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Resumen

El objetivo del presente trabajo es realizar un analisis sobre el mercado de la
gestion de los residuos urbanos, analizar su problematica, mejores practicas,
tendencias y posibilitar un mayor entendimiento del entorno en que los distintos

actores involucrados se desenvuelven.

Ademas, se busca comprender el estado actual del mercado argentino, dénde
se encuentran las oportunidades y desafios que tendran lugar en los proximos
afios y hacia donde deben orientarse los recursos en la busqueda de un
aprovechamiento mas eficiente y un mejor ambiente para las actuales y futuras

generaciones.

Palabras clave

Residuos, RSU, gestion, tratamiento, reciclar, reutilizar, reducir, innovacion,

tecnologia, subproducto, desechos, ecologia,
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1. SUMARIO EJECUTIVO

El objetivo del analisis sectorial es aportar claridad sobre la generacion de
residuos, su impacto en el medio ambiente y en la calidad de vida de las
personas.

Junto con el crecimiento de la poblacion, se incrementa la generacion de
residuos, los tratamientos inadecuados suponen un problema para la ecologia,
impactando directamente en el aire, el suelo y el agua, afectando la calidad de
vida de los seres vivos de manera progresiva y exponencial.

Es fundamental lograr sostenibilidad en la gestion de los residuos para proteger
el medio ambiente y la salud de los seres humanos, asi como preservar la vida
en el planeta.

Millones de personas mueren por la mala gestién de los residuos, en este
analisis buscamos entender la urgencia con la que es necesario actuar y las
acciones requeridas para revertir esta situacion, explorando tecnologias y
metodologias para el tratamiento y la disposicion de los residuos sélidos
urbanos (RSU).

El crecimiento de la produccién de basura es exponencial, sin embargo, el
planeta tiene una capacidad limitada para tolerar métodos como el vertido a
cielo abierto, la quema de basura y otros tratamientos inadecuados.

“La gestion inadecuada de los desechos impacta en la contaminacion de los
océanos del mundo, obstruyendo los drenajes, causando inundaciones y
transmitiendo enfermedades, aumentando las afecciones respiratorias por
causa de la quema, perjudicando a los animales que consumen desperdicios, y
afectando el desarrollo econémico, por ejemplo, al perjudicar el turismo™.
Ademas, es sabido que existen 5 grandes islas de plastico en los océanos, que
se acumulan a causa de las corrientes oceanicas, la mas grande de estas islas
tiene un tamano tres veces superior al de toda Francia. El plastico se
descompone en microparticulas que acaban en el estbmago de los peces y
aves marinas, consecuentemente termina formando parte de la comida que

consumimos?.

" What a waste 2.0. A Global Snapshot of Solid Waste Management to 2050. Afio 2016.
2 What a waste 2.0. A Global Snapshot of Solid Waste Management to 2050. Afio 2016. p117
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Se cree que mas de la mitad del plastico que hay en los océanos proviene de
Asia, uno de los continentes con menos recursos econdmicos, lo que es un
claro ejemplo de cémo la basura mal gestionada termina afectando a todo el
planeta, y no solo a la region que la produce.

En el mundo se producen casi 6 millones de toneladas de residuos al dia, o
mas de 2.000 millones de toneladas al ano, con una correlacion casi perfecta
del 97%?3 entre el PBI y la produccién de basura, es decir, cuanto mas rica es la
poblacion de una ciudad o un pais, mas desechos produce.

En la gestion integral de los RSU, se destina un volumen de alrededor de 330
mil millones de ddlares en todo el mundo, y se estima que se alcance la cifra de
530 mil millones para el afio 2025.

En toda América se generan 517 millones de toneladas de basura por afo,
mientras que se invierten en gestion integral de RSU 118 mil millones de
délares anuales, es decir un promedio de 228 ddlares por tonelada de basura,
lo que incluye desde la recoleccion y limpieza, hasta el traslado, tratamiento y
disposicion final.

A nivel local, vemos que en Argentina se genera cercan de 19 millones de
toneladas de basura por afio, con una inversion total estimada de 2.200
millones de ddlares al afio para la gestion de los residuos.*

Con este trabajo se busca sentar las bases para poder explorar distintas
alternativas que puedan traer una solucion de fondo a este flagelo que
atraviesa la humanidad. Al mismo tiempo, profundizar en los distintos
tratamientos utilizados para gestionar los Residuos Sélidos Urbanos (RSU),
analizando la cantidad de basura producida por las personas de distintos
paises, regiones y su relacidén con el poder adquisitivo.

Los RSU, siglas para residuos sdlidos urbanos, se refieren a aquellos residuos
provenientes de los nucleos urbanos, rurales, comercios y oficinas, entre otros,
sin contemplar los residuos peligrosos que deben contar con un tratamiento
especial.

El analisis sectorial se utilizara ademas como fuente de informacién para el

plan de negocios elaborado con el fin de analizar el potencial de la tecnologia

3 segtin analisis propio en funcion a la produccién de basura de las regiones y su PBI per
capita, analizando datos provistos por el Banco Mundial para el afio 2016.
4 Matriz de costos del afio 2014, ENGIRSU.
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de Zewan. Sentando las bases que permitan comprender la necesidad de

explorar alternativas y tecnologias novedosas.
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2. OBJETIVO GENERAL Y ESPECIFICOS, METODOLOGIA

Para llevar a cabo el andlisis se investigaron tratados internacionales, pactos y
legislaciones que abordan el tratamiento de los RSU, lo que permite conocer el
mercado actual, potencial y las necesidades futuras de los encargados de
gestionar los RSU en los distintos paises.

De esta manera, el lector podra tener un panorama general amplio de la
problematica de la basura, las acciones que se llevan a cabo para mitigar el
problema y los efectos nocivos que conllevan algunos de los tratamientos
existentes.

El objetivo general es abordar el flagelo de la basura para conocer en mayor
profundidad el contexto global, brindando la posibilidad de entender la
gravedad y la urgencia en el escenario mundial. Para llevarlo a cabo se
exponen datos relevantes, tales como los distintos tipos de residuos existentes,
cantidad de basura producida en las distintas regiones, el destino final que se
le da a la basura, el impacto en el medio ambiente y aquellas acciones que
podrian modificarse para prevenir muertes evitables en todo el mundo, asi
como el impacto irreversible para el medio ambiente.

Los aspectos principales que se abordan son las relaciones entre la cantidad
de basura producida en el mundo y el poder adquisitivo de las personas, los
tipos de basura que existen, los tratamientos que se le dan a los residuos tanto
a nivel global y regional como local, asi como también el impacto que estos
tratamientos tienen en las personas y en el medio ambiente, esperando
comprender y anticipar el camino que se transitara en las préoximas décadas en
cuanto a la gestién de los residuos y las alternativas y tecnologias que puedan
llevarnos a un mundo mas sostenible.

Uno de los efectos nocivos de los residuos esta relacionado a los gases de
efecto invernadero provenientes de la basura. Se estima que contribuyen al
cambio climatico, aportando el 5% de los gases de efecto invernadero, sin
contar el producido por el transporte de la basura en si misma.®

Se estima que entre 4,8 y 12,7 millones de toneladas de plastico acaban en el

océano cada afo, segun un articulo publicado en la revista Science en el afo

5 What a waste 2.0. A Global Snapshot of Solid Waste Management to 2050. Afio 2016.pag.118
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20158, Se calcula que el 80% de este tipo de residuos, proviene de las
ciudades, principalmente arrastrada al mar desde los rios que desembocan en
él. En cuanto al 20% restante, provienen de actividades maritimas’.

La basura presente en los mares, lagos y rios se acumula cada dia,
descomponiéndose y degradando la calidad del agua, afectando a un
sinnumero de especies marinas.

Los desechos vertidos a cielo abierto contaminan el aire, emitiendo gases
téxicos a la atmosfera y provocando niebla toxica, efecto invernadero, lluvia
acida, generando un dafio en la capa de ozono. Ademas, la basura contamina
los suelos, afectando cosechas, plantas y bosques, dado que alteran las
propiedades fisicas y quimicas del suelo, perjudicando su fertilidad.

Muchas de las politicas y practicas orientadas a la gestion de los RSU han
demostrado ser ineficientes, o cuanto menos insuficientes. Solamente en
algunos paises con mayor poder adquisitivo se han explorado politicas que
lograrian producir un cambio real, pero en general tienen una implementacion
costosa, impidiendo que pueda replicarse en la mayoria de los paises.

La denominada regla de las 3 R’s implica Reciclar, Reutilizar y Reducir. Vemos
que este principio en la mayoria de los paises no pasa de ser un slogan con el
que rara vez se comprometen los gobiernos. Llevarlo a cabo implica decision
politica, convencimiento ciudadano y destinar los recursos suficientes para
poder orientar el accionar de manera efectiva.

Segun la OMS, en el ano 2012, murieron 12,6 millones de personas a causa de
afecciones relacionadas con la insalubridad del medio ambiente, lo que
representa 1 de cada 5 muertes ocurridas en el mundo®.

Los 12,6 millones de personas representan el 23% de las defunciones que se
producen en el mundo, pero la cifra asciende al 36% en el caso de nifios de
hasta 14 afios®.

6 Jambeck, Jenna R., Roland Geyer, Chris Wilcox, Theodore R. Siegler, Miriam

Perryman, Anthony Andrady, Ramani Narayan, and Kara Lavender

Law. 2015. “Plastic Waste Inputs from Land into the Ocean.” Science 347

(6223): 768—71.

7 What a waste 2.0. A Global Snapshot of Solid Waste Management to 2050. Afio 2016.
pag.174
8https://www.who.int/es/news/item/15-03-2016-an-estimated-12-6-million-deaths-each-year-are-
attributable-to-unhealthy-environments

9 Idem
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Cada ano podria evitarse la muerte de 1,7 millones de menores de cinco afos
y de 4,9 millones de adultos de entre 50 y 75 afios con una mejor gestion del
medio ambiente. Las regiones mas pobres del planeta son sin duda las mas
relegadas y afectadas por este mal'.

La siguiente es una composicion por regiones de los 12,6 millones de fallecidos

a causa de problemas medioambientales para el afio 2012"":

e 3,8 millones de muertes anuales en la Regiéon de Asia Sudoriental

e 3,5 millones de muertes anuales en la Region del Pacifico Occidental
e 2.2 millones de muertes anuales en la Region de Africa

e 1,4 millones de muertes anuales en la Region de Europa

e 854 000 muertes anuales en la Region del Mediterraneo Oriental

e 847 000 muertes anuales en la Regién de las Américas

La problematica local

En Argentina, como se analiza mas adelante, existe una fuerte tarea municipal
en cuanto a recoleccién de residuos. En paises de la region latinoamericana, el
promedio de recoleccion se ubica en el 84%."> Por otra parte, los paises de
ingreso medio alcanzan un promedio de 82% de recoleccion.’® De acuerdo con
datos del censo 2010, se estima que la recoleccion en Argentina logra una
cobertura del 89,91% de la poblacién. En el otro extremo de la gestién de RSU,
se observa que Argentina carece de los centros de transferencia necesarios
para completar un eficiente manejo de los recursos asignados a higiene y
limpieza urbanos. Asimismo, existen en Argentina 5.000 basurales a cielo
abierto’, lo que evidencia que hay un déficit en el tratamiento y disposicion

final adecuados de los desechos.

0 |dem

1 ldem

2 What a waste 2.0. A Global Snapshot of Solid Waste Management to 2050. Afio 2016.
13 [dem

14 https://www.argentina.gob.ar/ambiente/erradicacion-de-basurales
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Argentina posee una capacidad instalada para tratar solamente el 21,8% de los
residuos generados en los principales aglomerados urbanos, de acuerdo con
un informe del Banco Mundial del afio 2015'.

Existe un pasivo ambiental que se agranda a medida que este problema no
reciba la atencion adecuada, y que tendra impacto en las futuras generaciones.
En los ultimos afios se realizaron acciones tendientes a evaluar y conocer los
costos de gestion de RSU. Y se descubrid entre otras cosas que el esquema
de impuestos de los municipios no consigue financiar el costo de las
actividades relacionadas a la higiene urbana en la Argentina.

En la Argentina, el porcentaje de muertes relacionadas con factores
ambientales es menor al del promedio global, ya que asciende al 13%'%, segun
datos de la OMS.

Otros paises de la region arrojan las siguientes cifras:

Chile 12%

Brasil 15%

Bolivia 18%

Paraguay 20%

Uruguay 10%

Canada y Estados Unidos 11%

Los factores de riesgo que inciden en esas muertes son: la contaminacion del
aire, el agua y el suelo; la exposicion a los productos quimicos; el cambio
climatico y la radiacion ultravioleta, que contribuyen a mas de 100
enfermedades o traumatismos.

Los niflos de hasta 5 anos y los adultos de 50 a 75 afios son los mas afectados
por los riesgos ambientales, segun la OMS.

“Es urgente invertir en estrategias que reduzcan los riesgos ambientales en las
ciudades, hogares y lugares de trabajo”, dijo Maria Neira'’, titular de Salud
Publica, Medio Ambiente y Determinantes Sociales de OMS. “Esas inversiones

pueden reducir mucho la creciente carga mundial de enfermedades

15 Diagnostico de la Gestidn Integral de Residuos Sélidos Urbanos en la Argentina. Banco
Mundial. Afio 2015

16 hitps://www.lavoz.com.ar/ciudadanos/en-argentina-el-13-de-muertes-se-debe-factores-
ambientales

17 https://www.lanacion.com.ar/sociedad/alerta-atribuyen-una-de-cada-cuatro-muertes-a-
riesgos-ambientales
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cardiovasculares, lesiones y canceres”. Es importante destacar que la palabra
utilizada por Maria Neira es invertir, y no gastar. Estamos convencidos de que
los municipios, como potenciales compradores de tecnologias para la gestion
de RSU, deben entenderlo de la misma forma, muchas vidas pueden salvarse
en el mundo con una mejor gestién de los RSU, lo que conlleva un ahorro
econdmico en tratamientos y medicamentos para tratar de mejorar la salud de

las personas que padecen por estas razones.
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3. LA DEMANDA A NIVEL MUNDIAL Y REGIONAL

Generacion de residuos a nivel mundial

En el afo 2016 se produjeron en el mundo 2.018 millones de toneladas de
basura ' lo que equivale a 64 toneladas de basura por segundo, suficientes
como para llenar 4 contenedores cada segundo. Se estima que la cifra

ascenderia a 3.400 millones de toneladas anuales para el afio 2050.

Cantidad de desechos generados por pais
(kilogramos / per cépita / al dia)

0a0,49 kg 0,50 a 0,99 kg. 1a1,49 kg. Mas de 1,50 kg. Sin informacién

Fuente: Banco Mundial, ‘Los desechos 2.0: Un panorama mundial de la gestion de desechos sélidos hasta 2050' [B|B|C]

A continuacién, vemos los residuos totales producidos por regiones:

8 What a waste 2.0. A Global Snapshot of Solid Waste Management to 2050. Afio 2016.
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ot GENERACION DE DESECHOS

EL PACIFICO

" A NIVEL REGIONAL

sooies T (ANUALMENTE)

millones
do 231
toneladas millones
de

toneladas

millones
de
toneladas

#WhatAWaste2 | worldbank.org/what-a-waste

En el anexo 1, podemos ver la cantidad de residuos desagregada por paises
dentro de cada regién. Alli puede verse que la media global de produccion de
residuos es de 0,74 Kg / habitante al dia, lo que equivale a 270 kg. al afio por
persona.

Sin embargo, es importante destacar que es necesario verlo en perspectiva
analizando la produccion de residuos per capita, como se observa en el grafico

a continuacion, ya segmentado por region geografica:

KGS RSU x PERSONA/DIA
2,50

2,00
1,50
1,00
> g mnn 0 1
0,00
\g N o N & < > <&
& & & & « & & ¢
o ¥ -~ O A KSR
> X
& e
BN e & < S & 03
>~ >
& S & & S &
& e & &~ &
¥ & ¥

Fuente: What a Waste 2.0

Ademas, la produccién de basura difiere enormemente entre paises,

guardando una fuerte relacién con el PBI per capita de dichos paises, en donde
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se observa que a medida que se incrementan los ingresos, también lo hace la
generacion de basura. Con la excepcion de algunos paises que demuestran un
mayor compromiso ecoldgico, como por ejemplo Suecia y Noruega.

En el grafico a continuaciéon, podemos ver como la mayoria de los paises se
agrupan en comportamientos similares, con excepcion de algunos outliers con
mayor compromiso por la ecologia, tales como Suecia, Noruega, Luxemburgo,
Japén o Qatar. En dicho grafico se destaca a modo ilustrativo que teniendo
Noruega un PBI per capita del triple del de Argentina, genera similares
cantidades de RSU por habitante.

Figure 23 Waste Generation and Gross Domestic Product

a. Waste generation versus GDP, by economy

900 -
1 el us.
Z 800 Denmark Hong Kong SAR, China
S 700 New Zealand Switzerland
g G Luxembourg
- ermany
< 600 1 Australia,
<
& 500 - Greece
3 Belarus Sweden Qatar
i 400 A Argentina Norway
3 “South Africa *Japan
< 300 - - Greenland
L
S 200 4
(=]
=
% 100 1>~ sjorra Leone
= 0

0 20,000 40,000 60,000 20,000 100,000 120,000 140,000

GDP per capita , PPP (constant 2011 international $)

(Figure continues on next page)

Fuente: What a Waste 2.0

La regién que mas residuos de basura produce por persona al afio es Ameérica
del Norte, con un total de 804 kg de residuos, lo que equivale al triple del
promedio mundial. En el lado opuesto, encontramos al Africa subsahariana que
tiene el menor PBI per capita y produce la menor cantidad de residuos por
habitante, generando un total de 170 kg de basura por habitante al afio, como

se ve en el siguiente grafico:
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Produccion de basura en relacion al PBI
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Fuente: What a Waste 2.0

Se estima que para el ano 2050 aumentara un 70% la produccion de basura a
nivel mundial, que se vera reflejado en mayor proporcion en aquellos paises en
vias de desarrollo. Ademas, encontrandose los paises mas pobres con escasos
recursos para la gestion de los RSU, se proyectan escenarios cada vez mas
preocupantes, tanto para las poblaciones locales, que son quienes deben
convivir con la contaminacion generada por la basura, como para el medio
ambiente a nivel global.

El siguiente grafico muestra la enorme diferencia que hay en la generacion de
residuos, esta vez de acuerdo con el nivel de ingresos de los paises, en donde
podemos ver que los de altos ingresos producen siete veces mas cantidad de

basura que aquellos de bajos ingresos.
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Generacion de basura seguin nivel de ingresos

I Bajos ingresos M Ingresos medio-alto
Ingresos medio-bajos W Ingresos altos

Fuente: What a Waste 2.0
b. Amount of waste generated, by income level

800 - i
& 700 - 655
= 600 e
g
@ 500 -
c
5 400
S 300 -
- 200
é 100 =
z -

o - Ll Ll L} 1

Low-income Lower-middle Upper-middle  High-income
income income

Fuente: What a Waste 2.0
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Composicion de los residuos a nivel mundial

La composicién de la basura varia en funcion del nivel de ingresos de las
personas, esto se debe a las diferencias en los habitos y al nivel de consumo
en virtud del poder adquisitivo de las personas

En las figuras del anexo 2, puede verse la composicion de la basura en las
diferentes regiones de las que se puede concluir y destacar que, en las
regiones de menores ingresos, los residuos alimentarios tienen mayor
proporcion que en regiones mas ricas, mientras que el papel, el carton y los
metales presentan mayor proporcién en paises mas ricos.

A continuacioén, se presentan las proporciones de desecho segun el nivel de

ingresos de los paises:
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a. High income b. Upper-middle income
“ “

c. Lower-middle income

<1% 4 1% <1%

2% 2% |
3% 1%
1 Food and green i Metal W Paper and cardboard W Rubber and leather
Glass M Other W Plastic M Wood

Fuente: What a Waste 2.0

En el siguiente cuadro se muestra el tipo de composicién de residuos y los
materiales que se encuentran en ellos, segun se trate de paises desarrollados

o en desarrollo:
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Materiales Desarrollado

En desarrollo

Metales 3,60% - 8,00% 0,70% - 1,60%
Vidrio 6,50% - 16,70% 1,00% - 3 80%
Tierra y cenizas 0,20% - 5,00% 6,00% - 16,00%
Papel 14,00% - 32,00% 2,60% - 5,00%
Cartén 5,00% - 10,00% 1,00% - 4,80%
Madera 0,20% - 1,20% 0,10% - 1,00%
Plasticos 10,00% - 16,00% 3,80% - 7,40%
Gomas y cueros 0,30% - 1,20% 0,20% - 1,40%
Textiles 3,25% - 6,50% 2,00% - 4,10%
Residuos organicos de comestibles 40,00% - 55,00% 58,00% - 80,20%

Fuente: seodnez M. Tratadote reciclado y recuperacion de productos
de los residuos. Ediciones Mundi-Prensa, 2000.

Para completar esta informacion, vemos como estan compuestos, en promedio,

los RSU a nivel mundial:

-44% de desechos de alimentos,
-17% de papel y carton,

-12% de plastico,

-5% de vidrio,

-4% de metales,

-2% de caucho y cuero,

-2% de madera,

-14% de otros compuestos, tal como puede verse en el grafico a continuacion:

" Food and green m Other

M Metal M Plastic

Fuente: What a Waste 2.0

M Rubber and leather
Glass M Paper and cardboard = Wood
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Cabe destacar que existe gran disparidad en la generacion de residuos dentro
de las regiones, en algunos casos no esta tan relacionado al poder adquisitivo
de sus habitantes sino a otros factores, como por ejemplo la cantidad de
turismo que reciben, tal es el caso de Bahréin, Seychelles o Maldivas, que
llegan a duplicar y hasta triplicar la produccion de residuos respecto a la media
de su region. Otro problema importante en estos paises es el reducido espacio
con el que cuentan, lo que limita la posibilidad de utilizacion de rellenos
sanitarios, por lo que encontramos en estos paises una inmediata necesidad de
soluciones diferenciales al problema de la basura.

Por este motivo, seria recomendable iniciar cualquier tipo de campafa de venta
u ofrecimiento de nuevas tecnologias para el tratamiento de los RSU en esas
Islas o en otras que son mas ricas y también tienen un alto nivel de RSU per

capita como Islas Virgenes, Islandia o las Islas Bermudas.

Generacion a nivel regional: Latinoamérica y el Caribe

La regién genera 231 millones de tn. de residuos al afio, con un promedio de
1 kg. diario por habitante, cifra que supera a la media mundial, que ronda los
0,74 kilogramos por persona al dia.

La produccion de basura en Latinoamérica y el Caribe se distribuye de la

siguiente manera:
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Figure 3.13 Waste Generation Rates: Latin America and the Caribbean Region
kg/capita/day
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Fuente: What a Waste 2.0

Una vez mas, puede verse mayor produccion de residuos en paises con
mayores ingresos per capita dentro de la regién, en donde paises como Chile o
Argentina tienen casi el triple de residuos que los mas pobres de la region,
como Guatemala o Surinam.

Asimismo, se destaca nuevamente la incidencia del factor turismo en el
promedio per capita de generacion de residuos, en donde por ejemplo las Islas
Virgenes, gracias a la enorme afluencia turistica, llega a cuadruplicar la media

de la region.

Composicion de los residuos a nivel regional

En la region de Latinoamérica y Caribe, podemos observar que la media de
residuos organicos es de un 52% del total de desechos, superando a la media
mundial, que es de un 44%.

En el siguiente grafico, vemos la composicion de residuos promedio de la

region:
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Figure 3.14 Waste Composition in Latin America and the Caribbean
percent

4%

I Food and green M Paper and cardboard

Glass M Plastic
M Metal M Rubber and leather
W Other Il Wood

Fuente: What a Waste 2.0

Se repite un patron similar al de los paises de ingreso medio, con un fuerte
componente en cuanto a residuos organicos. En ese mix de elementos
encontramos mas de un cuarto de ellos con posibilidad de ser reciclados. Sin
embargo, en la actualidad, la regién registra niveles de reciclado de tan solo el
4,5%'°, lo que indica que aun hay mucho camino por recorrer en cuanto a
politicas de separacién en origen y recuperacion de materiales a partir de los
RSU.

19 What a waste 2.0. A Global Snapshot of Solid Waste Management to 2050. Afio 2016 pag.53
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4. LA INDUSTRIA A NIVEL GLOBAL Y REGIONAL

La industria de la basura esta compuesta por un amplio espectro de jugadores,
desde el papel que juegan las empresas o entes encargados de la recoleccion,
de los residuos solidos urbanos, que pueden ser de origen domeéstico,
comercial, industrial, de la construccién, y agricolas, hasta los responsables de
transportar la basura, y quienes se encargan de su tratamiento y de su depésito
o almacenamiento final.

La disposicién final de la basura presenta alternativas que requeriran distintos
niveles de inversion, como por ejemplo la incineracién, los rellenos sanitarios,
los vertederos a cielo abierto, el reciclaje etc.

La industria de la basura tiene proyecciones de crecimiento significativas para
los siguientes afos, se espera un crecimiento del 20,24% en la inversién de
recursos economicos para los proximos 5 anos, estimandose que en todo el
mundo se destinaran 530 mil millones de ddlares para la gestion integral de los
RSU, mientras que en la actualidad se destinan 400 mil millones de ddlares,

como puede observarse en el grafico a continuacion:

Gestion de residuos - Tamaiio del mercado a nivel global(Miles de millones de dolares americanos)

Tipo de residuo 2020 2021 2022 2023 2024 2025 CAGR "
Municipal 198.0 209.8 2221 234.8 2475 261.0 5.68%
Industrial 166.7 177.3 188.2 199.6 2113 2232 6.01%
Peligroso 335 35.6 37.9 40.4 43.0 458 6.45%
Total 398,2 422,71 448,2 474,8 5021 530,0  6,05%

Fuente: Global Waste Management Market. Report 2018

Las barreras de entrada para nuevas tecnologias y nuevos tratamientos de
RSU estan dadas principalmente por el grado de desarrollo econémico de cada
pais. Los paises con mayor poder econémico son por lo general los que
presentan un grado de desarrollo ecolégico mas elevado, en donde se espera
encontrar mercados concentrados con jugadores bien establecidos vy
regulaciones que permitan planificar los objetivos ecoldgicos con anticipacion.
Estas regulaciones evidentemente seran menores en paises con menor grado

de desarrollo ecoldgico, por lo que es de esperar que la inclusion de nuevas
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tecnologias y tratamientos de RSU tengan barreras de entrada mas bajas, y
que requieran menor tiempo de analisis y viabilidad en estos paises.
Las metodologias mas utilizadas en la actualidad para el tratamiento de la
basura son basicamente el reciclaje (13,5% de la basura), el compostaje (5,5%
de la basura), la termovalorizacion (12% de la basura), los depdsitos en
rellenos sanitarios (36% de la basura) y los vertederos a cielo abierto (33% de
la basura).
Podriamos entonces concluir que la industria se coordina por medio de actores
bien diferenciados que desarrollan los siguientes procesos:

e Recoleccién

e Separacion, procesamiento, transformacion

e Transferencia

e Disposicion final

El siguiente grafico muestra como se asigna el presupuesto para la gestién

integral de los RSU a nivel mundial:
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Figure 7.2.2 Urban Solid Waste Management Costs (USS) by Stage
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Fuente: What a Waste 2.0

A nivel mundial, un 39% de los recursos econdmicos relacionados a la gestion

de los RSU estan dedicados a la recoleccion, mientras que un 27% a la

limpieza de calles y superficies, en total suma un 66% de los recursos totales

empleados para la gestién de los RSU en el mundo. El hecho de destinar una

proporcidn tan importante a estos dos factores indica que el tratamiento y la

disposicion final quedan de alguna manera relegados a un segundo plano o

atendidos deficitariamente.
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De acuerdo con la informacion aportada por el Banco Mundial?®, solo el 2% de
los recursos integrales utilizados para gestionar los RSU estan dedicados al

reciclaje.

Recoleccion

La capacidad de recoleccion de basura varia en el mundo segun el nivel de
ingresos de los paises, a mayor poder adquisitivo, mayor tasa de recoleccion.
Mientras que los paises mas ricos alcanzan un nivel de recoleccion del 100%,
encontramos que los de menores recursos, solo alcanzan a recolectar el 39%
de los residuos. En el anexo 3, podemos ver el porcentaje mundial de
recoleccion de basura, segmentando los paises de acuerdo con su nivel de
ingresos.

En el anexo 4, vemos los ratios de recoleccion segmentados por zonas
geograficas, en donde se destaca el 44% como la menor tasa de recoleccion,
que se da en el area Subsahariana y el sur de Asia, en contraste con la region
que mayor nivel alcanza, América del Norte, con el 100% de los residuos
recolectados.

Por otro lado, tenemos que diferenciar también la recoleccion segun se trate de
residuos urbanos o rurales. Como podemos ver en el anexo 5, el nivel de
recoleccion en areas urbanas es superior al de areas rurales en todo el globo,
esto se debe a que brindar un servicio en areas con mas dificultad de acceso y
menor cantidad de habitantes por km? encarece el servicio de recoleccién.

Por el contrario, en los conglomerados urbanos hay mejores condiciones para
brindar el servicio de recoleccion, debido a que las distancias a cubrir son
menores.

Alli, se destaca la diferencia en el servicio de recoleccion segun el tipo de
poblacién (urbana o rural), en la misma podemos ver que los paises de altos
ingresos brindan un servicio de recoleccion del 98% en zonas rurales, mientras
que los paises de ingreso medio-alto y medio-bajo no llegan a alcanzar al 50%
en poblacion rural, y en las regiones de bajos ingresos solo el 26% de la

poblacién rural recibe un servicio de recoleccién de RSU

20 What a waste 2.0. A Global Snapshot of Solid Waste Management to 2050. Afio 2016
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En el conjunto de imagenes del anexo 6, vemos el alcance de recoleccién de
residuos distribuido por zonas o regiones geograficas. En este conjunto de
graficos no figura el correspondiente a América del Norte debido a que el
alcance es practicamente total, 99,7% segun el Banco Mundial?’.

Es preocupante el alcance del servicio de recoleccion de basura en algunas
regiones del planeta, como la del Africa Subsahariana donde reporta un nivel
de recoleccidon de basura del 44%, es decir, menos de la mitad de su poblacion
tiene a su disposicién un servicio tan basico y elemental como el de recolecciéon
de basura de sus hogares. Cifra que se reduce a solo 1 de cada 10 hogares en
zonas rurales. El sur de Asia es otra de las regiones con muy bajo servicio de
recoleccion de basura, solamente el 51% de la poblaciéon cuenta con servicio
en zonas urbanas y el 40% en zonas rurales.

El servicio de recoleccion en la regidon de América Latina y Caribe alcanza el
84%, siendo la recoleccién en centros urbanos de un 85% y en areas rurales
de un 30%. Argentina, dentro de la regién se encuentra un 14% por encima de
la media en niveles de recoleccion de residuos.

El grafico a continuacion muestra los porcentajes de recoleccién en las

principales ciudades de la region.

21 What a waste 2.0. A Global Snapshot of Solid Waste Management to 2050. Afio 2016
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Figure 32.16 Waste Collection Rates for Select Cities in Latin America and the Caribbean
percent coverage
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Fuente: What a Waste 2.0

Separacion, procesamiento, transformacion

La separacion puede darse en origen, es decir, que sean los ciudadanos
quienes separan en distintas bolsas los distintos tipos de residuos, como
organicos, plasticos, metales etc. De esta manera, se puede procurar
aprovecharlos reutilizandolos y transformandolos para otros fines. Sin dudas
esto requiere concientizacion ciudadana, para lo cual es necesaria la educacion
y promocién por parte de cada estado.
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El tratamiento consiste en distintas metodologias aplicadas, vinculadas a
generar una reduccién en el volumen de la basura, una reduccién en su peso y
una mejora en la composicién, de forma tal que su disposicion final sea menos
contaminante y perjudicial para el medio ambiente.

En el mundo se utilizan distintos tipos de tratamiento en materia de gestion de
los RSU, dependiendo principalmente de la capacidad econdmica de los
paises. Aquellos paises con mayor grado de desarrollo tienen la posibilidad de
buscar alternativas mas amigables con el medio ambiente a pesar del mayor
costo economico que conlleva, favoreciendo la sustentabilidad y la mejora en la
calidad de vida de las personas.

Adicionalmente, los centros de procesamiento también se dedican a separar
los residuos y a reducirlos, lo que disminuye los costos de traslado hacia su
disposicion final.

En el conjunto de imagenes que conforman el anexo 7, se puede apreciar el
tipo de tratamiento que se le da a la basura en las distintas regiones, medido
en porcentajes. De ello, se concluye que los tratamientos pueden variar de
acuerdo con el grado de concientizacién ecolégica del pais, asi como el nivel
de inversion que los paises que conforman la regidon pueden incluir en sus
presupuestos.

Algunos de los diferentes tratamientos que podemos encontrar, son: digestion
anaerobica (consiste en un proceso mediante el cual microorganismos
descomponen el material biodegradable en ausencia de oxigeno), compostaje
(proceso biolégico de oxidacién que permite generar un material util para
mejorar la calidad de la tierra a partir de residuos organicos), depdsito en
vertederos controlados, incineracion, vertederos (sin especificar el tipo),
basurero a cielo abierto, reciclaje y relleno sanitario.

Tal como se ve en el anexo 7, en el area del Este de Asia y el Pacifico se
recicla un 9% de los residuos, al igual en el Oriente Medio y Norte de Africa,
mientras que en Europa y Asia Central la cifra asciende al 20%, Latinoamérica
y el Caribe tan solo reciclan el 4,5% de sus residuos, la region de América del
Norte es la que mas recicla, con un total del 33% de los residuos que produce,
el Sur de Asia y el Africa Subsahariana muestran cifras cercanas al 6%.

Dentro de las opciones posibles de tratamiento de la basura, encontramos la

incineracion pirolitica, que consiste en una quema controlada a altas
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temperaturas, superiores a los 1.000° C., la pirolisis es la degradacion térmica
de residuos en ausencia de oxigeno. Cualquier tratamiento térmico genera
cenizas que deben ser dispuestas adecuadamente. Esta opcion es muy
costosa y ademas debe ser realizada adecuadamente, a fin de garantizar la
inocuidad de las emisiones de gases resultantes.

A continuacion, desarrollamos a modo de ejemplo de caso exitoso de Austria
en el tratamiento de RSU:

Austria genera 1,54 kg de basura por habitante al dia, promediando la media
regional y duplicando la media mundial. La tasa de reciclaje y compostaje
alcanza el 65% de los RSU que genera. Ademas, Austria comenzo6 a aplicar
tempranamente la metodologia de recoleccion, separada de residuos de origen
bioldgico en la década de 1990, lo que es posible gracias a un Gobierno y una
sociedad comprometidos con el medio ambiente.

La planta de tratamiento biolégico (MBT) de Frohnleiten, una pequefia localidad
al sur del pais, gestionada por la compafia publico-privada Servus Abfall tiene
un modelo de gestién de los RSU compuesto por varias etapas, la primera
consiste en separar los metales (2% del total de los RSU), del resto de la
basura, un 39% va a tratamiento por termovalorizacion, recuperando energia o
utilizandose como combustible (CDR - las siglas para Combustible derivado de
Residuos) para plantas cementeras, el 59% restante se envia a la planta
Servus Abfall, al sur, para someterla a un tratamiento bioldgico en el que se
obtiene un 24% de compost, otro 5% valorizable como energia y finalmente el
30% terminara en un vertedero controlado. De esta manera, Austria ha logrado
no solo reducir la basura a la fracciéon de un 30% del total, sino ademas
reutilizar el 70% para diferentes finalidades. La clave segun podemos ver en
este caso de éxito es la gestidn integral de la basura, optimizando todos los
recursos posibles y tratandola en distintos centros segun la especializacién de
cada uno.

Sin dudas el caso mas singular es el de su capital, Viena, en donde funcionan
cuatro plantas incineradoras en pleno centro urbano, totalmente integradas a la
ciudad, una de ellas es incluso un atractivo turistico, integrando tecnologia,
ecologia y arte. Estas plantas producen energia y generan calor para miles de

hogares, lo mas importante de todo es que estas plantas son capaces de
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eliminar el 99,9% de los gases emanados como producto de la
termovalorizacion.

Podemos ver en numeros el grado de eficiencia de este tipo de centros, por
ejemplo, la planta de termovalorizacion de Pfaffenau, en las afueras de la
ciudad de Viena, recibe diariamente 250.000 toneladas de basura, y genera
calor para alrededor de 50.000 hogares y energia para otros 25.000, ademas

de la propia energia que requiere la propia planta para poder funcionar.

Termovalorizacion

Consiste en un proceso mediante el cual, a través de la combustion controlada
de la basura, se obtiene energia limpia. Este método es de costosa
implementacion y se encuentra presente principalmente en paises de alto
poder adquisitivo, como Japoén, México, China, EE. UU. y la mayoria de los
paises de Europa.

Actualmente 240 millones de toneladas de residuos son quemadas en el
mundo cada afio para obtener energia a través de este proceso de

combustiéon??, esto es aproximadamente un 12% de la basura mundial.

TERMOVALORIZACION
En el foso de recepcion |os desechos se someten  El 935, producto de la El vapor que libera este
se colocan los a altas temperaturas para  €ombustion, es filtrado proceso sube por unas
residuos organicos. quemarlos de manera  Para ser tratado porque turbinas, movn(?ndo!as y
controlada. es altamente contaminante. generando energia eléctrica.

Generacion
oléctrica

SN2
o 7
..... »,
i, |
Foso de Ciclo térmico Tratamiento de gases Interconexion A sistema
recepcion eléctrico nacional

INFOGRAFIA : ERICK RETANA

22 https://observatorioamba.org/noticias-y-agenda/noticia/termovalorizacion-la-ciencia-de-
generar-energia-con-basura
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Sin lugar a duda, el tratamiento de termovalorizacion es de los mas
interesantes. La termovalorizacién permite generar energia a partir de la
basura, el problema es que su instalacion es costosa, por lo que solo esta al
alcance de algunos paises. Para hacer funcionar este tipo de plantas debe
mantener una temperatura constante en los hornos quemadores, la
incorporacion de residuos en estos hornos debe ser continua, controlada y
gradual, ya que se debe asegurar la combustion completa. Luego, las cenizas
deben ser trasladadas a un confinamiento de residuos peligrosos. Los gases
producto de la incineracion deben pasan por un sistema de tratamiento. De
hecho, los mayores costos en una planta de termovalorizacion tienen que ver
con el tratamiento y correcta emision de estos gases.

En este sentido, vemos dificultades de implementacion para este sistema en
paises como Argentina, no solo por el alto costo de implementacion, sino
también por posibles dificultades en mantener abastecida la planta o incluso los
altos costos de detener el funcionamiento de las instalaciones.

Por otro lado, los residuos que generan mayor energia a partir de la
incineracion son los que tienen mejores aptitudes para ser reciclados. Esto
ultimo, podria ocasionar un conflicto de intereses en paises donde las politicas
publicas estén orientadas a favorecer el reciclaje y la promocion humana a
partir de los recicladores urbanos.

En el polo opuesto podemos mencionar la incineracién, en donde a diferencia
de la termovalorizacién, la carga en los hornos es discontinua y la combustion
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incompleta, por este motivo se generan gases contaminantes que no poseen
tratamiento alguno, siendo nocivos para el medio ambiente. La basura
incinerada no produce energia y no es reutilizada de ninguna otra manera.

Es importante destacar que el desastre medioambiental del vertido a cielo
abierto o la quema afectan de manera directa a las poblaciones residentes en
municipios que utilizan estos tratamientos. Sin embargo, es menester hacer
énfasis en que también afecta de forma indirecta a todo el planeta, dado que
los recursos afectados como el agua y el aire son escasos.

El desarrollo de plantas de reciclado con algun método ya sea manual o
automatizado se ha vuelto cada vez mas comun. Este método es de gran
utilidad para reducir el volumen de RSU a ser dispuestos, generando ahorros
en dicha etapa. Al mismo tiempo, consigue la reutilizacién de materiales en la
elaboracién de nuevos productos. La separacion en origen es fundamental para
poder maximizar la recuperacion a partir de este método. Como contrapartida,
se trata de un proceso oneroso debido a los costos de transporte en que
incurre. Ademas, podria motivar el intento de recuperadores en sitios de

disposicion final y no siempre garantiza la calidad final de los productos.

En el anexo 8 podemos observar los costos incurridos por los paises, segun su
nivel de ingresos, en los distintos tipos de tratamientos, lo que deja en
evidencia que el motivo por el que los paises utilizan el vertido a cielo abierto
es la falta de recursos econdémicos. De hecho, los paises con menores
recursos destinan porcentajes mas significativos de sus presupuestos
municipales a los RSU, que aquellos con mayores ingresos. Segun el Banco
Mundial, los paises de bajos ingresos destinan el 19% del total de sus recursos
municipales a la gestién de los RSU?%3, mientras que los paises de ingresos
medios usan el 11% de los mismos y los de ingresos altos utilizan solo el 4%
de sus recursos municipales (anexo 9). Esto demuestra que no resulta factible
pedirle mayores esfuerzos en el tratamiento de residuos a los paises mas
pobres, a pesar de ser justamente quienes tienen mayor déficit en la gestion de

sus desperdicios.

28 What a waste 2.0. A Global Snapshot of Solid Waste Management to 2050. Afio 2016 pag.
102
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Transferencia

Transferencia refiere a las instalaciones habilitadas con la finalidad de
almacenar transitoriamente la basura y acondicionarla para su disposicion final,
pasando de los camiones de recoleccion hacia otros de mayor porte.
Solamente existe este proceso de transferencia en aquellos municipios que
cuenten con estaciones de transferencia, en donde el sistema de recoleccion
de residuos comienza con los camiones recolectores que recogen los residuos
en zonas urbanas o rurales, y los transportan hacia estas estaciones de
transferencia, en donde la basura pasa de estos camiones a otros de mayor
porte, para transportarla hacia centros de tratamiento, procesamiento y/o
disposicion final, ya sea en vertederos, plantas de termovalorizacién, rellenos
sanitarios o cualquiera de las formas en que los municipios de los distintos
paises determinen.

El transporte consiste en el traslado de los RSU desde el lugar de recoleccién
hasta los centros de seleccion y transferencia o hasta los centros de
tratamiento y disposicion final. Los centros de transferencia implican un
importante ahorro de costos en materia de mantenimiento de camiones de
recoleccion y mejor uso de la capacidad de los camiones de traslado hacia los
centros de tratamiento o disposicion final.

Disposicién final

La disposicion final es la ultima etapa, en donde se depositaran y almacenaran
los RSU de manera permanente. Podemos destacar las alternativas mas
utilizadas, que son el vertido a cielo abierto, y los rellenos sanitarios.

Dentro de la disposicidon final es importante destacar que la que tiene mayor
preponderancia en el mundo (70%) es la disposiciéon en algun tipo de
vertedero, ya sean rellenos sanitarios o basural a cielo abierto, de los cuales un
33% se deposita en basural a cielo abierto, el 36,7% se almacena en distintas

clases de rellenos, ya sea sanitarios, controlados o sin especificar.
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El anexo 10 muestra la distribucion promedio mundial de la disposicion de
tratamientos finales de los desechos, mientras que en el anexo 11 puede verse

diferenciado por nivel de ingresos y por regiones.

Vertederos a cielo abierto

Es el método mas contaminante, ya que es un depdsito de basura que no
cuenta con ningun tipo de tratamiento, los residuos son sencillamente
depositados en terrenos destinados a tal fin.

Los vertederos a cielo abierto no son una opcion duradera, emiten cerca de 40
millones de toneladas de metano al afio en todo el mundo, el metano es un gas
con un efecto invernadero 25 veces mayor que el CO22%*. Por este motivo los
vertederos deben ser reservados sélo como la ultima solucion a aplicar.

Los municipios suelen buscar terrenos alejados a ciudades para evitar la
contaminacion, pero es sabido que, en los paises mas pobres, son numerosas
las familias que deciden acercarse y vivir en las cercanias de los vertederos, ya
que rebuscar entre la basura consiste su fuente de ingresos. También puede
darse, en virtud de una defectuosa recolecciéon, que la basura termine en las
cercanias de estas viviendas.

El area que rodea a un vertedero de basura se torna hostil para la vida, la tierra
se vuelve infértil, los lixiviados contaminan las aguas subterraneas y el metano
producido por la basura contamina la atmdsfera, siendo uno de los causantes
del efecto invernadero.

A pesar de ser el método mas contaminante, es el mas utilizado en todo el
mundo (un 33% de la basura se desecha a cielo abierto), debido a que es el
mas economico, los paises mas pobres lo utilizan para el 93% de la basura que
producen?®, en cambio en paises con alto poder econémico y alto grado de
desarrollo, este método de disposicién final es utilizado solo en el 2% de sus

desechos.

24 What a waste 2.0. A Global Snapshot of Solid Waste Management to 2050. Afio 2016 pag.
133
25 [dem, pag. 35
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En cuanto a regiones, es el sur de Asia la que mas utiliza los vertederos a cielo
abierto, representando un 75% del total de los desechos que producen.

La region de América Latina y el Caribe desecha a cielo abierto el 27% de sus
residuos, levemente por debajo de la media mundial.

El manejo inadecuado de los RSU depositados en vertederos a cielo abierto
generan serios problemas para el medioambiente y atentan de manera directa
contra la salud de las personas, entre otros males podemos destacar:

e Emisiones atmosféricas contaminantes por la quema de basura.

e Riesgos de enfermedad: moscas y otros insectos, roedores y aves se
alimentan de los RSU y luego son pasibles de contagiar patdgenos
como bacterias y virus.

e Contaminacién de los suelos: si el terreno no ha sido impermeabilizado
correctamente se produce un desequilibrio quimico en su composicion
por la filtraciébn de lixiviados, que pueden incluso llegar las napas
subterraneas contaminando las aguas.

e Contaminacion de las aguas subterraneas: Los lixiviados generados por
el contacto de las aguas con los residuos son una peligrosa
combinacion, ya que dicha agua es utilizada luego para el riego y el

consumo en sectores rurales o cercanos a los vertederos.

Imagenes de vertederos a cielo abierto:

VYERTEDERO DE .RI».SIDU_O‘ e

SOLIDOS URBANOS

LIXIVIADOS

MOVIMIENTO DEL AGUA
CONTAMINADA

e ——————

- _;m" :

arcillas
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Rellenos Sanitarios/ Vertederos controlados

El relleno sanitario consiste en el confinamiento de los residuos, ya
compactados, en celdas de disposicion final. Las mismas son previamente
impermeabilizadas recubriéndolas por medio de una geomembrana. Estas
capas protectoras impiden que los residuos contaminen la tierra y las aguas
subterraneas. En el mundo se utiliza este sistema para el 25% de la basura.
Estos rellenos sanitarios generan gases por la descomposicion anaerdbica de
los residuos, es por ello por lo que deben contar con un sistema adecuado de
recoleccion de gases tdxicos. Es uno de los métodos mas utilizados en todo el
mundo para la disposicion final de la basura, concretamente un 36,7% de la
basura se deposita en rellenos sanitarios, de los cuales 29% carecen de control
de gases emanados y un 7,7% con control de gases. Los rellenos sanitarios
con recoleccion de gases evitan que los gases emanados por la basura
contaminen el aire, recibiendo el nombre de vertederos controlados.

Los rellenos sanitarios tienen una vida util de entre 5 y 10 afos, su capacidad
estara relacionada con la dimensién del terreno de superficie por su

profundidad. Para saber la profundidad que puede utilizarse, debe realizarse un
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estudio geoldgico y analizar las caracteristicas del terreno, entendiendo sus
condiciones de estabilidad, asi como de humedad y las posibles fuentes de
contaminacion de agua subterraneas, entre otras cuestiones a analizar.

Se calcula que por cada m3 caben entre 200 y 300 kg de basura no
compactada, o de 400 a 600 kg de basura compactada, variando segun el tipo
y la composicion de los RSU.

Si bien lo mas comun en paises de bajos ingresos es la disposicién en
vertederos y la incineracion, existe una tendencia creciente hacia el desarrollo
de tecnologias de reciclado y hacia la disposicién en rellenos sanitarios. El
reciclado es realizado comunmente por el sector informal de la economia sin
mayor organizacion.

Para los paises de ingreso medio, lo mas comun es el relleno sanitario, y es
de esperar que en el corto y mediano plazo siga siendo asi, a pesar de que las
mejoras en cuanto a reciclaje y gestion de residuos organicos han ido en

aumento.

Ejemplo de relleno sanitario:
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Otros métodos de tratamiento y disposicion final

Otra forma de disposicion final de los residuos es reutilizarlos, ya sea en forma
de energia, mediante el tratamiento mencionado de termovalorizacion, o como
compostaje o reciclaje, o que permite evitar tener que enterrar desechos y

ademas reutilizarlos para otros fines.

Compostaje:

El método de compostaje consiste en un proceso mediante el cual los residuos
organicos, luego de un proceso biolégico de oxidacién se convierten en
nutrientes ricos para fertilizar la tierra. Se estima que por cada 100 Kg de

basura organica se pueden obtener 30 Kg de Compost.

Diéxido de

Microorganismos
Carbono

Fuentes de
CyN

Agua

Agua

Compost

En el mundo se recicla el 13,5% de los residuos, y se composta el 5,5%.
Por otro lado, en la regidén solamente se recicla el 4,5% y se composta menos

del 1% como podemos ver en el grafico del anexo 11.
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Reciclaje:

Consiste en la separacion de los residuos segun el tipo de material del que se
trate. La separacion en origen, es decir, en donde la basura se produce,
abarata los costos de tratamiento de los residuos, al permitirle a los municipios
optar por medidas de reutilizacién de los desperdicios. La separacion en origen
requiere compromiso ciudadano y gubernamental, mediante campafas de
concientizacién.

En el grafico vemos 6 tipos de contenedores que idealmente deberiamos

utilizar los ciudadanos para separar y reciclar nuestros residuos:

GRIS AMARILLO
Desechos en Pldstico y envase
general Metdlicos

1 4
Actualmente solo se separan residuos en algunas zonas del pais, Yy

principalmente en dos tipos de bolsas (reciclable y humedos o no reciclables).
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5. LA DEMANDA LOCAL, EL CONSUMIDOR FINAL

Poblacion y Generacion de RSU en Argentina.

Definimos como demanda local a aquella generada en los municipios, que
seran los encargados de contratar y velar por el cumplimiento de la gestion
integral de los residuos sélidos urbanos. Los municipios deben cumplir con la
ley 25.916 (Gestion de los residuos domiciliarios) que es la ley que regula en la
Argentina lo concerniente a los RSU.

Actualmente los municipios destinan en la Argentina el 13% de su presupuesto
a la gestiéon de los RSU, del cual la mayor parte (60%) se destina a recoleccion
y limpieza.

En consonancia con el mundo, en donde los paises de bajos ingresos destinan
mayores proporciones de sus presupuestos municipales a la gestion de los
RSU (19%) que los paises de altos ingresos (4% de su presupuesto municipal),
Argentina se ubica en la linea razonable de presupuesto que destinan los
paises de ingresos medios o medios-bajos.

El indice de generacién de residuos urbanos esta intimamente relacionado con
el tamano y la distribucion de la poblacion. De acuerdo con los datos obtenidos
del INDEC a partir del censo del afio 2010, y en virtud de proyecciones que
realiza el propio INDEC?®, se estima una poblacion en Argentina de 45,4M de
habitantes para el afio 2020 y de casi 47,5 M para el afno 2025.

Para conocer la incidencia por region, se utiliza el indice de Generacién Per
Capita de Residuos (GPC). Este indicador, varia a lo largo de las 23 provincias
y el distrito de la Ciudad Autonoma de Buenos Aires. De acuerdo con
estimaciones obtenidas de la Estrategia Nacional para la Gestién Integral de
Residuos Sdlidos Urbanos (ENGIRSU)?, en la Republica Argentina se estima
para el afno 2020 una generacion de 51.224 tn. de RSU por dia. Esto se

traduce en un GPC a nivel individual de 1,13 kilogramos diarios de residuos.

26 https://www.indec.gob.ar/indec/web/Nivel4-Tema-2-24-119
27 https://www.argentina.gob.ar/ambiente/control/estrategia-nacional
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De los RSU totales generados, se estima que los provenientes de particulares
alcanzan entre 85 y 90% del total, los relacionados al barrido de calles
conforman entre 5 y 10%. Por ultimo, los RSU generados por industrias y
grandes generadores reunen el 5% restante.

En funcion de los datos obtenidos sobre poblacion proyectada desde INDEC vy
aquellos sobre la generacion per capita a partir de ENGIRSU?, se elaboro la
siguiente tabla comparativa entre provincias y CABA para los afios 2010, 2020
y 2025.

28 https://www.argentina.gob.ar/ambiente/control/estrategia-nacional
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En la tabla podemos observar la relevancia del indice GPC que tiene la Ciudad
Auténoma de Buenos Aires y que, junto a la provincia de Buenos Aires, son los
dos distritos que superan el promedio de GPC para el pais.

Esto ultimo puede estar relacionado con lo observado anteriormente en cuanto
a zonas turisticas a nivel mundial, donde alcanzan un promedio de generacion
de residuos mas alto en comparacion a las regiones en las que se encuentran.
Ademas, en la Ciudad de Buenos Aires conviven 3 millones de habitantes,
junto a otros 1,3 millones de trabajadores en dias habiles, por lo que es
razonable, encontrar un valor mas alto que el de la media del pais. Ademas,
cabe recordar lo mencionado ya en el capitulo 1 respecto de la incidencia del
poder adquisitivo en la generacién de residuos (a mayor PBI per capita mayor
generacion de residuos). En el caso de Argentina no existe contradiccion a esta
regla, ya que por ejemplo la provincia de Buenos Aires y el distrito de Ciudad
Auténoma de Buenos Aires generan mas del 50% del PBI nacional, a pesar de
que su poblacién representa el 35% de la poblacién del pais.

La Ciudad de Buenos Aires, genera por habitante 2,18 kg/dia de residuos
(cifras al afio 2020), similares al promedio de generacion de regiones mas ricas
como América del Norte, mientras que la provincia de Buenos Aires la cifra es
de 1,3 Kg/dia. En el polo opuesto encontramos al Chaco, con tan solo 0,35

Kg/dia de residuos por habitante.

Generacion por Departamentos

Dentro de las 23 provincias y ciudad autonoma de Buenos Aires, el territorio se
subdivide y administra en 512 departamentos. En la tabla siguiente se muestra
la generaciéon diaria total teniendo en cuenta los datos de generacidon
proyectada por provincia para los afos 2020 y 2025. Se observa que en la
actualidad existen 101 departamentos que concentran mas de 100.000

habitantes (o generan mas de 100 tn de RSU al dia).
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2020 2025
Nro. Poblacién Generacién Nro. Poblacién Generacién
Rango de Departamentos Dptos estimada por dia [TN) Dptos estimada por dia (TN)
Mas de 2,5 Millones habitantes 1 3.075.646 6.715 2 5.596.227 11.219
Entre 1 millén y 2,5 millones 3 5.025.888 5.911 2 2.809.788 3.016
Entre 500 mil y 1 millén de habitantes 11 6.766.846 8.081 12 7.565.667 9.835
Entre 200 a 500 mil habitantes 41 12.626.368 13.400 41 12.938.922 14.631
Entre 100 a 200 mil habitantes 45 6.226.901 6.254 51 7.077.191 7.418
Entre 50 a 100 mil habitantes 74 5.279.749 4.863 7l 5.035.727 4.985
Entre 20 a 50 mil habitantes 125 4.195.337 3.989 132 4.412.440 4.548
Entre 10 a 20 mil habitantes alalal 1.643.586 dr523 100 1.490.146 15502
Entre 5 a 10 mil habitantes 54 402.504 374 56 422.333 421
Entre 2a 5 mil habitantes 32 114.323 98 30 105.775 98
Menos de 2 mil habitantes 15 19.615 18 15 19.544 19
TOTAL 512 45.376.763 51.224 | 512 47.473.760 57.692

*Cuadro de elaboracion propia

Para el afio 2025, se prevé que los departamentos que superen los 100.000
habitantes llegaran a 108. Esto puede brindar alguna idea del tamafio tipico
poblacional de los departamentos, pero aun asi queda por analizar en qué
manera esta distribuida la poblacién en el interior de esos departamentos.
Puede tener varios centros urbanos y no estar del todo conectados entre si, o
también podria no ser econdmicamente redituable unificar la estrategia de

gestion de Residuos por departamento en virtud de las distancias geograficas.

Aglomerados urbanos

A medida que una ciudad y sus zonas suburbanas crecen, se va conformando
lo que se conoce con el nombre de aglomeraciones urbanas. Estas
aglomeraciones pueden ubicarse en una o0 mas divisiones administrativas.

En Argentina, hay 31 aglomeraciones urbanas de mas de 100.000 habitantes,
casi la totalidad de ellas, producen al menos 100 tn de RSU diarias. Estas
urbanizaciones albergan en total 28.6 millones de habitantes. Como dato
negativo, el 8% de la poblacion vive a menos de 3 cuadras de un basural®.
Esto ultimo favorece el aprovechamiento de economias de escala para la
conformacion de politicas y planes de inversion conjuntas.

Se estima que el 92,8% de la poblacion del pais vive en zonas urbanas.

29 Diagnéstico de la Gestion Integral de Residuos Sélidos Urbanos en la Argentina. Banco
Mundial. afio 2015,
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Se relacionaron a los datos de GPC por provincia obtenidos de ENGIRSU3Y,
con los datos de la encuesta permanente de hogares correspondiente al 2do
trimestre del afio 2020 realizado por el INDEC?'. En virtud de ello, se calcul6 en

35.317 tn. la cantidad de RSU diarios generadas por estas aglomeraciones.

GPC 2020

Area Geografica en Miles {kg/hab x U CILE
. 2020
dia)
Ciudad Auténoma Bs As 3.000 2,18 6.550
Departamentos Gran Buenos Aires 12.398 1,30 16.113
Total Gran Buenos Aires 15.398 22.663
Gran Mendoza 1.025 1,00 1.021
Gran San Juan bdS 0,98 523
Gran San Luis 235 0,83 196
Total Cuyo 1.795 1.740
Corrientes 380 0,84 321
Formosa 252 0,64 162
Gran Resistencia 414 0,35 145
Posadas 371 0,55 206
Total Noreste 1417 833
Gran Catamarca 223 0,83 184
Gran Tucuman-Tafi Viejo 899 0,79 714
Jujuy-Palpala 346 0,81 279
La Rioja 222 0,77 170
Salta 636 0,84 534
Santiago del Estero-La Banda 402 0,76 307
Total Noroeste 2.728 2.189
Bahia Blanca-Cerri 314 1,30 408
Concordia 161 0,87 140
Gran Cordoba 1.562 1,05 1.640
Gran La Plata 894 1,30 1.162
Gran Rosario izl 1,10 1.453
Gran Parané 280 " 0,87 244
Gran Santa Fe 534 1,10 587
Mar del Plata 644 1,30 837
Rio Cuarto 177 1,05 186
Santa Rosa-Toay 128 0,99 127
San Nicolas-Villa Constitucién (1) 194 1,20 233
Total Pampeana 6.209 " ) 7.018

30 hitps://www.argentina.gob.ar/ambiente/control/estrategia-nacional
31 INDEC (EPH) Segundo trimestre de 2020. Informes técnicos / Vol. 4, n° 174

Pagina 47 de 93



/I UNIVERSIDAD
TORCUATO DI TELLA

Comodoro Rivadavia-Rada Tilly 236 0,87 204
Neuguen-Plottier 308 0,89 275
Rio Gallegos 122 0,65 80
Ushuaia-Rio Grande 164 0,61 100
Rawson-Trelew 145 0,87 126
Viedma-Carmen de Patagones (1) 83 1,09 90
Total Patagonia 1.058 875
Total 31 Aglomerados Urbanos 28.605 35.317
Total aglomerados mas de 500.000 habh. 23.448 31.133
Total aglomerados menos de 500.000 hal 5.157 4.183

(1) se calcula el GPC ponderando las dos provincias donde se localizan las areas
urbanas.

*Cuadro de elaboracion propia

En el cuadro precedente podemos apreciar como estan distribuidas las
aglomeraciones respecto de su region geografica. A partir de los datos de
generacion de residuos por aglomerados es mas apropiado intentar el disefio

de estrategias tendientes a una gestion mas eficiente de los residuos.

Composicion de los residuos en Argentina

Para tener una lectura completa acerca de la generacién, asi como un correcto
abordaje de los recursos y politicas a utilizar, es preciso obtener un panorama
de la composicion de los RSU.

De acuerdo con los valores promedio de composicion de residuos informados
en el Estudio de Estrategia y factibilidad de la Gestion de Residuos Solidos
Urbanos (RSU) para la Republica Argentina, realizado en agosto de 2015, se
relacionaron los mismos con los promedios de generacién per capita estimados
para los afios 2020 y 2025. El detalle resultante se conforma de la siguiente

manera:
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Desechos alimenticios 38,75% 19.849 22.356
Plasticos 14.61% 7.484 8.429
Papeles y cartones 13,96% 7.151 8.054
Residuos poda y jardin 9,95% 5.097 5.740
Pafales descartables y apésitos 5,77% 2.956 3.329
Materiales textiles 4,50% 2.305 2.596
Vidrios 3,16% 1.619 1.823
Miscelaneos menores a 25,4 mm 2,59% 1.327 1.494
Materiales construccién y demolicion 2,05% 1.050 1.183
Metales ferrosos 1,43% 733 825
Goma, cuero y corcho 1,26% 645 727
Madera 1,09% 558 629
Metales no ferrosos 0,41% 210 237
Residuos peligrosos y patolégicos 0,22% 113 127
Aerosoles 0,17% 87 98
Oftros 0,06% 30 33
Material electrénico 0,02% 10 12
Pilas 0,002% 1 1
Total 100% 51.224 57.692

*Cuadro de elaboracion propia en base a porcentajes de composicién segun
Estudio de Estrategia y factibilidad de la Gestion de Residuos Solidos Urbanos
(RSU) para la Republica Argentina, Camara Argentina de la Construccion, afio
2015

Agrupamos en el siguiente grafico los principales rubros de desechos:

Desechos en Argentina

Otros; 15,38%

Madera; 1,09%

Goma, Cueroy
Corcho; 1,26%

Metales ; 1,84%

Vidrios ; 3,16%

Papeles y Cartones;
13,96%

Alimenticios, poda y
jardin; 48,70%

Plasticos; 14,61%
*Grafico de elaboracién propia
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Se observa que en Argentina la tonelada promedio de RSU se compone de un
valor cercano al 50% de organicos, por tanto, las estrategias de gestién deben
prepararse contemplando este componente a la hora de pensar en
metodologias e inversiones futuras a realizar.

Por otra parte, pese a lo visto en el grafico precedente, existe un alto
porcentaje de materiales que, desde su punto de vista fisico, quimico vy
biolégico, son reciclable. Sin embargo, econémicamente no siempre es viable
por razones de acondicionamiento de los materiales, realizar las
transformaciones necesarias para dejarlos en condiciones de seguridad e
higiene adecuadas®. Por tales razones, se estima en un 11,5 % el porcentaje
de residuos potenciales a ser reciclados en Ciudad Auténoma de Buenos Aires.
En el siguiente cuadro podemos ver que la composicion de la basura en

Argentina es muy similar a la de la regién:

Comparativo de composision de basura con la region
Rubro Media Argentina [Media Region
Alimenticios, poda y jardin 48,70% 52,00%
Plasticos 14,61% 12,00%
Papeles y Cartones 13,96% 13,00%
Vidrios 3,16% 4,00%
Metales 1,84% 3,00%
Goma, Cuero y Corcho 1,26% 1,00%
Madera 1,09% 1,00%
Otros 15,38% 15,00%

*Cuadro de elaboracion propia

Se pueden observar leves diferencias en Argentina respecto a metales y

vidrios, que se encuentran por debajo de la media regional.

32 Estudio de Calidad de los RSU de la Ciudad Auténoma de Buenos Aires - 2015
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6. LA INDUSTRIA LOCAL

Argentina, con una poblacion proyectada de 44,5 Millones de habitantes en el
afo 2020, con una superficie de 3.761.274 km?, se divide en 23 provincias y la
Ciudad Auténoma de Buenos Aires.

Se generan en el pais unas 51.224 toneladas de basura a diario, con una
media de 1,15 kilos por habitante al dia.

La ley que regula lo concerniente a la recoleccion y el tratamiento de los RSU
es la numero 25.916, del afio 2004, y el organismo rector es el COFEMA.
Dentro del pais hay gran inequidad en cuanto a prestacion de servicios
concernientes a la recoleccion y tratamientos de RSU. Sin dudas la parte mas
relegada es la regiéon norte de Argentina, que presenta indicadores de
recoleccion para tan solo el 89,6% de sus habitantes, mientras que en el total
del pais la cifra es de 94,82% para areas urbanas, y solamente el 29,1%
cuenta con relleno sanitario en la region norte, mientras que en el resto del pais
es del 50%, y en los principales aglomerados urbanos la cifra asciende al 76%.
Si bien existe una coordinaciéon a nivel nacional de politicas en materia de
Gestion Integral de Residuos Sdélidos Urbanos (GIRSU), la tarea es realizada
desde los municipios, que en ocasiones presentan dificultades a la hora de
evaluar los costos de gestidon y disposicién de dichos recursos, y en otras se
carece de vision a largo plazo para ser capaces de evaluar el impacto
ambiental, sumado al inconveniente de contar con presupuestos limitados e
insuficientes.

Argentina presenta importantes inequidades, los hogares de nivel
socioeconémico medio tienen un 9,8% de probabilidades de vivir cerca de un
basural, mientras que en los hogares de nivel socioeconémico bajo la cifra se
eleva al 34,7%33. Asimismo, el informe sefiala que si una familia reside en un
asentamiento de emergencia o barrio vulnerable la posibilidad de vivir a menos
de 3 cuadras de un basural se acrecienta 5 veces, segun relevamiento del

INDEC en el afio 201434, En el anexo 12 se exhiben el porcentaje de habitantes

33 Diagndstico de la Gestion Integral de Residuos Sélidos Urbanos en la Argentina. afio 2015
34 EPH, cuarto trimestre 2014.
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que viven a menos de 3 cuadras de un basural en la Argentina, segun la ultima
informacion relevada, afos 2010, 2011 y 2012.

En la regién hay en promedio 21,7 trabajadores formales dedicados a la
gestion de residuos soélidos por cada 10.000 habitantes, muy similar a los
nuameros de Argentina, que cuenta con 20,31 trabajadores formales cada
10.000 habitantes3®, es decir, unas 91.000 personas que se dedican
directamente a la gestion de residuos de manera formal, a estos se le suman
los informales. Justamente en estos radica la mayor diferencia comparativa,
mientras que en el pais existen 20,49 recuperadores urbanos por cada 10.000
habitantes, en la region, la cifra es de 8,57.

Los recuperadores urbanos en los principales aglomerados del pais, prestan
sus servicios mayormente en las calles de las ciudades, puesto que las
principales ciudades cuentan con rellenos sanitarios, y el acceso a ellos esta
limitado. EI 19% de los recuperadores urbanos del pais desarrollan sus
actividades para alguna cooperativa®.

En relacion con ello, en el cuadro del anexo 13 puede verse un informe con la
cantidad de recuperadores urbanos por regién y lugar de trabajo.

En el anexo 14 puede verse un cuadro comparativo entre trabajadores formales
y recicladores urbanos de residuos.

Pero sin dudas lo mas preocupante es la cantidad de niflos que trabajan como
recuperadores urbanos, segun un informe de Unicef, practicamente la mitad de
estos casi 77.000 trabajadores urbanos, tienen menos de 18 afios. Tan solo en
la Ciudad de Buenos Aires, en el afio 2006, fecha de presentacién por parte de
Unicef de esta informacion, trabajaban 4223 menores de edad como
recuperadores urbanos®’. En el anexo 15 se expone dicha informacion.

Para poder analizar la industria local, conviene separar el proceso en las cuatro
etapas. 1.-Recoleccién y Barrido, como consecuencia del barrido o el retiro de
los residuos en domicilio de los generadores hacia los centros de transferencia;

2.-Transferencia, donde se optimiza la logistica de los RSU, 3-Plantas de

35 evaluacion regional de la Gestién de RSU municipales en América Latina y el Caribe (EVAL),
realizada por el BID y la Asociacion Interamericana de Ingenieria Sanitaria y Ambiental (AIDIS).
afo 2010

% jdem cit.16

37 Informe sobre trabajo infantil en la recuperacion y reciclaje de residuos, UNICEF y la
Organizacién Internacional

para las Migraciones OIM, 2005

Pagina 52 de 93



II UNIVERSIDAD
TORCUATO DI TELLA

Separacion y Tratamiento, y 4- Disposicion final, la cual comprende el traslado
desde los centros de transferencia hasta el ultimo tratamiento que reciben

dichos residuos.

Recolecciéon y Barrido en Argentina

En lo relativo a gestion de residuos es el primer y fundamental paso para
garantizar tanto la correcta disposicion de los residuos como la calidad de vida
de la comunidad. El constante retiro de los residuos es un pilar fundamental en
la salud de las personas, asegurando la eliminacién de numerosos vectores de
enfermedad del medio urbano.

En Latinoameérica, se estima que en promedio se brinda un servicio de
recoleccion de por lo menos seis veces a la semana en un 45,6%. Para
Argentina, esta medida es significativamente superior, con un 71,9% de
cobertura®®,

De acuerdo con informacién obtenida en el Censo 2010, la cobertura del
servicio de recoleccion, de al menos dos veces por semana alcanza el 89,91%
del total a nivel pais. Esta cifra alcanza el 94,82% en las areas urbanas. La
cobertura es aun mayor en los 31 principales aglomerados urbanos del pais,
llegando al 95,69%%°. Sin embargo, en villas y asentamientos el servicio de
recoleccion decrece de manera significativa, alcanzando solo el 86% de la
poblacién. Las provincias mas deficitarias de acuerdo con el Censo 2010 son
Santiago del Estero y Formosa, presentando un nivel de recoleccion de
residuos del 62,48% y 64,04% respectivamente.

Las métricas de cobertura mejoran en las aglomeraciones mas densamente
pobladas, donde la escala permite reducir los costos individuales por tonelada,
facilitando ademas la aparicion de politicas y metodologias de separacién en
origen. Esto ultimo constituye un factor decisivo para la posterior recuperacion
y reciclado de los residuos. De esta manera, en zonas como la Ciudad

Autdnoma de Buenos Aires, conviven contenerizacion, recoleccion diferenciada

38 Evaluacion regional de la Gestién de RSU municipales en América Latina y el Caribe (EVAL).
BID 2010 (pag. 8.)
39 Diagndstico de la Gestion Integral de Residuos Sélidos Urbanos en la Argentina. Afio 2015
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para grandes generadores, aridos, poda y jardineria. A medida que la densidad
poblacional decrece, la variedad de sistemas de recoleccion se reduce.
De acuerdo con el tratamiento a realizar de los residuos, se efectua su traslado

a los centros de transferencia o tratamiento previos a su disposicion final.

Estaciones de transferencia en Argentina

Se trata de una instalacion en la que los residuos trasladados por los camiones
de recoleccion urbana de menor porte se trasladan a camiones de mayor porte,
los cuales luego realizan el trayecto hasta la disposicién final de los residuos.

Es posible que, en este tipo de instalaciones, se realice algun tipo de
tratamiento como separacién o compactacion de los residuos en la busqueda
de minimizar el impacto ambiental y aprovechar mejor la capacidad del sitio en
que la basura se disponga finalmente.

En Argentina aun hay pocas estaciones de transferencia, y todas ellas se
ubican cerca de grandes centros urbanos. La escasa existencia de ellas
supone dos problemas. En primer lugar, en zonas de baja generacion de
residuos, solo resulta viable desde el costo si el estado provincial dispone algun
proyecto de regionalizacion. En segundo lugar, que los sitios destinados a la
disposicion final se encuentran en promedio a 8,4 km del centro de la ciudad
servida “%y a 3,6 km de los limites de las zonas urbanas, lo cual consiste en un
problema real para la salud de esas personas, pues se sabe que vivir en un
radio menor a 5 km incrementa los riesgos de contraer algun tipo de
enfermedad.

Por otra parte, menos del 20% (9567 tn. diarias) de los residuos urbanos pasa
por una estacion de transferencia, de los cuales el 76,3% (7300 tn. por dia) es
transferido dentro del Area Metropolitana de Buenos Aires*!. Como conclusién,
observamos que hay 41657 tn. diarias que no pasan por una estacion de

transferencia en el pais.

40 Residuos solidos urbanos Argentina, tratamiento y disposicién final situacion actual y
alternativas futuras. Ing. Gisela Laura Gonzalez. 2010.

41 Diagnéstico de la Gestion Integral de Residuos Sélidos Urbanos en la Argentina. Banco
Mundial afio 2015
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Las estaciones de transferencia existentes se reparten entre algunos grandes
aglomerados urbanos, Area Metropolitana de Buenos Aires, Gran Tucuman,
Gran Rosario; areas pequefas y medianas que presentan algun atractivo
turistico o bien; regionalizaciones impulsadas por provincias como en el caso

de Cordoba y Misiones.

Plantas de Separacion y Tratamiento en la Argentina

Antes de proceder a la disposicion final, se intenta realizar un ultimo
aprovechamiento de los residuos. Aqui es donde entra en juego la importancia
de la educacién y promocién de la separacion de residuos en origen.

En todos los casos, un mayor porcentaje de aprovechamiento y reutilizacion de
los residuos recuperables suele darse en aquellos municipios que tienen
politicas de separacién de residuos en origen y/o recoleccion diferenciada.
Naturalmente, los residuos a reciclar llegan en mejores condiciones, con menor
contaminacion y, un mejor control de humedades permitiendo un beneficio
econdémico con efecto derrame en trabajo para cooperativas locales.

No obstante, en la Argentina existen 150 plantas mecanizadas de tratamiento
de residuos solidos municipales (incluye separacién, tratamiento vy
compostaje)*?. Dichas plantas actuales mas las proyectadas suman entre
todas, una capacidad de procesamiento de 8665 tn. diarias. Sin embargo, a
raiz de que muchas de ellas trabajan por debajo de su capacidad maxima, se
estima que soélo se logran procesar diariamente 6755 tn. Esto significa que se
tratan solamente el 13,2% de los residuos producidos en el pais (Anexo 16).
Este porcentaje se incrementa a 23,61% si tomamos solamente el total
producido por los aglomerados urbanos (elaboracion propia en base a datos
2020).

En cuanto a categoria de residuos, hay una mayor orientacién de parte de las
municipalidades al recupero de los residuos de origen inorganico que organico.
Sin embargo, existe un creciente interés por parte de las municipalidades, en

tener un papel mas relevante en el tratamiento de los residuos de origen

42 Diagnéstico de la Gestion Integral de Residuos Sélidos Urbanos en la Argentina. Banco
Mundial. Afio 2015
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organico. Como vimos en el capitulo anterior, esta clase de residuos alcanza el
48.7% de los RSU generados en el pais.

En cuanto a la variedad de métodos de separacion, la Ciudad Autbnoma de
Buenos Aires es la que cuenta con plantas especificas para cada tipo de
residuos. Asi es, por ejemplo, la planta de residuos de construccion y
demolicion, que cuenta con una capacidad de 2400 tn. por dia y es capaz de
hasta un 90% de los residuos alli tratados. Esto significa un 26% menos de
residuo diario en el relleno sanitario*?.

También existen en Argentina plantas del estilo TMB (tratamiento mecanico
bioldgico). Este tipo de plantas combina un método mecanico (compactacion,
separacion) junto a un proceso bioldgico (compostaje, biodigestion anaerdbica,
bioestabilizacién, etc.). En la localidad de José C. Paz existe una planta (Norte
[Il) que pertenece al CEAMSE y que procesa 1100 tn. diarias. En este tipo de
planta se clasifican los residuos en organicos e inorganicos, luego se reduce el
volumen a disponer a un 40%, obteniendo un recupero por reciclaje del 9% y
se trabaja sobre el componente organico bioestabilizandolo para su utilizacion
como recubrimiento en los rellenos sanitarios.

Otra tecnologia que esta creciendo en protagonismo es la generacién de
energia a partir de residuos (RDF - Refused Derived Fuel). Aplicando procesos
anaerdbicos o bien utilizando residuos de origen organico, se puede generar
energia eléctrica o caldrica. Se estima que existen entre 60 y 80 plantas de
este tipo en Argentina de las cuales 20 son grandes generadores*.

Ademas, la ciudad implementé un programa de tratamiento de residuos
organicos, priorizando residuos provenientes de restaurantes, hoteleria,
supermercados y hospitales, alcanzando 60 tn. diarias de residuos. Existen
también otras plantas, como la de residuos forestales, tratamiento de plasticos
PET vy la planta automatica de separacion de residuos; las cuales en conjunto

son capaces de procesar hasta 106 tn. diarias.

43 https://www.buenosaires.gob.ar/noticias/aumenta-la-capacidad-de-reciclaje-de-la-planta-de-
aridos
44 https://www.enel.com.ar/es/Historias/a201802-biomasa-en-argentina-con-80-plantas.html
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Disposicion Final en Argentina

Tal como se ve en etapas anteriores, en el pais, volvemos a encontrarnos con
enormes diferencias en tamafo poblacional y restricciones presupuestarias,
que modifican o limitan una gestion de RSU mas eficiente. Esto no es diferente
a la hora de brindar un lugar definitivo para los residuos.

En primer lugar, las opciones mas comunes son relleno sanitario y basural a
cielo abierto.

En los principales aglomerados urbanos del pais, el 76% de los desechos son
dispuestos en rellenos sanitarios, sin embargo, esta cifra es tan solo del 50%
en todo el pais.

El aglomerado mas importante que aun carece de relleno sanitario para todas
sus municipalidades es el gran Mendoza, solamente Maipu cuenta con
disposicion final adecuada. De hecho, en la provincia de Mendoza se acumula
el 27,6% de todos los residuos dispuestos inadecuadamente en el pais.
Sumando a otras localidades como Resistencia, Corrientes, Jujuy, Formosa
Catamarca, La Rioja y Santiago-La Banda, que también carecen de disposicion
final adecuada, explican el 454% del total de residuos dispuestos
inapropiadamente en los principales aglomerados del pais*.

La cobertura de disposicion final en rellenos sanitarios del 64,7 % de la
poblacién esconde inequidades geograficas. Esta cobertura es menor en las
regiones Norte (50,1 %) y Cuyo-Mesopotamia (15,2 %), siendo que en el resto
del pais es de 79,4 %.

Los rellenos sanitarios y vertederos a cielo abierto se ubican principalmente en
las grandes y medianas aglomeraciones, aunque también en localidades
turisticas. En cuanto a los aglomerados urbanos de mas de 100.000 habitantes,
hay 22 de ellos que cuentan con al menos un relleno sanitario. Tanto en las
grandes aglomeraciones como en las localidades turisticas, es comun que la
tarea sea encomendada a empresas privadas. Existen algunas excepciones
como el CEAMSE (ente tripartito de Obras y Servicios Sanitarios, el Gobierno
de la Ciudad Autéonoma de Buenos Aires, y la Provincia de Buenos Aires), o

situaciones en las que un ente gubernamental realiza tareas de control sobre la

45 Diagndstico de la Gestion Integral de Residuos Sélidos Urbanos en la Argentina. Banco
Mundial afio 2015
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labor de un ente privado. Por ultimo, es el ejemplo de la provincia de Misiones,
la cual esta integramente regionalizada, y posee 25 plantas de transferencia y
2 rellenos sanitarios en toda la provincia.

Por otra parte, en los municipios de menor cantidad de habitantes, en promedio
logran disponer en relleno sanitarios hasta un 9,4% de los residuos totales.
Mayoritariamente realizan la descarga en basurales a cielo abierto. Las
partidas presupuestarias exiguas impiden alcanzar el volumen necesario para
realizar las inversiones en metodologias mas amigables con el medioambiente.
Segun estimaciones, hay un 24,6% de los RSU que finalizan en un basural a
cielo abierto en la Argentina®6. Esto significa aproximadamente 12.602 tn. de
residuos, cuyos lixiviados afectan las napas inferiores y el consiguiente dafio a
la fauna y flora del lugar. Una alternativa costo eficiente para pequefas
comunidades es el relleno sanitario manual.

A la hora de realizar inversiones en lugares destinados a rellenos sanitarios
controlados, debe tenerse en cuenta la evaluacion del impacto ambiental, la
cercania respecto del centro urbano que se busca servir, asi como los accesos
y condiciones topograficas e hidrograficas del lugar. Igualmente se debe tener
en cuenta que una vez clausurado ese relleno sanitario debe seguir
manteniendo un control periddico. Otra dificultad que surge es la oposicion de
parte de grupos de vecinos cercanos a las areas a disponer. Ademas, la
legislacion establece que el emplazamiento debe realizarse en forma alejada a
centros urbanos, de modo tal que no afecte la calidad de vida de las personas
ni ponga en riesgo su salud, incluso en etapas de post clausura del relleno
sanitario*’. Ademas, dicha ley exige a los municipios no realizar ningun tipo de

emplazamiento dentro de zonas inundables entre otros requisitos.

Costo de tonelada de basura dispuesta en Argentina

46 Diagndstico de la Gestion Integral de Residuos Sélidos Urbanos en la Argentina. Banco
Mundial afio 2015

47 https://www.argentina.gob.ar/normativa/nacional/ley-25916-98327
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En Argentina existe gran dificultad para obtener datos certeros de los costos de
recoleccion, traslado, tratamiento y disposicion final de los RSU. Entre marzo
de 2012 y octubre 2014, el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible llevo
a cabo un estudio “talleres de matriz econémica GIRSU” a través del cual se
trabajo junto a los municipios con la idea de ayudarlos a identificar y aprender a
calcular los costos de la Gestion de RSU. Es el principal antecedente
encontrado para tratar de dilucidar los costos que afronta un estado municipal
para tratar y gestionar los RSU. En esa oportunidad se obtuvieron valores
promedio, tanto para la disposicion final (Ultima etapa) como para la gestion de
residuos de toda la cadena.

A continuacion, se presenta un cuadro que muestra los costos de disposiciéon

final por tamafio de municipio:

Promedio del costo Promedio del costo % del costo Total
Tamafio municipal de disposicion por GIRSU por tonelada GIRSU
(habitantes) tonelada dispuesta gestionada correspondiente a
(USD/tonelada)* (USD/tonelada)* disposicion final
Menos de 9.999 14,8 135,99 10,9%
10.000 - 49.999 8,8 107,19 8,2%
50.000 - 99.999 15,1 86,88 17,4%
100.000 - 199.999 7,4 127,44 5,8%
200.000 - 499.999 8,0 118,45 6,8%
500.000 - 999.999 14,9 133,30 11,2%
Mas de 1.000.000 13,7 128,12 10,7%
Promedio general 10,9 118,18 9,2%
Municipalidatiles f:on 20,29 136,27 14,9%
Relleno Sanitario

!La tasa de cambio corresponde a la tasa oficial del dia del taller.
Fuente: Datos generados por el Proyecto GIRSU (SAyDS) durante los Talleres de Matriz econémica GIRSU
entre Marzo 2012 y Octubre 2014.

Fuente: Diagndstico de la Gestion Integral de Residuos Sdélidos Urbanos en la Argentina.

Como puede observarse en el cuadro anterior, el costo promedio alcanza los
USD 118 por tonelada y el costo de disposicion final promedia los USD 10,9
por tonelada (cercano al 10% del total de GIRSU).

Este valor promedio, se alcanza con un fuerte componente de municipalidades
cuya metodologia de disposicion final es a través de basurales a cielo abierto.
Es una lectura donde se omite el costo de la inaccion, es decir donde las

externalidades negativas que surgen de la falta de gestion de los RSU, como
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indemnizaciones por contaminacion o problemas de salud publica asociados,
no son tenidos en cuenta dentro del calculo.

Aquellas municipalidades que cuentan con relleno sanitario incrementan el
costo total de GIRSU, llegando a ser de USD 136 por tonelada, y la disposicion
final en este caso tiene un costo de USD 20,29 por tonelada, llegando a
representar este el 15% de los costos GIRSU totales, en lugar del 10%
anteriormente mencionado.

Adicionalmente y como valor de referencia, se menciona que el CEAMSE cobra
a generadores de residuos privados $1560,81 (pesos) + IVA por tonelada
dispuesta para la recepcion de RSU asimilables a residuos domiciliarios, se
presenta en el anexo 17 el cuadro tarifario de abril 2019:

De acuerdo con otra fuente*®, podemos observar enormes diferencias en
cuanto a costos de gestion de residuos a nivel regional, donde Argentina tiene
el segundo lugar en cuanto a costos globales mas altos, superado solamente
por México. En gran medida esto se explica por los altos costos en materia de
recoleccion, los cuales casi duplican al promedio de la regiéon (USD 27,46 por
tn.)

48 Perspectiva de la Gestion de Residuos en América Latina y el Caribe. Programa Naciones
Unidas para el medio ambiente. Afio 2018
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Costos de la gestion de residuos sélidos por tonelada o kilémetro

Argentina 38,93 54,02 15,09 17,63 125,67
Belice ND ND 7 125 335
Bolivia 13,04 3222 ND 16,43 61,69
Brasil 26,44 462 ND 31,48 10412
Colombia 9,41 3412 ND 9,0 52,53
Costa Rica ND 22,65 ND 1881 4146
Chile 31,68 2334 463 11,43 71,08
Ecuador ND 30,05 ND 5,61 35,66
El Salvador ND 30,42 ND 21,02 51,44
Guatemala 9,94 1084 ND ND 2078
Honduras 6,62 2081 ND 816 35,59
México 18-255 6,8 - 139,9 ND 11-394 97 -2048
Paraguay 492 6,59 ND 588 17,39
Peri 26,35 15,02 ND 598 4735
Santa Lucia ND 10,72 ND 2327 33,99
;:;‘:::" y ND ND ND 164 164
Uruguay 16,73 4785 ND 29 93,58
Fuente: BID-AIDIS-OPS (2011); Semarnat-INECC (2012)

Por ultimo, vemos un valor mas cercano al promedio en materia de disposicion

final, pero debemos recordar que este importe, estara fuertemente relacionado

con el mix que cada pais posea en materia de tecnologias de tratamiento y/o el

componente de residuos que terminan en basurales a cielo abierto, el cual

como vimos en el analisis municipal de Argentina puede bajar el promedio del

costo sin que eso signifique una mayor eficiencia de los recursos.
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES, PRINCIPALES
OPORTUNIDADES, PROSPECTIVAS DE MERCADO

La produccién de basura crecera en un 6% anual durante los préximos 5 afios
en todo el mundo.

La consigna de las 3 R’s indica reduccién en la generacion de basura,
reutilizacion y reciclaje. En algunos de los paises mas desarrollados se ha
logrado ver reflejada esta consigna, pero los paises mas pobres estan lejos de
poder llegar a aplicar las politicas y medidas adecuadas debido a la falta de
recursos econdémicos.

El mundo sigue generando mas desechos de los que puede reutilizar o reciclar,
tendencia que no parece que pueda revertirse, al menos en un futuro préximo.
El desarrollo de economias emergentes va a tornar la situacién aun mas
compleja, puesto que a mayor desarrollo se genera mayor consumo, y por
consiguiente mayor generacion de residuos.

La mayoria de los paises del mundo no cuentan con los recursos necesarios, ni
la infraestructura para desarrollar politicas de tratamiento de RSU adecuados.
Actualmente se producen en el mundo 2.010 millones de toneladas de residuos
al afo, y se estima que la cifra ascendera a 3.400 millones de toneladas para el
2050. Si la cifra actual es alarmante, es dificil imaginar el panorama con un
crecimiento del 70% en tan solo 30 afos.

Es fundamental que la produccion de basura se reduzca, que los vertederos y
basurales a cielo abierto dejen de aumentar, asi como es también clave
disminuir la enorme cantidad de plasticos que se vierten en los océanos.

Es imperativo explorar nuevas tecnologias y nuevos métodos de tratamiento,
no solo para la basura que se produce dia a dia, sino también para intentar
achicar los vertederos de basura actuales, es fundamental utilizar tratamientos
adecuados y respetuosos con el medio ambiente.

Siguiendo la consigna de las 3Rs, entendemos que los tratamientos que
permitan reducir y reutilizar la basura van a ser claves en los proximos afos.

El mas sofisticado y costoso de los tratamientos enumerados es la
termovalorizacion, y uno de los mas efectivos, ya que logra ambos cometidos

(reduccion de desechos y su reutilizacion en forma de energia). El
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inconveniente de esta metodologia radica en los altos costos iniciales y en la
necesidad de mantener una carga continua de basura a fin de garantizar la
temperatura constante de los hornos, esto impacta en costos de logistica que
no todas las naciones pueden permitirse. En este aspecto cabe preguntarse si
el mejor método es el mas efectivo o el que tiene la potencialidad de llegar a
ser accesible, en especial para los paises de bajos ingresos que son los que
mayor necesidad tienen de acceder a un método eficiente y econdmico.

Mas de 12 millones de personas mueren al afio por causas relacionadas con el
medio ambiente. En los paises mas pobres, se registra el mayor numero de
fallecidos por esta causa, por eso es necesario que las soluciones planteadas
puedan ser econdmicamente viables.

Los gastos médicos para tratar a las personas que sufren de enfermedades
relacionadas a la contaminacion ambiental son mayores que la inversion
requerida para una adecuada gestion y tratamiento de los RSU.

Como vimos en el presente trabajo, de las distintas metodologias existentes, es
de esperar que tengan un futuro mas prometedor aquellas que tiendan a
reducir y reutilizar la mayor cantidad posible de RSU; ya sea como energia,
compostaje o cualquier otra forma de reutilizacion.

Es crucial considerar que cada tratamiento conlleva diferentes costos y estan
asociados a distintos grados de eficiencia.

Argentina tiene un eficiente servicio de recoleccion en comparacion con la
region y se observa un crecimiento de adopcion de practicas de separacion de
residuos en origen. Sin embargo, el gran problema del sector de RSU sigue
siendo su tratamiento y disposicion final.

Este problema se ve en mayor medida en el norte del pais donde se registra el
porcentaje mas bajo de tratamiento de RSU.

La adopcién de tecnologias nuevas puede ser restrictivo para algunos de los
municipios en materia econdmica, por ello se debe evaluar primero la
alternativa costo eficiente mas util para cada caso.

La alternativa mas apropiada estara dada en funcion del tamafio de la
poblacién urbana, de la generacion de residuos por persona, y de la capacidad

de solventar los costos de gestion de RSU por parte de cada comunidad.
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8. ANEXOS E INFORMACION DE SOPORTE

Anexo 1: Generacién de residuos por cada pais segun la regién, medido como

generacion de residuos por habitante al dia. (Fuente: What a waste 2.0)

Figure 3.1 Waste Generation Rates: East Asia and Pacific Region
kg/capita/day
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Figure 3.7 Waste Generation Rates: Europe and Central Asia
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Note: Data adjusted to 2016 as described in box 2.1; kg = kilogram.
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Figure 3.13 Waste Generation Rates: Latin America and the Caribbean Region
kg/capita/day
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Figure 3.18 Waste Generation Rates: Middle East and North Africa Region
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Note: Data adjusted to 2016 as described in box 2.1; kg = kilogram.
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Figure 3.23 Waste Generation Rates: North American Region
kg/capita/day
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Note: Data adjusted to 2016 as described in box 2.1; kg = kilogram.

Figure 3.26 Waste Generation Rates: South Asia Region
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Note: Data adjusted to 2016 as described in box 2.1; kg = kilogram.
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Figure 3.32 Waste Generation Rates: Sub-Saharan Africa Region
kg/capita/day
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Note: Data adjusted to 2016 as described in box 2.1; kg = kilogram.

Anexo 2

Composicién de la basura por regidén geografica. (Fuente: What a waste 2.0)

Figure 3.2 Waste Composition in East Asia and Pacific
percent
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Figure 3.8 Waste Composition in Europe and Central Asia
percent
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Figure 3.14 Waste Composition in Latin America and the Caribbean
percent
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Figure 3.19 Waste Composition in the Middle East and North Africa
percent
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Figure 3.24 Waste Composition in North America
percent
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Figure 3.27 Waste Composition in South Asia
percent
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Figure 3.33 Waste Composition in Sub-Saharan Africa
percent
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Anexo 3

Recoleccidon de basura segun nivel de ingresos. (Fuente: What a waste 2.0)

Figure 2.10 Waste Collection Rates
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(Figure continues on next page)
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Anexo 4

Ratios de recolecciéon de basura por region. (Fuente: What a waste 2.0)

Figure 2.10 Waste Collection Rates (continued)
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Anexo 5

Alcance urbano y rural del servicio de recoleccion de basura segun el nivel de

ingresos. (Fuente: What a waste 2.0)

Figure 2.11  Urban and Rural Collection Rates by Income Level
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Anexo 6

Alcance de recoleccion de basura segun la region. (Fuente: What a waste 2.0)

Figure 3.3 Waste Collection Coverage in East Asia and Pacific
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Figure 3.15 Waste Collection Coverage in Latin America and the Caribbean
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Figure 3.28 Waste Collection Coverage in South Asia
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Anexo 7

Tratamiento y disposicion de la basura por regiones. (Fuente: What a waste 2.0)

Figure 3.6 Waste Disposal and Treatment in East Asia and Pacific
percent
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Figure 3.12 Waste Disposal and Treatment in Europe and Central Asia
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Figure 3.17 Waste Disposal and Treatment in Latin America and
the Caribbean
percent
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Figure 3.22 Waste Disposal and Treatment in the Middle East and
North Africa
percent
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Figure 3.25 Waste Disposal and Treatment in North America
percent
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Figure 3.31 Waste Disposal and Treatment in South Asia
percent
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Figure 3.36 Waste Disposal and Treatment in Sub-Saharan Africa
percent
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Anexo 8

Costos de disposicion de los RSU segun nivel de ingresos del pais. (Fuente:
What a waste 2.0)

Table 5.2 Typical Waste Management Costs by Disposal Type

US$/tonne
Lower- Upper-
Low- middle- middle- High-
income income income income
countries countries countries countries
it il 20-50 30-75 50-100 90-200
transfer
Controlled landfill 5-40 0-65
to sanitary landfill B - . Sl
Open dumping 2-8 3-10 — -
Recycling 0-25 5-30 5-50 30-80
Composting 5-30 10-40 20-75 35-90
Source:World Bank Solid Waste Community of Practice and Climate and Clean Air
Coalition.

Note: — = not available.
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Anexo 9

Destino de recursos municipales a los RSU. (Fuente: What a waste 2.0)

Table 5.1 Solid Waste Management as a Percentage of
Municipal Budget

Average percentage of municipal

Income group expenditures on solid waste management
High income 4%
Middle income Nn%
Low income 19%

Note:The absolute average of municipal expenditures on solid waste management was
used. Only one city per country is represented in this analysis to prevent skewing, for a
total of 46 countries. The capital city was selected if data were available, otherwise the
next largest city was used. When data from multiple cities were available, budget ratios
were found to be similar across cities within a single country.

Anexo 10

Tratamientos de RSU en el mundo. (Fuente: What a waste 2.0)

Figure 2.12 Global Waste Treatment and Disposal
percent
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Figure 3.17 Waste Disposal and Treatment in Latin America and
the Caribbean
percent
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Anexo 11

Método utilizado de disposicion de los residuos por region y nivel de ingresos.
(Fuente: What a waste 2.0)

Figure 2.13 Disposal Methods by Income
a. By income level
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Anexo 12

Hogares urbanos localizados cerca de basurales, por aglomerado nivel

educativo y estrato socio econdmico (EDSA). (Fuente: Diagnéstico de la Gestion

Integral de Residuos Sélidos Urbanos en la Argentina. Afio 2015)

Indicador 2010 2011 2012
Aglomerado Urbano
Ciudad de Buenos Aires 7,5 72 9,9
Gran Buenos Aires 19,6 23 22,8
Gran Rosario 22,7 25,8 223
Gran Cordoba 23,3 22,5 23,4
Gran Mendoza 13,4 12 12,5
Gran Tucuman 34,7 34,7 34,6
Otros aglomerados urbanos 22,8 24,3 25,1
Educacion del Jefe de Hogar
Con escuela secundaria 13,4 12,6 13,5
Sin escuela secundaria 24,1 27,2 28,3
Presencia de nifios en el Hogar
Con nifos 15,7 17,3 17,8
Sin nifos 21,9 229 23,9

Estrato Socio-econémico

Medio alto 7,7 8,2 9,8
Medio bajo 14,7 16,9 15
Bajo 21,1 22,6 23,4
Muy bajo 31,2 28,9 34,7
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Anexo 13

Recuperadores informales cada 10.000 habitantes, por region y lugar de

trabajo. (Fuente: Diagnostico de la Gestion Integral de Residuos Solidos Urbanos en la

Argentina. Afio 2015)

Recuperado- lel Namero de | " Namero de
res cada el recuperadores e recuperado-
Region | Region Il | Region Il Argentina en LAC cada
10.000 urbanos en res urbanos
hat cada 10.000 tina 10.000 LA
habitantes 8 habitantes
En plantas
de 0,07 7,11 1,79 1,91 7.176 1,47 68.907
separacion
En las calles 0,47 1,89 22,82 14,68 55.156 2,74 128.439
En sitios de
disposicion 5,7 4,62 1,73 3,19 11.985 1,82 85.314
final
S 0 0,57 1,94 0,71 2.668 2,54 119.064
lugares
Total 6,24 14,19 28,28 20,49 76.985 8,57 401.725

Region I: Catamarca, Chaco, Formosa, Jujuy, La Rioja, Salta, Santiago del Estero y Tucumén
Region II: Corrientes, Entre Rios, Mendoza, Misiones, San Juan y San Luis
Region llI: Buenos Aires, Cérdoba, Chubut, La Pampa, Neuquén, Rio Negro, Santa Cruz, Santa Fe, Tierra del Fuego y ciudad de

Buenos Aires
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Anexo 14

Trabajadores formales y recuperadores urbanos en el sector GIRSU. (Fuente:

Diagnéstico de la Gestion Integral de Residuos Sélidos Urbanos en la Argentina. Afio 2015)

R ; Trabajadores | Recuperadores
Municipalidad cada10.000 | Tormalescada versus
habitantes 10.000 trabajadores
habitantes Formales
Ciudad qe Buenos 31,71 19,28 1,64
Aires

Mar del Plata 29,87 13,51 221

Concordia 52,53 7,62 6,90

Rosario 21,09 17,93 1,18

Salta 3,10 10,83 0,29

Promedio de los

principales 23,19 15,30 1,52
aglomerados (EPH)

Promedio proyincia 18,58 27,97 0,66

de Entre Rios
Promedio provincia 6,46 63,76 0,10
de Catamarca
Promed‘io c?e otras 13,25 39,18 0,34
municipalidades

Promed'it? de'todas 15,73 37,01 0,43

las municipalidades
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Anexo 15

Trabajo infantil entre recuperadores de residuos municipales. (Fuente: Diagnéstico

de la Gestién Integral de Residuos Solidos Urbanos en la Argentina. Ao 2015)

Numero de LI
Numero total nifios y Recuperadores
Municipalidad Poblacién de . ":Fm" mad:' = adolescentes urbanos cada
pa (Censo 2010) recuperadores a8 entre los 10.000
urbanos e recuperadores habitantes
urbanos
Buenos Aires city 2.981.781 8.762 4.223 48% 294
iy 462.242 950 412 43% 20,6
Buenos Aires)
Posadas 323.739 1.570 1.061 68% 48,5
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Anexo 16

Plantas de tratamiento y capacidad instalada por aglomerado. (Fuente: Diagnéstico

de la Gestion Integral de Residuos Solidos Urbanos en la Argentina. Afio 2015)

Capacidad?
Provincia Aglomerado Poblacién Tipo de planta de tratamiento (ton./dia)
Planta de tratamiento de residuos de la demolicion y
2.965.000 construccion (2,400 toneladas/dia capacidad, 90% de 2400

tasa de recuperacion, 70 empleos directos generados,
operada por la empresa privada EVA SA)

Planta de Tratamiento Mecanico Biologico Norte I
2.965.000 (1,000 toneladas/dia de capacidad, 50% tasa de 1000
recuperacion, 120 puestos de trabajo)

Planta de tratamiento mecanico biolégico para el norte
de la ciudad (1,000 toneladas/dia de capacidad, 60%
tasa de recuperacion). Se encuentra en proceso
licitatorio

2.965.000 1000

Planta de tratamiento mecénico bioldgico para el sur de
Ciudad de Buenos Aires 2.965.000 | laciudad (1,000 toneladas/dia de capacidad, 60% tasa 1000
de recuperacion). Se encuentra en proceso licitatorio

8 Centros verdes que se tratan de galpones con
elementos como prensas y cintas de clasificacion (400
2.965.000 toneladas/dia de capacidad, 4.200 recuperadores 350
urbanos formalizados recolectan material en las calles y

tratan parte en los centros verdes)

Planta de compostaje, tecnologia hot-rot (trata 5
toneladas por dia de residuos orgdnicos puros

2.965.000 provenientes de restaurantes y supermercados y 5 10
toneladas de material estabilizante proveniente de la
poda).
Planta para el reciclaje de botellas de plstico (capacidad
2.965.000 de tratamiento de 2 toneladas por hora). En 20
construccion.
Planta para el tratamiento de residuos forestales y de

2:365000 podap(loo toneladas/dia, 17 puestos de trabajo‘;. 100

Malvnn:z;rgse:ti:'r:; e 321833 Planta de separacion 25

Morén (Gran Buenos Aires) 321109 Planta de separacion 25

Berazategui (Gran Buenos Aires) 167498 Planta de separacién 50

Moreno (Gran Buenos Aires) 434572 Planta de separacién 50

Bleants Brown Grn fuenes 552902 Planta de separacion 25

Aires)

Buenos Aires Avellaneda (Gran Buenos Aires) 342677 Planta de separacién 25
Ezeiza (Gran Buenos Aires) 163722 Planta de separacion y compostaje 80
GratiBlisncs Aifes 10796415 Plantas de separacuonr:celljssghcl:z:i‘)w plantas, 8% tasa de 650
Bahia-Blanca 301531 Planta de compostaje 140

Bahia-Blanca/Cerri 301531 Planta de separacion en Daniel Cerri 60
Mar del Plata 593337 Planta de separacion 120

San Nicolds 133602 Planta de separacion 50
Rosarlo 948312 Bella vista - Planta de separacion y compostaje 220
948312 Bella Vista - Planta de tratamiento de dridos 350

Santa Fe Santa Fe 526.366 Planta de separacion y compostaje 50
Granader;ozgﬁg)r e 37333 Planta de separacién 25

La Pampa Santa Rosa 124.545 Planta de separacién 50
Mendoza Maipt (Gran Mendoza) 172861 Planta de separacién y compostaje 80
San Luis San Luis capital 209414 Planta de separacion 25
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San Juan Gran San Juan 471389 Planta de separacién y compostaje 100
Parana 247000 Planta de separacion 400
Entre Rios Concordia 152.282 Planta de separacion 50
Oro Verde (Gran Parand) 4333 Planta de separacién 5
Santiago del Estero La Banda (incendiada) 360923 Planta de separacion 25
F - Fiduciaria del
Chaco ontana |duc‘|ar|a d.e Morte 32027 Planta de separacién 25
(Gran Resistencia)
Catamarca SaniEemancoiceValis s 195055 Planta de separacion 15
Catamarca
Salta Salta{Fundacion capacitar del 554125 Planta de separacion 25
NOA)
Neuquén Neuquén-Plottier 304.572 Planta de separacién y compostaje 50
Chubut Trelew 99430 Planta de separacién 80
Tierra del fuego Ushuaia 56825 Planta de separacion -
Capacidad de tratamiento instalada en los 31 aglomerados TOTAL? (toneladas/dia) 6.755
Porcentaje de la capacidad de tratamiento total explicada por las plantas de dridos de la Ciudad de Buenos Aires y Rosario 41%
Porcentaje de la capacidad de tratamiento total explicada por las plantas de tratamiento de la Ciudad de Buenos Aires (las plantas 57%
en construccion o licitacion no fueron incluidas) i
Generacion de RSU total estimada para los 31 aglomerados (Toneladas)1 31.046
Capacidad de t i lada sobre generacién TOTAL de RSU* 21,8%

Considera 0,90 kg/persona*dia de generacién de residuos sélidos urbanos para la Regién | (Catamarca, Chaco, Formosa, Jujuy, La Rioja, Salta, Santiago del Estero
y Tucuman), 0,98 para la Region Il (Corrientes, Entre Rios, Mendoza, Misiones, San Juan y San Luis), y 1,23 para la Region I1l (Buenos Aires, Coérdoba, Chubut, La
Pampa, Neuquén, Rio Negro, Santa Cruz, Santa Fe, Tierra del Fuego y Ciudad de Buenos Aires) (EVAL 2010) y 26.725.120 de habitantes (EPH, cuarto semestre

2014).

2En los casos en que la capacidad fue suministrada en toneladas/ hora se asumieron 10 horas de trabajo.

3Las plantas MBT de la Ciudad de Buenos Aires en proceso licitatorio no se incluyeron.

Pagina 89 de 93



<
-
-
w
[
od
<<
)
(7]
EHLU
>e
Z0
==

.

Anexo 17

Cuadro tarifario CEAMSE abril 2019
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