urbana, numerosos sistemas de acopio transitorio, una flota de camiones de 138
unidades, 13 Centros Verdes y 3 plantas MRF. No obstante, el sistema presenta algunos

inconvenientes a resolver, asociados a las caracteristicas intrinsecas del sistema, entre
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ellas se destacan: cada cooperativa funciona de manera particular; reticencia a ceder
informacioén sobre la cantidad de material gestionado; inadecuado uso de los recursos
(humanos, econdmicos y materiales), escasa participacion por parte del GCABA,; y, una
crisis econdmica que acrecienta las necesidades de la industria a comprar materiales en la
ilegalidad e incrementa la cantidad de Recuperadores asociados al circuito informal.

En materia econdmica, se obtiene que el costo por tonelada procesada actualmente es de
558 USD mientras que, si se lo compara con sistemas de gestion de residuos secos en
distintos lugares de Estados Unidos, ninguna de las grandes urbes supera erogaciones de
280 USD por tonelada. De igual forma, al comprar la eficiencia en recursos humanos
entre los diversos sistemas de gestion de residuos secos, se observa que en sistemas
automatizados se requiere menos de 1 persona por tonelada procesada; mientras que el
sistema actual presenta una eficiencia de 16 personas por tonelada procesada,
considerando solamente el circuito formal.

Estudiando las experiencias en gestion de materiales reciclables en el mundo, surge el
principio REP, el cual se basa en trasladar la responsabilidad por el reciclaje y la
disposicion final de los residuos a los productores. Estos deben desarrollar e implementar
sistemas de gestion para la recuperacion de los materiales reciclables, fomentando la
valorizacion de cada fraccion. Para ello, el mismo consiste en un principio politico para
elegir la combinacion de instrumentos normativos a ser implementados en cada caso en
particular. De esta manera, la REP tiene dos vertientes fundamentales: la primera esta
asociada al disefio del producto, la cual promueve la ecoeficiencia y el ecodisefio; la
segunda instancia se aplica a posteriori del consumo: se trata de los medios de
recuperacion, reciclaje y eventual disposicién final de los productos, y el financiamiento
de esta cadena.

En particular, los siguientes paises presentan normativa REP o similar para la gestion de
envases y embalajes: Espafia, diversos estados de Estados Unidos, Canada, Colombia,
Uruguay, Chile, Japdn, Corea del Sur y Taiwan. Si bien las formas de implementar las
REP son diversas, en todos los casos se apunta a promover la valorizacion de los residuos
y responsabilizar a los distintos agentes de la cadena a realizar una adecuada gestion.

En este sentido, si bien el GCABA presenta intencion de sancionar una normativa que
promueva la implementacion de una REP, se encuentra limitada al hecho de que la
mayoria de las industrias productoras e importadoras se encuentran fuera del ejido de la

CABA, generando una necesaria relacion con las principales economias nacionales, tales
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como la Provincia de Buenos Aires, Cordoba y Rosario). En este marco, hasta tanto no se
regule a nivel nacional, es de dificil implementacion a nivel municipal.

Asimismo, al estudiar sistemas de gestion de materiales reciclables con integracion de
Recuperadores en el sistema de higiene urbana, se observa que paises como Colombia y
Brasil cuentan con sistemas bastante avanzados. No obstante, las experiencias son
parecidas al del GCABA presentando los mismos inconvenientes mencionados

previamente que limitan mejorar la gestion.

6.1 Generacion de datos de gestion

En este sentido, para estudiar la generacion de materiales reciclables en la CABA se
estimé la cantidad de residuos secos gestionados por los circuitos existentes:
Recuperadores Formales, Recuperadores Informales y Estacién de Transferencia.
Siguiendo la informacion provista por la FIUBA y la CEAMSE, se obtiene que la cantidad
de materiales reciclables que se generan en la CABA ha incrementado considerablemente
desde el afio 2001 hasta el afio 2015, presentando una estimacion de generacion inicial de
1.164 tpd para el afio 2001 y alcanza su pico en el afio 2015 con 2.071 tpd.

Desde la creacion de la DGREC, la cantidad de material reciclable recuperado ha
incrementado consistentemente, alcanzando un recupero mayor a las 1.000 tpd en el afio
2015 asociadas tanto al circuito formal como informal. Del total, poco mas del 41% es
recuperado por el sistema formal, mientras que el 59% restante es recuperado por el
sistema informal.

A partir de estos datos se puede estimar que para el afio 2015 la tasa de participacién
ciudadana era del 20%, siendo un valor relativamente bajo para los afios que presenta el
GCABA implementando un sistema de doble segregacién domiciliaria. No obstante, es
importante mencionar que el concepto de “participacion ciudadana” incluye, en este caso,
aquel material que se recupera por segregacion proveniente de grandes generadores (y no
de ciudadanos propiamente).

Por otro lado, al estudiar las proyecciones a futuro, suponiendo que se mantiene la
tendencia en la transicion de los afios que no se presenta informacion, se obtiene la
generacidn total para los afios 2023 y 2030 serd de 2.179 tpd y 2.564 tpd respectivamente.
No obstante, no todo el material generado puede ser recuperado ya que gran parte depende
de la participacién ciudadana en segregar los materiales reciclables en los sitios de acopio
transitorio dispuestos para tal fin. Para ello, se realizaron diferentes escenarios y se obtuvo

que para el 2023, con una tasa de participacion ciudadana del 25%, la gestion sera de
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1.100 tpd por el circuito de Recuperadores; mientras que para el afio 2032 se asume una
tasa de participacion del 40% vy, por lo tanto, una gestion de 1.380 tpd por el circuito de
Recuperadores. Estos valores sirven como referencia al plantear el sistema de gestion de
materiales reciclables para el modelo privado.

Asimismo, es necesario conocer la composicion de los residuos secos y por ello se realizé
un estudio del material proveniente de Campanas Verdes. Dicha composicion se tomo
como referencia para el estudio economico del modelo de gestion privado.

Se pudo determinar que el componente con mayor representatividad en los materiales
reciclables gestionados por el circuito de Campanas Verdes son los materiales asociados

a la industria del papel:

e el carton es un material con gran peso, bajo volumen, alto precio de venta, se
encuentra ampliamente distribuido en el mercado como material de envase y
embalaje y presenta numerosos circuitos de compra;

e seguido se encuentra el papel que, al igual que el cartdn, presenta gran peso, bajo
volumen vy alto precio de venta, convirtiéndose asi en una fraccién de facil
recuperacion. No obstante, si bien el papel se encuentra ampliamente distribuido,
presenta mayor heterogeneidad de forma y no todas sus formas se venden al
mismo precio en el mercado;

e por ultimo, los envases tetrabrik presentan baja representatividad en el mercado y
un sistema de dificil recuperacion por la cantidad de laminas que presenta.

El segundo componente en importancia dentro de la fraccion de materiales reciclables es
el plastico ya que se encuentra ampliamente distribuido para el uso de envases y
embalajes. Bajo este componente se observa que cerca del 49% del plastico recuperado
corresponde a botellas de PET, entendiendo que las mismas se encuentran ampliamente
presentes en la industria alimenticia. Dicho material presenta bajo peso y alto volumen,
siendo de una dificultad media para la separacion y recoleccion por parte de los
Recuperadores. Es importante mencionar que, si bien existe una industria del reciclado
que se encuentra dispuesta a absorber todo el material recuperado, el precio del mismo se
encuentra sujeto al precio del barril del petréleo, siendo un material de variable
competitividad para la recuperacion por parte de los Recuperadores.

Los “otros plasticos” se encuentra en una representacion media pero lamentablemente
vienen muchas veces contaminada con trazas de residuos organicos y, debido a la

especificidad de sus usos, son de dificil reinsercion en el mercado. De esta manera, hasta
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tanto no exista un mercado capaz de absorberla, esta fraccion no deberia ingresar en el
sistema de recuperacion de materiales reciclables. La misma contamina los otros
materiales con mayor potencial de recuperacion, reduce los espacios disponibles en los
acopios transitorios, aumenta los costos de transporte y procesamiento y ademas debe ser
luego transportado y dispuesto en relleno sanitario.

Por dltimo, el tercer subcomponente en importancia dentro de los plasticos son los
“livianos” que corresponden principalmente a polietileno en forma de bolsas y films. Esta
fraccion se encuentra representada en un 20% de todos los plasticos recolectados
mediante el sistema de Campanas Verdes. Es de destacar que esta fraccion presenta muy
poco peso, bajo volumen y un mercado limitado para su reinsercion.

El tercer componente en importancia es el vidrio, el cual representa cerca del 12% del
total de los materiales recuperados. A diferencia de los plasticos, el vidrio presenta un
peso muy alto y un volumen bajo, lo que implica que pocas unidades de botellas de vidrio
pesan mucho en el total de la muestra.

Por altimo, encontramos que los metales ferrosos y no ferrosos representan menos del 6%
del total de los materiales reciclables gestionados por medio de Campanas Verdes.

Es importante mencionar que existe cerca de un 18% de material que ingresa a las
Campanas Verdes que no es reciclable, asociado a una inadecuada separacion en origen.
Se ha encontrado gran cantidad de material organico (yerba y comidas varias), asi como
también mucho material miscelaneo de dificil recuperacién. También se ha encontrado
tachos de pintura (residuos peligrosos), bombitas de luz (residuos peligrosos), pafales
(residuos especiales), jeringas (residuos peligrosos) y hasta un teclado de computadora
(residuos especiales). La presencia de estos residuos dificulta la posterior recuperacion
de los materiales reciclables, pone en peligro la salud de los Recuperadores encargados
de la clasificacion, asi como también demuestra que se requiere de mayores camparias de
concientizacion para mejorar la segregacion domiciliaria.

Al comprar dichos valores con el estudio de calidad de residuos que realizé la FIUBA en
el afio 2015 en Estacion de Transferencia, se observa que la relacion en composicion es
similar, hallandose en orden decreciente de la siguiente manera: papel, carton, plasticos,
vidrio, metales ferrosos, y finalmente metales no ferrosos.

Ello es de esperarse ya que, tal como se menciond previamente en el trabajo, el principal
componente a recuperar por el circuito de Recuperadores es el carton, siendo la fraccion
que los ciudadanos mas asocian con su potencial recupero. En contraparte, el papel de

diarios, revistas y papel mezclado no presenta tanto valor comercial y para el ciudadano
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se encuentra menos relacionado con su potencial reciclable, lo que hace que gran parte
termine dispuesto en relleno sanitario.

En materia de plasticos, al comparar la composicion del PET en ambos circuitos, gran
parte de las botellas se recuperan por el circuito formal de Recuperadores. No obstante,
ello no sucede con los otros plasticos, los cuales se encuentran principalmente en el
circuito de Estacion de Transferencia.

En relacion a la composicion del vidrio, metales ferrosos y metales no ferrosos, no se
observan diferencias entre el porcentaje que se encuentra en Estacion de Transferencia y

Campanas Verdes.

6.2 Evaluacién de escenarios a implementar para la gestion de materiales secos

Finalmente, al estudiar las evaluaciones econdmicas de los diversos sistemas de gestion
se observa los siguientes valores:

e modelo BAU, VAN: -610 MM USD, gestiona 519 tpd;

e modelo tecnificado, VAN: -728 MM USD, gestiona 660 tpd; v,

e modelo privado con cooperativas, VAN: -840 MM USD, gestiona 1.100 tpd;
En el modelo privado, se asume como premisa que la rentabilidad para la empresa debe
ser mayor al 15% y el VAN debe ser mayor al millon de dolares.
Al comparar los distintos VAN, se observa que el modelo BAU es el mas econdémico,
seguido por el modelo tecnificado y finalmente el modelo privado con las cooperativas
integradas al Sistema de Higiene Urbana. No obstante, al comprar el VAN en funcién de
la cantidad de toneladas gestionadas, se pueden observar los siguientes valores:

e modelo BAU, VAN unitario: -318 MM USD/t, gestiona 519 tpd;

e modelo tecnificado, VAN unitario: -298 MM USD!/t, gestiona 660 tpd; v,

e modelo privado con cooperativas, VAN unitario: -212 MM USD/t, gestiona 1.100

tpd;

De esta manera se observa que la eficiencia econdmica por tonelada procesada es menor
para el sistema privado, seguido por el modelo tecnificado y finalmente, el mas costoso
termina siendo el modelo BAU. Esto se debe a que el modelo BAU es poco eficiente en
el uso de sus recursos.
En contraposicion, el modelo privado es el més eficiente ya que contempla un mejor uso
de sus recursos, aun cuando representa una mayor erogacion presupuestaria que el resto

de los modelos.
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Finalmente, es importante mencionar que el modelo tecnificado representa un modelo
intermedio entre el modelo BAU y privado, siendo una buena alternativa en el caso de no
poder acceder a la privatizacién de la gestion o a la imposibilidad de aumentar la cantidad
de toneladas procesadas.

Por otro lado, al estudiar el modelo privado sin cooperativas, el VAN a cualquier tonelada
gestionada es considerablemente menor al resto de los modelos. De igual forma, el VAN
unitario siempre es menor para el modelo privado que para el modelo BAU Yy tecnificado.
Esto se debe a que los costos asociados a los cooperativistas son elevados y sostenidos en
el tiempo, impactando negativamente sobre el total de las erogaciones asociadas a cada
modelo.

Es importante mencionar que, el modelo privado que no contempla a los Recuperadores
como parte del Sistema de Higiene Urbana no implica que los echa, sino que les asigna
nuevas tareas en otras areas que asi lo requieran, tales como: guardianes de plazas,
inspectores de higiene urbana, entre otros. En ese sentido, el objetivo es valorizar el
trabajo que realizan y darles mejores condiciones que las que realizan al gestionar los
residuos secos. Actualmente en la separacion de los residuos secos se encuentran muchas
veces residuos hospitalarios (tales como jeringas, gasas, agujas), vidrio de diversas
procedencias partido, materia organica en descomposicion (cascara de frutas y verduras,
carnes), pafiales, apdsitos, entre otros. Esto dificulta la separacién y la calidad de los
distintos subproductos y expone a los Recuperadores a peligros.

En este contexto, se recomienda al GCABA implementar un modelo similar al privado
sin cooperativas, asegurando asi una mejor eficiencia en la gestiébn de materiales

reciclables, pero asegurando una mejora en la calidad de trabajo de las cooperativas.

6.3 Recomendaciones al GCABA sobre la gestion de residuos secos

La presente propuesta de trabajo presenta varias premisas que se deberian evaluar, entre
ellas, seria conveniente estudiar la posibilidad de implementar una normativa relacionada
a la REP. Esto permitiria no solo reducir los costos asociados a la gestion de residuos
secos y mejorar la cantidad de materiales recuperados, sino que fomentaria la
implementacion de disefios sustentables.

No obstante, asumiendo el caso de no poder implementar una normativa REP, se
recomienda evaluar la factibilidad de modificar el sistema de gestion de residuos secos
ya que es poco eficiente en terminos economicos. En este sentido, el GCABA deberia

cambiar el enfoque que realiza sobre la gestion de residuos secos, evaluando
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fehacientemente la posibilidad de implementar una gestion privada con un rol estatal del
tipo fiscalizador. Esto implica revisar y reasignar el rol de las Cooperativas en el Sistema
de Higiene Urbana, asi como aplicar medidas para controlar el circuito informal.

De igual forma, actualmente no se tiene control sobre la comercializacion ni los mercados
de los distintos subproductos, desfavoreciendo la recuperacién de algunas de las
corrientes menos atractivas en términos econdémicos. Cambiar el rol del Estado permitira
que el GCABA se centre en fomentar la recuperacion de todas las fracciones al
implementar medidas que hagan méas competitivos los precios de los materiales

reciclables en el mercado.
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ANEXO |

Parametros

Plazo (afios)

Tasa de descuento (%)

Tasa de retorno (%)

IVA (%)

Impuesto a las ganancias (%)

CAPEX (USD)
OPEX (USD)

Toneladas tratadas (tpd)

Toneladas tratadas (tpa)

Toneladas rechazadas (tpa)

Costo por disposicion en la CEAMSE (USD/t)

14

o O O o

15.144.665
76.366.516

519

137.016

23.293
21
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Tabla 17: Evaluacion Econdmica del modelo BAU.

Costos 1 2 3 4 5 6 7
CAPEX 3.786.166 3.786.166 3.786.166 3.786.166

OPEX 76.366.516  76.366.516 76.366.516 76.366.516 76.366.516 76.366.516 76.366.516
Costos de disposicion 489.147 489.147 489.147 489.147 489.147 489.147 489.147
IVA

EBITDA -80.641.830 -80.641.830 80.641.830 -80.641.830 -76.855.663 -76.855.663 -76.855.663
Amortizacion

EBIT -80.641.830 -80.641.830 -80.641.830 -80.641.830 -76.855.663 -76.855.663 -76.855.663
Impuestos

Ingreso Neto -80.641.830 -80.641.830 -80.641.830 -80.641.830 -76.855.663 -76.855.663 -76.855.663
Inversion

Amortizacion

Flujo de caja -80.641.830 -80.641.830 -80.641.830 -80.641.830 -76.855.663 -76.855.663 -76.855.663
Valor Presente -73.983.330 -67.874.615 -62.270.289 -57.128.705 -49.950.908 -45.826.521 -42.042.680
Valor Presente

Acumulado -73.983.330 -141.857.945 -204.128.233 -261.256.938 -311.207.846 -357.034.367 -399.077.047
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Tabla 17: Evaluacion Econdémica del modelo BAU (continuacion)

Costos 8 9 10 11 12 13 14
CAPEX
OPEX 76.366.516 76.366.516  76.366.516  76.366.516  76.366.516  76.366.516  76.366.516
Costos de disposicion  489.147 489.147 489.147 489.147 489.147 489.147 489.147
EBITDA
Amortizacion -76.855.663 -76.855.663 -76.855.663 -76.855.663 -76.855.663 -76.855.663 -76.855.663
EBIT
Impuestos -76.855.663 -76.855.663 -76.855.663 -76.855.663 -76.855.663 -76.855.663 -76.855.663
Ingreso Neto -76.855.663  -76.855.663 -76.855.663 -76.855.663 -76.855.663 -76.855.663 -76.855.663
Inversion
Amortizacion
Flujo de caja -76.855.663  -76.855.663 -76.855.663 -76.855.663 -76.855.663 -76.855.663 -76.855.663
Valor Presente -38.571.266  -35.386.482 -32.464.663 -29.784.094 -27.324.857 -25.068.676 -22.998.786
Valor Presente
Acumulado -437.648.313 -473.034.795 -505.499.458 -535.283.552 -562.608.409 -587.677.086 -610.675.871
Valor Actual Presente (USD) -USD 610.675.871
Valor Actual Presente (USD/t) -USD 318

Flujo de Caja (USD)

-USD 1.091.123.952
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ANEXO 11

Parametros

Plazo (afios)

Tasa de descuento (%)

Tasa de retorno (%)

IVA (%)

Impuesto a las ganancias (%)

PRIMERA ETAPA
CAPEX (USD)
OPEX (USD)
SEGUNDA ETAPA
CAPEX (USD)
OPEX (USD)

Toneladas tratadas (tpd)
Toneladas tratadas (tpa)
Toneladas rechazadas (tpa)

Costo por disposicion en la CEAMSE (USD/t)

14

o O O o

39.773.163
89.990.485

87.750.086

660

174.240

29.621
21
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Tabla 18: Evaluacion Econdmica del modelo Tecnificado.

Costos 1 2 3 4 5 6 7
CAPEX 9.943.291 9.943.291 9.943.291 9.943.291

OPEX (fijo) 89.990.485  89.990.485  89.990.485  89.990.485  87.750.086  87.750.086 87.750.086
OPEX (variable) 200.613 178.323 156.032
Costos de disposicion 622.037 622.037 622.037 622.037 622.037 622.037 622.037
IVA

EBITDA -100.555.813 -100.555.813 -100.555.813 -100.555.813 -88.572.736  -88.550.445 -88.528.155
Amortizacion

EBIT -100.555.813 -100.555.813 -100.555.813 -100.555.813 -88.572.736  -88.550.445 -88.528.155
Impuestos

Ingreso Neto -100.555.813 -100.555.813 -100.555.813 -100.555.813 -88.572.736  -88.550.445 -88.528.155
Inversion

Amortizacion

Flujo de caja -100.555.813 -100.555.813 -100.555.813 -100.555.813 -88.572.736  -88.550.445 -88.528.155
Valor Presente -92.253.040 -84.635.816 -77.647.538 -71.236.273 -57.566.201 -52.799.737  -48.427.932
Valor Presente

Acumulado -92.253.040 -176.888.856 -254.536.393 -325.772.666 -383.338.867 -436.138.604 -484.566.537
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Tabla 18: Evaluacion Econdémica del modelo Tecnificado (continuacion)

Costos 8 9 10 11 12 13 14
CAPEX
OPEX (fijo) 87.750.086 87.750.086  87.750.086  87.750.086  87.750.086  87.750.086  87.750.086
OPEX (variable) 133.742 111.452 89.161 66.871 44581 22.290 0
Costos de disposicion  622.037 622.037 622.037 622.037 622.037 622.037 622.037
EBITDA
Amortizacion -88.505.865 -88.483.574 -88.461.284 -88.438.994 -88.416.703 -88.394.413 -88.372.122
EBIT
Impuestos -88.505.865 -88.483.574 -88.461.284 -88.438.994 -88.416.703 -88.394.413 -88.372.122
Ingreso Neto -88.505.865 -88.483.574 -88.461.284 -88.438.994 -88.416.703 -88.394.413 -88.372.122
Inversién
Amortizacion
Flujo de caja -88.505.865 -88.483.574 -88.461.284 -88.438.994 -88.416.703 -88.394.413 -88.372.122
Valor Presente -44.418.109  -40.740.296 -37.367.002 -34.273.015 -31.435.208 -28.832.370 -26.445.045
Valor Presente
Acumulado -528.984.646 -569.724.941 -607.091.943 -641.364.959 -672.800.167 -701.632.537 -728.077.582

Valor Actual Presente (USD) -728.077.582

Valor Actual Presente (USD/t) -298,47

-1.286.947.542

Flujo de Caja (USD)
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ANEXO 111

Evaluacién Econdémica del modelo privado.

Parametros

Plazo (afios)

Tasa de descuento (%)

Tasa de retorno (%)

IVA (%)

Impuesto a las ganancias (%)

PRIMERA ETAPA
CAPEX (USD)
OPEX (USD)
SEGUNDA ETAPA
CAPEX (USD)
OPEX (USD/t)

Toneladas tratadas (tpd)

Toneladas tratadas (tpa)

Toneladas rechazadas (tpa)

Costo por disposicion en la CEAMSE (USD/t)

14

o O O O

4.467.773
82.310.485

285

1.100

343.200

68.640
21
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Tabla 19: Evaluacion Econdémica del modelo Privado sin incorporar a las Cooperativas en la gestion de residuos secos.

Costos

CAPEX
OPEX

Costos de disposicion

IVA
EBITDA
Amortizacion
EBIT
Impuestos
Ingreso Neto

Inversion

Amortizacion
Flujo de caja
Valor Presente
Valor Presente
Acumulado

1

2.233.886
82.310.485

395.842

-84.940.214

-84.940.214

-84.940.214

-84.940.214
-77.926.801

-77.926.801

2

2.233.886
82.310.485

395.842

-84.940.214

-84.940.214

-84.940.214

-84.940.214
-71.492.478

-149.419.280

3

82.310.485
395.842

-82.706.327

-82.706.327

-82.706.327

-82.706.327
-63.864.459

-213.283.739

4

82.310.485
395.842

-82.706.327
-82.706.327

-82.706.327

-82.706.327
-58.591.247

-271.874.986

5

59.854.080
1.441.440

-61.295.520

-61.295.520

-61.295.520

-61.295.520
-39.837.882

-311.712.869

59.854.080
1.441.440

-61.295.520

-61.295.520

-61.295.520

-61.295.520
-36.548.516

-348.261.385

59.854.080
1.441.440

-61.295.520

-61.295.520

-61.295.520

-61.295.520
-33.530.748

-381.792.133
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Tabla 19: Evaluacion Econdémica del modelo Privado sin incorporar a las Cooperativas en la gestion de residuos secos (continuacion).

Costos 8 9 10 11 12 13 14
CAPEX

OPEX 59.854.080 59.854.080 59.854.080 59.854.080  59.854.080  59.854.080  59.854.080
Costos de disposicion ~ 1.441.440 1.441.440 1.441.440 1.441.440 1.441.440 1.441.440 1.441.440
EBITDA -61.295.520 -61.295.520 -61.295.520 -61.295.520 -61.295.520 -61.295.520 -61.295.520
Amortizacion

EBIT -61.295.520 -61.295.520 -61.295.520 -61.295.520 -61.295.520 -61.295.520 -61.295.520
Impuestos

Ingreso Neto -61.295.520 -61.295.520 -61.295.520 -61.295.520 -61.295.520 -61.295.520 -61.295.520
Inversion

Amortizacion

Flujo de caja -61.295.520 -61.295.520 -61.295.520 -61.295.520 -61.295.520 -61.295.520 -61.295.520
Valor Presente -30.762.155  -28.222.160 -25.891.890 -23.754.028 -21.792.686 -19.993.290 -18.342.468
Valor Presente

Acumulado -412.554.288 -440.776.448 -466.668.338 -490.422.365 -512.215.051 -532.208.341 -550.550.809
Valor Actual Neto (USD) - 550.550.809

Valor Actual Presente (USD/t) -139,16

Flujo de Caja (USD) - 948.248.281
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Tabla 20: Evaluacion Econdémica del modelo Privado con las Cooperativas incorporadas en la gestion de residuos secos.

Costos 1 2 3 4 5 6 7
CAPEX 2.233.886 2.233.886 - -

OPEX 82.310.485  82.310.485 82.310.485  82.310.485 59.854.080  59.854.080 59.854.080
Costos de disposicion 395.842 395.842 395.842 395.842 1.441.440 1.441.440 1.441.440
Costos asociados a

Recursos Humanos 63.839.785 63.839.785 63.839.785
IVA

EBITDA -84.940.214 -84.940.214 -82.706.327 -82.706.327 -125.135.305 -125.135.305 -125.135.305
Amortizacion

EBIT -84.940.214 -84.940.214 -82.706.327 -82.706.327 -125.135.305 -125.135.305 -125.135.305
Impuestos

Ingreso Neto -84.940.214 -84.940.214 -82.706.327 -82.706.327 -125.135.305 -125.135.305 -125.135.305
Inversion

Amortizacion

Flujo de caja -84.940.214 -84.940.214 -82.706.327 -82.706.327 -125.135.305 -125.135.305 -125.135.305
Valor Presente -77.926.801 -71.492.478 -63.864.459 -58.591.247 -81.329.362 -74.614.094  -68.453.297
Valor Presente

Acumulado -77.926.801 -149.419.280 -213.283.739 -271.874.986 -353.204.348 -427.818.442 -496.271.739
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Tabla 20: Evaluacion Econdmica del modelo Privado con las Cooperativas incorporadas en la gestion de residuos secos (continuacion).

Costos 8 9 10 11 12 13 14
CAPEX
OPEX 59.854.080 59.854.080  59.854.080 59.854.080 59.854.080 59.854.080 59.854.080
Costos de disposicion  1.441.440 1.441.440 1.441.440 1.441.440 1.441.440 1.441.440 1.441.440
Costos asociados a
Recursos Humanos 63.839.785 63.839.785  63.839.785 63.839.785 63.839.785 63.839.785 63.839.785
EBITDA -125.135.305 -125.135.305 -125.135.305 -125.135.305 -125.135.305 -125.135.305 -125.135.305
Amortizacion
EBIT -125.135.305 -125.135.305 -125.135.305 -125.135.305 -125.135.305 -125.135.305 -125.135.305
Impuestos
Ingreso Neto -125.135.305 -125.135.305 -125.135.305 -125.135.305 -125.135.305 -125.135.305 -125.135.305
Inversion
Amortizacion
Flujo de caja -125.135.305 -125.135.305 -125.135.305 -125.135.305 -125.135.305 -125.135.305 -125.135.305
Valor Presente -62.801.190 -57.615.770 -52.858.505 -48.494.041 -44.489.946 -40.816.464 -37.446.298
Valor Presente
Acumulado -559.072.929 -616.688.699 -669.547.204 -718.041.245 -762.531.192 -803.347.656 -840.793.954
Valor Actual Neto (USD) -840.793.954
Valor Actual Presente (USD/t) 212,53

Flujo de Caja (USD)

- 1.586.646.128
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CARACTERISTICAS GENERALES DEL PROYECTO

iTBI-\ CARACTERISTICAS DEL SITIO

Cantidad de residentes: 2.981.300

Cantidad de ingresantes: 1.600.000

Fuente: INDEC, extrapolado a afio 2018

Producto Geografico Bruto: 22,1%

Producto Geografico Bruto per capita: 33.140 USD/ anuales

Fuente: Estadistica de la Ciudad, afio 2016

7.328 toneladas diarias de residuos sélidos urbanos




) TIRA  NORMATIVA RELACIONADA

%
55, /78
5‘1"’%’5\

* Ley CABA N° 992/02

OV
. o

* Ley Nacional N° 25.916/04 de Gestion de Residuos Domiciliarios

* Ley CABA N° 1.854/05 de Gestion Integral de Residuos Solidos Urbanos

) VIRA  GESTION ACTUAL DE RESIDUOS SOLIDOS

TRATAMIENTO (RECUPERO)
7.328

toneladas
diarias

4.188

taneladas
diarias

3.140

toneladas diarias

Centro de Reciclaje de la Ciudad
(2.314 toneladas diarias)

1.380

toneladas diarias

1.200

toneladas diarias

Residuos secos (diferenciados)
(1-330 toneladas diarias)

Residuos mixtos — TMB Norte Il
(756 toneladas diarias)

Fuente: GCABA, promedio afio 2018.

RECHAZO

835

toneladas diarias

50

toneladas diarias

444

toneladas diarias

CEAMISE
2.937

toneladas
diarias




) URA  GESTION ACTUAL DE RESIDUOS SECOS

MULTIPLES SISTEMAS DE

......................... 6.583

RECUPERADOR URBANO/
: |a AMBIENTAL

RECOLECCION

ACOPIO TRANSITORIO
IRREGULAR
138
o pCER S
NN -
MATERIA PRIMA G CA BA
TRATAMIENTO
o MANUAL, SEMITAUTOMATICO
- 0 AUTOMATICO

MATERIAL RECICLADO

15

POST PROCESAMIENTO

- CONSUMIDOR -

- INDUSTRIA -
NO REGULADO

I URA  GESTION ACTUAL DE RESIDUOS SECOS

Tabla 1: Circuito de recoleccion de residuos secos (valores a agosto 2018)

Canal de recoleccion Cantidad (tpm) Cantidad (tpd)
Puntos Verdes 96,3 4.4
Campanas 874,6 39,8
Puerta a Puerta 1.149.,4 52,2
Grandes Generadores 2.127,3 96,7
Ingreso a Centro Verde 4.247.6 193,1
Recuperadores Urbanos 5.060,0 230,0
Total 9.307,6 423.1

Fuente: Direccion General de Reciclado.




iTB}-\ DESAFiOS DEL SISTEMA PROPUESTO

DESAFIOS
* cada cooperativa presenta un funcionamiento particular y especial;
* ausencia de informacion certera sobre la generacion de materiales reciclables;
* escasa participacion por parte del GCABA sobre la gestion de los residuos secos;

* crisis economica argentina.

INDICE DE GESTION

Costo unitario de gestion de residuos secos CABA: 558 USD/t Relacion RRHH por tonelada gestionada CABA: 16 personas/t
Costo unitario de gestion de residuos secos USA: 50 - 260 USD/t  Relacion RRHH por tonelada gestionada USA: 1 persona/t
Costo unitario de gestion por residuos himedos CABA: 358 USD/t

Fuente: Presupuesto 2018 - Direccion General de Reciclado y Direccion General de Limpieza

iTBI-\ OBJETIVO DEL TRABAJO

OBJETIVOS GENERALES
Identificar un sistema de gestion que sea economica y técnicamente eficiente para implementar como Plan de

Gestion 2023 y 2032, tomando como linea base la gestion actual.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
1 Estimar la cantidad y composicion de materiales reciclables.
2. Evaluar los siguientes modelos de gestion mediante una Evaluacion Econémica — Valor Actual Neto:
a. continuar el sistema actual (Business As usual);
b. tecnificar; y,
c. Privatizar
i. con las cooperativas incorporadas al Sistema de Higiene Urbana

ii. Sin las cooperativas incorporadas al Sistema de Higiene Urbana




ESTADO DE LA TECNOLOGIA

iTBI-\ EXPERIENCIAS EN EL MUNDO

Paises que presentan normativa asociada al principio de Responsabilidad Extendida al Productor




iTBl-\ EXPERIENCIAS EN EL MUNDO

Paises que presentan Recuperadores integrados al sistema de gestion de residuos secos.

B ETAN

METODOLOGIA




1 TRA  METODO

1. Estudio de cantidad de Residuos Sélidos Urbanos
a) Facultad de Ingenieria de la Universidad de Buenos Aires.
Afos: 2001 a 2015, en Estacion de Transferencia y Basura Viva.

b) Declaracion de la Direccion General de Reciclado.

2. Estudio de composicion de Residuos Solidos Urbanos
a) Facultad de Ingenieria de la Universidad de Buenos Aires
Afos: 2001 a 2015, en Estacion de Transferencia y Basura Viva

b) Estudio de la composicion de Campanas Verdes.

I U'RA  ESTUDIO DE COMPOSICION DE CAMPANAS VERDES

Basado en las normas ASTM 5231 92 “Standard Test of the Composition of Unprocessed Municipal Solid Waste” e IRAM 29523

03 “Determinacion de la composicion de los residuos solidos urbanos sin tratamiento previo”

Unidad muestral primaria
Camion recolector

Unidad muestral secundaria
200 kilos

Unidad muestral terciaria
50 kilos




iTB}-\ ESTUDIO DE COMPOSICION DE CAMPANAS VERDES

Basado en las normas ASTM 5231 92 “Standard Test of the Composition of Unprocessed Municipal Solid Waste” e IRAM 29523

03 “Determinacion de la composicion de los residuos solidos urbanos sin tratamiento previo”

Tabla 2: Analisis de los componentes del estudio en Campanas Verdes

Unidad muestral primaria
Camion recolector Componente

Subcomponente

Papel y carton

Papeles varios

Cartones

Envases Tetrabrik

Unidad muestral secundaria Plasticos PET
200 kilos Plasticos livianos
Otros plasticos
Vidrio Incluye: blanco, verde, ambar y plano

Unidad muestral terciaria Metales Ferrosos

50 kilos Metales No Ferrosos

Otros

Incluye: miscelaneos, residuos organicos,

materiales mixtos, materiales no reciclables

1 'RA  METODO

1. Estudio de cantidad de Residuos Sélidos Urbanos
a) Facultad de Ingenieria de la Universidad de Buenos Aires.

Afos: 2001 a 2015, en Estacion de Transferencia y Basura Viva.

b) Circuito formal: Declaracion de la Direccion General de Reciclado.

2. Estudio de composicion de Residuos Sélidos Urbanos
a) Facultad de Ingenieria de la Universidad de Buenos Aires.
Afos: 2001 a 2015, en Estacion de Transferencia y Basura Viva.

b) Estudio de la composicion de Campanas Verdes.

3. Evaluacion Econémica

a) Informacion proveniente de la Direccion General de Reciclado.




RESULTADOS Y DISCUSIONES

I URA  CANTIDAD DE RESIDUOS SECOS GESTIONADOS

Grafico 1: Analisis de generacion de materiales reciclables.

Fuente: Facultad de Ingenieria, Universidad de Buenos Aires, e informacion de referencia de CEAMSE

2.500

2.000

1.500

estimado (tpd)

S

Tasa de generacion de materiales reciclables

1.000
) I I I

2001 2002 2005 2006 2007 2008 2009 2011 2015

Ano de estudio de la FIUBA

Recuperadores Formales e Informales

m Estacion de Transferencia

Cantidad de materiales reciclables (tpd)

2500

2000

1500

1000

500

y =42,784x + 1195,3

R2=10,5625
QN < 5
N (»Q\ L a,Q\ &

10



) YIRA\  CANTIDAD DE RESIDUOS SECOS GESTIONADOS

Tabla 3: Tasa de generacion de residuos secos en funcion de distintos grados de participacion

ciudadana.
Aiio 2023
Circuitos de recoleccion Grado de participacion ciudadana (tpd)
20% 25% 30% 35% 40% 45% 50%
Recuperadores 1.082 1.104 1.126 1.148 1.170 1.193 1.215
Formal 442 464 486 508 530 553 575
Informal 640 640 640 640 640 640 640
Estacion de Transferencia 1.085 1.063 1.041 1.019 997 975 952
Aiio 2032
Circuitos de recoleccion Grado de participacion ciudadana (tpd)
20% 25% 30% 35% 40% 45% 50%
Recuperadores 1.273 1.299 1.325 1.351 1.377 1.403 1.429
Formal 520 546 572 598 624 650 676
Informal 753 753 753 753 753 753 753
Estacion de Transferencia 1.291 1.265 1.239 1.213 1.187 1.161 1.135
q r
1 U'RA  COMPOSICION DE RESIDUOS SECOS
Tabla 4: Estudio de composicion de residuos secos en Estacion de Transferencia y Basura Viva.
Fuente: Facultad de Ingenieria, Universidad de Buenos Aires
Afio del Estudio | 2001 2002 2005 2006 2007 2008 2009 | 2011 | 2015
Tipo de Estudio ET | BV | ET ET ET ‘ BV | ET ‘ BV ET BV ET ET ET
COMPOSICION (%)
Papeles y cartones | 24,1 | 24,3 | 16,3 | 18,2 | 17,2 |25,7| 16,3 | 243 | 14,6 | 21,8 | 184 | 16,6 | 144
Plasticos 13,8 1 20,5 | 21,0 | 19,1 | 13,1 | 12,8| 21,0 | 20,5 | 10,5 | 10,0 | 19,7 18,5 12,6
Vidrio 5,2 48 | 55 5,6 58 | 5,1 5,5 4,8 5,5 53 3,5 3,1 3,9
Metales Ferrosos 1,6 1,7 1,9 1,3 1,0 1 0,9 1,9 1,7 0,9 0,9 1,3 1,2 1,3
Metales No
09 [ 03 |04]| 04 | 04 04| 04 | 03 03 | 03 0,3 0,3 0,4
Ferrosos
Otros 54,5 | 48,3 | 55,0 | 55,4 | 62,6 |552| 55,0 | 48,3 | 68,3 | 61,8 | 56,8 | 60,3 | 67,4
Total 45,5 | 51,7 | 45,0 | 44,6 | 37,4 44,8 | 45,0 | 51,7 | 31,7 | 38,2 | 43,2 | 39,7 | 32,6

11



I URA  COMPOSICION DE RESIDUOS SECOS

Tabla 4: Estudio de composicion de residuos secos en Estacion de Transferencia y Basura Viva.

Fuente: Facultad de Ingenieria, Universidad de Buenos Aires

Ao del Estudio 2001 2002 ‘ 2005 2006 2007 ‘ 2008 2009 | 2011 ‘ 2015
Tipo de Estudio ET | BV ’ 12T ‘ ET [2E ’B\' ET ‘ BV ET } BV ET ET } ET
COMPOSICION (%o)

Papeles y cartones | 24,1 | 243 | 163 | 182 | 172 [25,7| 16,3 | 243 | 146 | 21,8 | 184 lo.6 14,4

Plasticos 138 01F20.581E2 1081 G AT IS R 0N 205 S (S T0ISE 100 (19,7 18,5 12,6
Viduio 5.2 4.8 | 5.5 5,6 St || sl 555 4.8 555 5.3 35 31 89
Metales Ferrosos 1.6 1,7 155 173 1,00 109 | 19 17 0.9 0,9 153 132 112)
Metales No
0.4
Ferrosos
-
Ofros 67,4
Total 45,5 | 51,7 | 45,0 | 44,6 | 37,4 | 44,8 | 45,0 | 51,7 | 31,7 | 38,2 | 43,2 | 39,7 | 32,6
q r
I U'RA  COMPOSICION DE RESIDUOS SECOS
Tabla 4: Estudio de composicion de residuos secos en Estacion de Transferencia y Basura Viva.
Fuente: Facultad de Ingenieria, Universidad de Buenos Aires
Afio del Estudio 2001 2002 2005 2006 2007 2008 2009 | 2011 | 2015

Tipo de Estudio ET | BV ‘ ET ET ET ‘BV ET ‘ BV ET BV ET ET ET

COMPOSICION (%)

Papeles y cartones | 24,1 @ 16,3 )| 18,2 | 17,2 25/,7‘ 16,3 | 24,3 )| 14,6 | 21,8)] 18,4 | 16,6 | 14,4

Plasticos 13,8 | 20,5 | 21,0 | 19,1 | 13,1 |12,8| 21,0 | 20,5 | 10,5 | 10,0 | 19,7 18,5 12,6

Vidrio 52 | 48 | 55 5,6 58 | 51| 55 4,8 5,5 53 3,5 3,1 3,9

Metales Ferrosos 1,6 L7 | 1,9 1,3 1,0 10,9 | 1,9 1,7 0,9 0,9 1,3 1,2 1,3

Metales No

0,9 0,3 | 04 0,4 04 |04 | 04 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,4
Ferrosos
Otros 54,5 | 48,3 | 55,0 | 55,4 | 62,6 |55,2| 55,0 | 48,3 | 68,3 | 61,8 | 56,8 60,3 | 67,4
Total 45,5 | 51,7 | 45,0 | 44,6 | 37,4 |44,8| 45,0 | 51,7 | 31,7 | 38,2 | 43,2 | 39,7 | 32,6
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COMPOSICION DE RESIDUOS SECOS

Tabla 5: Estudio de composicion de residuos secos en Campanas Verdes

Componentes| Composicion porcentual | Desvio Standard Limite Inferior Limite Superior
(% p/p) (%p/p) (% p/p) (% p/p)
Papel y Carton 39,01 17,35 21,66 56,36
Papeles varios 13,31 5,37 7,94 18,68
Cartones 24,49 11,62 12,87 36,11
Envases Tetrabrik 1,21 0,36 0,85 1,57
Plasticos 25,28 8,11 17,17 33,39
PET 12,28 3,5 8,87 15,78
Livianos 5,12 1,3 3,82 6,42
Otros 7,88 3,31 4,57 11,19
Vidrio 11,20 4,17 7,03 15,37
Metales Ferrosos 4,98 6,67 0,00 11,65
Metales No Ferrosos 0,81 0,58 0,23 1,39
Otros 18,72 9,39 9,33 28,11

ITRA

COMPOSICION DE RESIDUOS SECOS

Tabla 5: Estudio de composicion de residuos secos en Campanas Verdes y en Estacion de

Transferencia. Fuente: Facultad de Ingenieria, Universidad de Buenos Aires.

Componentes| Composicion porcentual (% p/p) - Composicion porcentual (% p/p) -
Campanas Verdes Estacion de Transferencia
Papel y Carton 39,01 44,15
Papeles varios 13,31 33,84
Cartones 24,49 8,71
Envases Tetrabrik 1,21 1,60
Plasticos 25,28 38,66
PET 12,28 4,97
Livianos 5,12 20,77
Otros 7,88 12,92
Vidrio 11,20 11,84
Metales Ferrosos 498 3,96
Metales No Ferrosos 0,81 1,38
Otros 18,72 N/C




) 'RA  EVALUACION ECONOMICA —- MODELOS

BUSINESS AS USUAL TECNIFICADO PRIVADO

I TRA  EVALUACION ECONOMICA —- MODELOS

BUSINESS AS USUAL

IO TR

Capacidad: 519 toneladas diarias.

Centros Verdes: 17

Camiones: 138

Costos de Inversion (CAPEX)
* Incluye todas los infraestructura necesaria.
* 7.920 campanas

Costos de operacion (OPEX) m
* Mantenimiento de acopio transitorio

* Mantenimiento de maquinaria y plantas

* Recursos Humanos (20% de aumento)
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I URA  EVALUACION ECONOMICA - MODELOS

TECNIFICADO
Camiones: 138 Capacidad: 660 toneladas diarias
Costos de Inversion (CAPEX) Costos de operacion (OPEX)
* Infraestructura minima en Centros Verdes * Mantenimiento de acopio transitorio
Tradicionales. * Mantenimiento de maquinaria y plantas
* Infraestructura en MRF (4) y Centros Verdes + Recursos Humanos (40% de aumento)
Tecnificados (2)
* 19.200 campanas 7'._ ® MRF
Costos de operacion (OPEX) . N3 Centro Verde
* Mantenimiento de acopio transitorio Tecnificado

* Mantenimiento de maquinaria y plantas.

* Recursos Humanos (40% de aumento)

I TRA  EVALUACION ECONOMICA —- MODELOS

PRIVADO

Capacidad: 420 toneladas diarias PRIVADO - Costos de inversién y mantenimiento
Centros Verdes: 17 Capacidad: 1.100 toneladas diarias
Diseflo, armado y ejecucion de la contratacion. Camiones bilaterales: 128
Costos de Inversion (CAPEX) Contenedores con etiqueta: 10.745
* Incluye la inversion por infraestructura minima en Plantas MRF: 8

Centros Verdes. Ingresos por la venta del material
Costos de operacion (OPEX) ESTADO - Costos de operacién (OPEX)
* Mantenimiento de acopio transitorio * Pago por tonelada tratada y no dispuesta0
* Mantenimiento de maquinaria y plantas. * Pago por tonelada enviada a relleno sanitario.
* Recursos Humanos (40% de aumento) * Recursos Humanos (40% de aumento) — s6lo con el modelo

con las Cooperativas incluidas en el Sistema de Higiene
Urbana
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) TRA  EVALUACION ECONOMICA —- MODELO PRIVADO
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) URA  EVALUACION ECONOMICA — VALOR ACTUAL NETO UNITARIO

Cantidad de materiales reciclables generados (tpd)
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I TRA  CONCLUSIONES

* Baja eficiencia en recursos humanos y econémicos en el sistema de gestion actual,

* Relacion entre el circuito formal e informal a partir de la creacion de la Direccion General de Reciclado;
* Baja segregacion en origen;

* Reduccién en la composicion de los materiales reciclables en Estacion de Transferencia;

* Gran porcentaje de papeles, cartones y plasticos en Campanas Verdes;

Evaluacién econémica

VAN privado sin cooperativas < VAN Business As usual < VAN Tecnificado < VAN privado con cooperativas

VAN unitario privado sin cooperativas < VAN unitario privado con cooperativas < VAN unitario Tecnificado < VAN

unitario Business As Usual

iTB}-\ RECOMENDACIONES

Se recomienda al Gobierno de la Ciudad Autonoma de Buenos Aires implementar

normativa relacionada al principio de Responsabilidad Extendida al Productor.

Se recomienda al Gobierno de la Ciudad Autonoma de Buenos Aires evaluar el

modelo privado como estrategia de gestion para el periodo 2023 a 2032
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Instituto Tecnoldgico
de Buenos Aires

ijMUCHAS GRACIAS!

MAS INFORMACION >

wilkinsonmelisa@gmail.com
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