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Resumen

La inadecuada gestion de los residuos es una de las principales problemadticas
ambientales a las que se enfrentan las ciudades debido a los impactos negativos que
provoca. A escala metropolitana, se observan situaciones que exceden los limites
locales como la saturacion de los rellenos sanitarios y su distancia con los centros
urbanos, la presencia de basurales a cielo abierto, externalidades negativas asociadas a
la exportacion de residuos de un municipio a otro, entre otros. El estudio de la gestion
de los Residuos Soélidos Urbanos (RSU) suele presentar un caracter descriptivo, con un
abordaje sectorial y a nivel municipal, que invisibiliza las dindmicas que tienen lugar en

un aglomerado urbano.

El objetivo de la presente investigacion fue analizar el potencial del Metabolismo
Social, el Andlisis de Flujo de Materiales y los escenarios prospectivos como abordaje
tedrico-metodoldgico para el estudio de la gestion de los Residuos Solidos Urbanos en
areas metropolitanas, con el fin de elaborar propuestas de mejora para un mayor grado
de sustentabilidad. Para el andlisis y la validacion del enfoque propuesto se tomd como
caso de estudio la Region Metropolitana de Buenos Aires (RMBA) en el periodo

2000-2019 con escenarios prospectivos cuyo horizonte es el afio 2030.

La metodologia utilizada se divide en: 1) un analisis cualitativo desde la perspectiva del
Metabolismo Social; 2) un andlisis cuantitativo utilizando el Analisis de Flujo de
Materiales (MFA); 3) el desarrollo de escenarios retrospectivos y prospectivos; y 4) la

medicion del grado de sustentabilidad de los escenarios mediante el uso de indicadores.

Los resultados indican que, por medio de la propuesta tedrico-metodolédgica, fue posible
caracterizar las etapas, los actores involucrados y la circulacién de los materiales
presentes en los RSU en el area de estudio. Se abord6 la complejidad que representa la
gestion de los RSU a dicha escala desde una mirada de sistema, teniendo presente su
caracter multiescalar, multitemporal y dinamico. Es por ello que puede presentarse la
categoria de Metabolismo metropolitano, que incorpora en su concepcion tales variables

tomando como eje de analisis la gestion de los RSU.

Respecto al caso empirico, se observa que en la RMBA hubo un aumento en la
normativa relacionada con la gestion de los RSU a escala municipal, provincial y
nacional, asi como de la planificacion y/o implementacion de planes y programas de

gestion en el periodo 2000-2019. Asimismo, diversos actores se consolidaron tanto en
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materia normativa como respecto a la puesta en valor de su rol en la recuperacion de
materiales. Dichas instancias incidieron en la circulacion de materiales, dando lugar a la
incorporacion de corrientes susceptibles de ser recuperadas y aumentando las cantidades
de materiales tratados. Respecto a los resultados de la aplicacion de indicadores y el
indice de sustentabilidad propuesto en los escenarios, es posible observar que las
tendencias en relacion a la institucionalidad y el rol de los actores se aproximan a las
propuestas del escenario optimista, lo que indica que la continuidad de las practicas
actuales con el fortalecimiento de ciertas practicas, como la mejora en el proceso de la
separacion en origen y el compostaje in situ y comunitario, tiene consecuencias

positivas en términos de la sustentabilidad.

A modo de conclusion, se puede decir que la propuesta metodoldgica aplicada dio lugar
a aportes relacionados con la factibilidad del método, la importancia del analisis de la
componente material e inmaterial de un sistema dado, la propuesta de un indice para
evaluar la gestion de los RSU e informacion sobre el caso empirico desde una

perspectiva integral.

Palabras clave: Gestion de residuos, Sustentabilidad en areas metropolitanas, Analisis

de Flujo de Materiales, Metabolismo Social.
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Abstract

Inadequate waste management is one of the main environmental problems faced by
cities due to the negative impacts it causes. On a metropolitan scale, situations are
observed that exceed local limits, such as the saturation of landfills and their distance
from urban centres, the presence of open-air dumps, negative externalities associated
with the export of waste from one municipality to another, among others. The study of
Municipal Solid Waste (MSW) management tends to be descriptive, with a sectorial and
municipal approach, which makes invisible the dynamics that take place in an urban

agglomerate.

The aim of this research was to analyse the potential of Social Metabolism, Material
Flow Analysis and prospective scenarios as a theoretical-methodological approach to
the study of Urban Solid Waste management in metropolitan areas, in order to elaborate
improvement proposals for a higher degree of sustainability. For the analysis and
validation of the proposed approach, the Metropolitan Region of Buenos Aires (RMBA)
was taken as a case study for the period 2000-2019 with prospective scenarios whose

horizon is the year 2030.

The methodology used is divided into: 1) a qualitative analysis from the perspective of
Social Metabolism; 2) a quantitative analysis using Material Flow Analysis (MFA); 3)
the development of retrospective and prospective scenarios; and 4) the measurement of

the degree of sustainability of the scenarios through the use of indicators.

The results indicate that, by means of the theoretical-methodological proposal, it was
possible to characterise the stages, the actors involved and the circulation of the
materials present in the MSW in the study area. The complexity of MSW management
at this scale was approached from a system perspective, taking into account its
multi-scalar, multi-temporal and dynamic nature. This is why the category of
metropolitan metabolism can be presented, which incorporates these variables in its

conception, taking MSW management as the axis of analysis.

With regard to the empirical case, it can be observed that in the RMBA there was an
increase in regulations related to MSW management at the municipal, provincial and
national levels, as well as the planning and/or implementation of management plans and
programmes in the period 2000-2019. Furthermore, various actors were consolidated

both in terms of regulations and in terms of highlighting their role in the recovery of
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materials. These instances had an impact on the circulation of materials, leading to the
incorporation of flows that could be recovered and increasing the quantities of materials
treated. With regard to the results of the application of indicators and the sustainability
index proposed in the scenarios, it is possible to observe that the trends in relation to the
institutional framework and the role of the actors are close to the proposals of the
optimistic scenario, which indicates that the continuity of current practices with the
strengthening of certain practices, such as the improvement in the process of separation
at source and on-site and community composting, has positive consequences in terms of

sustainability.

By way of conclusion, it can be said that the methodological proposal applied gave rise
to contributions related to the feasibility of the method, the importance of the analysis of
the material and immaterial component of a given system, the proposal of an index to
evaluate MSW management and information on the empirical case from an integral

perspective.

Keywords: Waste management, Sustainability in Metropolitan areas, Material Flow

Analysis, Social Metabolism.
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Resumo
O gerenciamento inadequado de residuos ¢ um dos principais problemas ambientais

enfrentados pelas cidades devido aos impactos negativos que causa. Em escala
metropolitana, podem ser observadas situagdes que ultrapassam os limites locais, como
a saturacdo dos aterros sanitarios e sua distancia dos centros urbanos, a presenca de
lixdes a céu aberto, as externalidades negativas associadas a exportagdo de residuos de
um municipio para outro, entre outras. O estudo da gestdo de Residuos Sélidos Urbanos
(RSU) tende a ser de natureza descritiva, com uma abordagem setorial € municipal, o

que torna invisivel a dindmica que ocorre em um aglomerado urbano.

O objetivo desta pesquisa foi analisar o potencial do Metabolismo Social, da Analise de
Fluxo de Materiais e dos cendrios prospectivos como abordagem teérico-metodoldgica
para o estudo da gestdo de Residuos Solidos Urbanos em areas metropolitanas, a fim de
elaborar propostas de melhoria para um maior grau de sustentabilidade. Para a analise e
validacao do enfoque proposto, a Regido Metropolitana de Buenos Aires (RMBA) foi
tomada como estudo de caso para o periodo 2000-2019 com cendrios prospectivos cujo

horizonte é o ano de 2030.

A metodologia utilizada ¢ dividida em: 1) uma analise qualitativa a partir da perspectiva
do Metabolismo Social; 2) uma analise quantitativa usando a Analise de Fluxo de
Materiais (MFA); 3) o desenvolvimento de cendrios retrospectivos e prospectivos; € 4) a

medi¢do do grau de sustentabilidade dos cenérios por meio do uso de indicadores.

Os resultados indicam que, por meio da proposta tedrico-metodologica, foi possivel
caracterizar as etapas, os atores envolvidos e a circulacdo dos materiais presentes nos
RSU da érea de estudo. A complexidade da gestdo dos RSU nessa escala foi abordada a
partir de uma perspectiva sistémica, tendo em vista seu cardter multiescalar,
multitemporal e dindmico. Por isso, pode-se apresentar a categoria de metabolismo
metropolitano, que incorpora essas varidveis em sua concep¢ao, tendo como eixo de

analise a gestdo de RSU.

Com relacdo ao caso empirico, pode-se observar que na RMBA houve um aumento nas
regulamentacdes relacionadas a gestdo de RSU nos niveis municipal, provincial e
nacional, bem como o planejamento e/ou a implementagdo de planos e programas de
gestdo no periodo de 2000-2019. Além disso, varios atores foram consolidados tanto em

termos de regulamentacdes quanto em termos de destaque de seu papel na recuperagao
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de materiais. Essas instancias tiveram um impacto na circulacdo de materiais, levando a
incorporacao de fluxos que poderiam ser recuperados e aumentando as quantidades de
materiais tratados. Com relagdo aos resultados da aplica¢dao dos indicadores e do indice
de sustentabilidade propostos nos cenarios, ¢ possivel observar que as tendéncias em
relacdo a estrutura institucional e ao papel dos atores se aproximam das propostas do
cenario otimista, o que indica que a continuidade das praticas atuais com o
fortalecimento de certas praticas, como a melhoria no processo de separagdo na fonte e
no local e a compostagem comunitaria, tem consequéncias positivas em termos de

sustentabilidade.

Como conclusdo, pode-se dizer que a proposta metodoldgica aplicada deu origem a
contribuicdes relacionadas a viabilidade do método, a importincia da anélise do
componente material e imaterial de um determinado sistema, a proposta de um indice
para avaliar a gestdo de RSU e as informagdes sobre o caso empirico em uma

perspectiva integral.

Palavras-chave: Gestao de residuos, Sustentabilidade em areas metropolitanas, Analise

de fluxo de materiais, Metabolismo social.
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Aportes originales

El presente trabajo de tesis analiza el potencial del marco tedrico-metodologico provisto
por el Metabolismo Social, el Anélisis de Flujo de Materiales y el desarrollo de
escenarios e indicadores para evaluar el grado de sustentabilidad de la gestién de los
Residuos Solidos Urbanos (RSU) en areas metropolitanas. Para tal fin, se exploro el
recorrido historico y los usos de tales conceptos y herramientas, especialmente para el
estudio de la gestion de residuos. Se buscd, por tanto, cubrir la vacancia en relacion al
uso de dicha perspectiva tedrico-metodologica para el estudio de los RSU en areas
metropolitanas, escala poco abordada como area de estudio y que presenta un alto grado

de complejidad.

El principal resultado es un modelo que permite dar cuenta de las caracteristicas de la
gestion de los RSU, basado en las etapas de la gestion, los actores y la institucionalidad
asociada a este tipo de residuos. Se tuvieron en cuenta entradas, salidas, flujos internos
y procesos en el area de estudio para la elaboracion de un modelo que permita su
descripcion, se presentan criterios para la elaboracion de escenarios tanto retrospectivos
como prospectivos para facilitar la comprension de la evolucion de la gestion, y se
gener6 un Indice de Sustentabilidad de la gestion de los RSU para evaluar su grado en
distintos escenarios. A su vez, mediante el modelo propuesto, fue posible analizar el
Metabolismo metropolitano, teniendo en cuenta la complejidad y las dindmicas que lo
atraviesan, de cardcter multitemporal y multiescalar. Desde este punto de vista, se
espera que la informacion generada sea til para la elaboracion de lineamientos para una

gestion mas sustentable y la disminucion de impactos ambientales negativos.
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1. Introduccidon

La inadecuada gestion de los residuos es una de las principales problemadticas
ambientales de las ciudades a nivel global debido a los impactos negativos que provoca
como, la contaminacion del suelo, del aire, del agua superficial y del agua subterranea
por lixiviados, olores, amenazas a la salud de la poblacion, la proliferacion de vectores
de enfermedades, la contribucion al Cambio Climatico debido a la emision de Gases de
Efecto Invernadero (GEI) de los rellenos sanitarios y al agotamiento del ozono
estratosférico por la liberacion de halocarbonos, entre otros (Gutiérrez-Ramos et al.,

2024).

A escala metropolitana, se observan situaciones problematicas como la saturacion de los
rellenos sanitarios y su distancia con los centros urbanos (Jacobi & Besen, 2011), la
presencia de basurales a cielo abierto (Jacobi & Besen, 2011; Monavari et al., 2016),
externalidades negativas asociadas a la exportacion de residuos de un municipio a otro
(Fragkou et al., 2014), entre otros. En las areas metropolitanas del sur global, territorios
en las cuales tienen lugar las mayores tasas de crecimiento de poblacion en areas
urbanas (UN Habitat, 2020), los sistemas de gestion de residuos propuestos e
implementados no son adecuados al contexto y/o no logran ser suficientes para mitigar
y/o evitar los impactos ambientales negativos (Abubakar et al., 2022). Dentro de los
limites de un area metropolitana, cada unidad local, por ejemplo los municipios, cuentan
con recursos de manera auténoma, ligados principalmente al poder adquisitivo de sus
habitantes (Espinoza Pérez et al., 2021). Esta situacion da lugar a una asignacion de
recursos a la gestion de manera heterogénea hacia el interior del aglomerado, resultando
en distintas realidades. La infraestructura junto con los recursos financieros y técnicos
asignados constituyen una barrera para el mantenimiento y la continuidad de los planes

de gestion (Monavari et al., 2016).

Otro problema habitual es la falta de reconocimiento del rol de los recuperadores
urbanos, especialmente aquellos en condiciones informales, que son excluidos del
mercado laboral, pero al mismo tiempo constituyen una parte fundamental para la
recuperacion de materiales (Coletto & Bisschop, 2017). Las consecuencias de las
dificultades para afrontar la gestion resultan en la presencia de residuos en la via ptblica

y su disposicion final en espacios abiertos como baldios y cursos de agua, la
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proliferacion de vectores, el bloqueo de alcantarillado, dafios a la flora, la fauna y la

emision de GEL

Particularmente, en Latinoamérica, la gestion de los Residuos So6lidos Urbanos (RSU)
presenta los siguientes rasgos (Kaza et al., 2018): se estima una generacion per cdpita
de alrededor de 1kg/habitante por afio; la region atraviesa un proceso de modernizacion
mediante la incorporaciéon de tecnologia para el reciclaje, la valorizacion y la
disposicion controlada de los residuos; la tasa de reciclaje es de un 4,5%; aunque los
rellenos sanitarios representan la estrategia predominante para la disposicion final, aun
se observan practicas como la formacion de basurales a cielo abierto, la quema de
residuos y/o su uso para la alimentacion de animales; la cobertura de la recoleccion
alcanza un 85% de la poblacion, mayoritariamente a través del sistema puerta a puerta 'y
con una elevada actividad de recuperadores urbanos; la mayoria de las ciudades de la

region cuenta con legislacion asociada a la gestion de los residuos.

En la Region Metropolitana de Buenos Aires (RMBA), el modelo de gestion de los
RSU no escapa a la realidad descripta para Latinoamérica: la generacion per cdapita
varia entre 0,5-1,5 kg, siendo mayor en los municipios con mayor nivel
socioeconomico (CAC, 2013). A nivel municipal, la implementaciéon de politicas de
separacion de residuos en origen es variado, presentandose casos de planes
consolidados, pruebas piloto, y municipios en los cuales no se han desarrollado
propuestas (Observatorio del Conurbano Bonaerense, 2017). La disposicion final
ocurre en rellenos sanitarios bajo la esfera de una misma entidad ptblica y de forma no
controlada en basurales a cielo abierto; se hace presente la actividad de recuperadores
urbanos, principalmente desde la crisis del afio 2001; y el aspecto econémico ligado a
los costos de la gestion es responsabilidad en gran medida de los gobiernos
municipales. Asimismo hay una creciente preocupacion por la contribucion de las
practicas actuales al Cambio Climatico, debido a las emisiones de GEI derivadas del
enterramiento en rellenos sanitarios y de las distintas etapas de la gestion, como el

transporte de los residuos (Gutiérrez, 2014).

1.1. Antecedentes del estudio de la gestion de Residuos Sdlidos Urbanos
en areas metropolitanas

Las areas metropolitanas resultan de la consolidacion de los procesos de urbanizacion;

dicha expansion genera areas urbanas que exceden la categoria de Ciudad por su

Pagina 19 de 247



Doctorado en Estudios Urbanos Daniela Lopez de Munain

mayor extension geografica y funcional, de elevada complejidad y con fuerte
influencia regional, otorgadndole caracteristicas propias (Brenner, 2014). Usualmente,
su definicion responde a la delimitacion de una unidad territorial determinada por el
continuo de espacio construido o urbanizado, para usos residencial, comercial,

productivo, de transporte y espacios publicos, entre otros (Toro et al., 2024).

En linea con dicha definicion, Kralich (2016) propone su definicién como el “mosaico
de jurisdicciones involucradas por la totalidad de la mancha urbana, mas el agregado
de las que, aunque no aglomeradas, estan integradas funcionalmente” (p.53). Se
desprende, entonces, que un area metropolitana puede superar, en su extension, los
limites entre jurisdicciones; entonces, el elemento que cohesiona territorios para la
conformacidn del area metropolitana son las relaciones sociales y econdmicas que se
establecen entre las personas, las jurisdicciones y el ambiente en el que se emplazan

(Da Cruz & Burdett, 2024).

Las areas metropolitanas de América Latina comparten una serie de caracteristicas: un
mayor tamafio en relaciéon a los casos de Europa y América del Norte y menor
densidad respecto a Asia; niveles socioecondmicos bajos superado sélo por Africa; un
proceso de expansion aun presente debido al aumento de la poblacion urbana
acompafiado por el desarrollo econdmico; representan un cuarto del Producto Bruto
Interno de las naciones a los cuales pertenecen; dificultades para el acceso a la

vivienda; menor autonomia fiscal, entre otros.

Puntualmente, respecto a la gestion de los Residuos Sélidos Urbanos (RSU), en las
areas metropolitanas se expresan las caracteristicas propias de la gestion en sus
diferentes escalas (local-provincial-regional), lo que afiade complejidad en términos de
las diferencias de estrategias y acciones adoptadas y sus impactos. En este sentido,
varios autores encuentran en la gobernanza a escala metropolitana una posible
respuesta a los desafios que plantea la gestion ambiental en general y de los residuos

en particular (Lanfranchi et al., 2018; Pirez, 2008).

Los estudios de la gestion de los Residuos Soélidos Urbanos a escala metropolitana, en
general, presentan trabajos que describen las caracteristicas de la gestion de los
aglomerados urbanos, especialmente en paises en desarrollo. Los trabajos de Boadi &

Kuitunen (2003) y Oteng-Ababio (2011, 2012) focalizados en el Area Metropolitana de
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Accra, e Issahaku et al. (2014) y Puopiel (2010) que estudian el Area Metropolitana de
Tamale, ambas en Ghana. Otros casos estudian la viabilidad de instalaciones de
tratamiento en areas metropolitanas de paises desarrollados, como los trabajos de
Aragonés-Beltran et al. (2010) y Bautista & Pereira (2006) que analizan la
implementacion de plantas de tratamiento de Residuos Solidos Urbanos en las areas
metropolitanas de Valencia y Barcelona (Espana) y de plantas de incineracion en el
Area Metropolitana de Goteborg, en Suiza. Desde la perspectiva del Metabolismo
Social y Analisis de Flujo de Materiales, el estudio de la gestion delos RSU en areas
metropolitanas aparece en los estudios de Fragkou et al. (2010, 2014) para el caso de
Barcelona, Espana; en Onder (2013) para el andlisis y generacion de escenarios basados
en el tratamiento bioldgico en Izmir, Turquia; y en Makarichi (2018) situado en Harare,
Zimbabwe. En relacién a América Latina, pueden mencionarse los siguientes trabajos:
Benitez-Bravo et al. (2021) estudian la logistica asociada a la recoleccion y transporte
de residuos en el Area Metropolitana de Monterrey mientras que Lara Topete (2021)
analiza escenarios de la gestion de los RSU en el Area Metropolitana de Guadalajara, en

México.

Particularmente, el Area y/o la Region Metropolitana de Buenos Aires ha sido objeto de
estudio en diversos trabajos. Uno de los estudios pioneros en relacion a la region es el
de Federico Sabaté (1998), en el cual se describen los circuitos de los RSU en la Region
Metropolitana de Buenos Aires (RMBA) describiendo cada etapa y analizando el caso
particular de los partidos de Ex General Sarmiento; y el trabajo de Di Pace &
Crojethovich (1999), en el cual se evalua la gestion en el Area Metropolitana de Buenos

Aires (AMBA) desde la perspectiva de la sustentabilidad.

Los estudios de calidad de residuos realizados por el equipo del Instituto de Ingenieria
Sanitaria de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de Buenos Aires constituyen un
grupo de publicaciones que brindan informacion sobre la composicion de los RSU,
cantidades, valores de Generacion Per Capita obtenidos por medio de la cuantificacion
de la basura viva, y la potencialidad de recuperacion de materiales segun los distintos
tratamientos vigentes en el pais. Algunas ediciones se focalizan en la gestion de la
Ciudad Auténoma de Buenos Aires (CABA) (FIUBA, 2010, 2016) y una en AMBA
(FIUBA, 2011). Ademas, cuentan con otros estudios sobre CABA que focalizan en la

caracterizacion de la gestion (De Luca et al., n.d, 2007; Pescuma et al., 2002).
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Por otro lado, se encuentra el trabajo de Gutiérrez (2014), en el cual se describen las
practicas en relacion a la gestion de los RSU llevadas a cabo por una serie de
municipios de la RMBA a modo de diagnostico para la generacion de propuestas con
una mirada desde la escala metropolitana. Otro trabajo descriptivo sobre la gestion de
RSU en RMBA es el Bielsa et al. (2012), alli se presentan sus principales caracteristicas
incluyendo su historia, circuitos, actores, normativa y propuestas de tratamiento. A su
vez, un analisis de los aspectos institucionales referidos a la gestion de los RSU en el

AMBA desde 2002-2015 es realizado por Saidon & Verrastro (2017b).

Otro tipo de estudios hacen hincapié en determinado actor de la gestion. Los trabajos de
Bielsa et al. (2016), que analiza alternativas de tratamiento para los residuos de Grandes
Generadores a la vista de la normativa que los regula por medio la elaboracion de
escenarios y el analisis de impactos con la técnica de Andlisis de Ciclo de Vida (LCA);
Saranddén (2016) estudia la articulacion entre el gobierno provincial y las cooperativas
de recuperadores urbanos en el marco de dicha normativa; en la misma linea, Sarandon
& Schamber (2019) analizan los efectos de la politica publica sobre Grandes

Generadores en los diferentes actores involucrados en la gestion.

Existen estudios que se focalizan en CABA y su rol dentro del aglomerado. El trabajo
de Duverges (2013), en el cual se describe la gestion de los RSU en CABA en el marco
del modelo actual de disposicion final. Schamber & Tagliafico (2021) estudian el
sistema de recoleccion diferenciada, sus avances y vulnerabilidades. En Gutiérrez
(2020), se detalla la gestion de los RSU resefiando las innovaciones realizadas para

alcanzar los objetivos normativos.

Asimismo, se encuentran estudios de la gestion de los residuos en aglomerados urbanos
de Argentina como el trabajo de Bobillo & Santonato (2017). Alli se analiza la cadena
de intermediarios de los materiales reciclables en el Area Metropolitana de Mendoza;

para tal fin, se identificaron actores clave y los flujos de materiales y procesos.

Los antecedentes antes detallados evidencian que el estudio de la gestion de los RSU
desde la perspectiva del Metabolismo Social y utilizando el Analisis de Flujo de
Materiales (MFA, por sus siglas en inglés-Material Flow Analysis) representa una
oportunidad para profundizar en el conocimiento sobre los flujos de materiales que

conforman a los residuos, cudl es su destino, el rol de los actores involucrados y para
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identificar las desigualdades e impactos derivadas del actual modelo de gestion en los

territorios pertenecientes a un aglomerado urbano.

Podemos identificar avances que utilizan algunos de estos métodos y conceptos, aunque
no los aplican en un marco metodologico integrado cuya area de estudio es un
aglomerado urbano. En Pescuma et al. (2003) se elaboraron escenarios para la gestion
de RSU en CABA. El trabajo de Villalba (2020) utiliza MFA vy las caracteristicas de los
residuos para el disefio de indicadores que den cuenta de los subcircuitos tanto formales
como informales asociados a los RSU en el municipio de Tandil, provincia de Buenos
Aires. Villalba et al. (2016) elabora un propuesta de indicadores de metabolismo urbano
desde la aplicacion de MFA; Guerrero & Erbiti (2004) elabora una serie de indicadores

de sustentabilidad para su aplicacion en el estudio de la gestion de los RSU.

No se integra, en dichos trabajos, el uso de escenarios. Ruggerio et al. (2015) examinan
la circulacion de los RSU y los flujos de materiales implicitos en la Region del Gran
Buenos Aires, pero no utilizan indicadores para evaluar potenciales escenarios de
gestion; en Lopez de Munain & Ruggerio (2021) se profundiza en el analisis de los
flujos en el mismo area de estudio y se elaboran escenarios alternativos de la gestion
que propendan a un mayor grado de sustentabilidad junto con el uso de indicadores
aunque no se incluye en dicho estudio a CABA; Jantz & Ruggerio (2021) estudia las
corrientes de los residuos organicos de los RSU en el partido de Malvinas Argentinas
para la elaboracion de propuestas para la mitigacion de los impactos negativos de su

gestion, y utiliza indicadores para medir su eficiencia.

En este punto, es posible identificar que los trabajos hasta aqui relevados tienen un
caracter descriptivo, algunos de ellos focalizados en el analisis de un determinado sector
y/o actor de la gestion, lo que da lugar a enfoques con cierto grado de fragmentacion. En
esta linea, Toro et al. (2024) resaltan la importancia de la generacion de informacion a
escala metropolitana para la creacion de politicas urbanas de caracter coordinado y
efectivo. De igual forma, respecto a las escalas de analisis y los métodos utilizados, es
posible observar una vacancia en relacion a los estudios que abordan la gestion de los
RSU a nivel de dareas metropolitanas especificamente desde la perspectiva del
Metabolismo Social y MFA, el uso de escenarios y de indicadores para medir su grado

de sustentabilidad, especialmente para los casos de América Latina.
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1.2. Preguntas de investigacion
Ante esta situacion, los interrogantes que guian el presente trabajo son:

e ,Cual es la contribucidon del abordaje del Metabolismo Social, la herramienta de
Andlisis de Flujo de Materiales y la técnica de escenarios e indicadores para el
estudio de la sustentabilidad de la Gestion de los Residuos Sé6lidos Urbanos en

areas metropolitanas latinoamericanas?

e Esta perspectiva permite abordar el cardcter multiescalar, en tanto conjunto de
unidades territoriales de distinta jurisdiccidon, y multitemporal, teniendo en
cuenta las acciones pasadas, presentes y a futuros, que implica la gestion de los
RSU en un area metropolitana, partiendo desde la perspectiva de la
complejidad?

e Es posible, a través del abordaje propuesto, generar informacion que resulte de
utilidad tanto para los actores que toman decisiones como de aquellos cuyo rol
incide en las acciones de la gestion de los RSU vy, en particular, en la

recuperacion de materiales?

1.3. Hipodtesis

El enfoque tedrico-metodologico integrado por el Metabolismo Social, el Analisis de
Flujo de Materiales (MFA, por sus siglas en inglés) y la aplicacion de escenarios e
indicadores tiene potencial para analizar la sustentabilidad de la gestion de los RSU en
areas metropolitanas latinoamericanas debido a que: a) el Metabolismo Social brinda un
marco para desarrollar un modelo conceptual complejo de las etapas de la gestion, la
institucionalidad y el rol de los actores sociales en el area de estudio; b) el MFA permite
realizar un andlisis cuantitativo y situado a partir del modelo cualitativo que permite
identificar flujos y procesos involucrados en la gestion de los RSU; ¢) el desarrollo de
escenarios facilita la representacion de hipotesis alternativas de trabajo para el sistema;

y d) los indicadores de sostenibilidad facilitan la evaluacion de tales alternativas.

1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo general

La presente investigacion se propuso analizar la potencialidad que ofrecen el enfoque
tedrico-metodoldgico conformado por el Metabolismo Social, el Analisis de Flujo de

Materiales y el desarrollo de escenarios e indicadores para evaluar el grado de
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sustentabilidad de la gestion de los Residuos Solidos Urbanos (RSU) en 4reas

metropolitanas.

1.4.2. Objetivos especificos

1. Desarrollar un modelo tedrico-metodologico basado en el Metabolismo Social,
el Analisis de Flujo de Materiales, y la formulacion de escenarios e indicadores

para analizar la sustentabilidad de la gestion de RSU en areas metropolitanas.

2. Evaluar la aplicacion de la propuesta tomando como caso de estudio la Region
Metropolitana de Buenos Aires para entender la dindmica de la gestion de los
RSU en un escenario actual, en escenarios retrospectivos, en escenarios

prospectivos y para evaluar la tendencia hacia la sustentabilidad del sistema.

1.5. Estructura del trabajo de tesis

El documento se organiza de la siguiente forma: en primer lugar, se presenta el marco
conceptual y de referencia; posteriormente, se establecen los pasos de la propuesta
metodologica para el estudio de la gestion de los RSU en areas metropolitanas; luego, se
describe al area de estudio y la adaptacion del marco metodoldgico propuesto a la
especificidad del caso de estudio y sus resultados; finalmente, se observan las

conclusiones a las cuales se lleg6 mediante el trabajo de tesis.
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2. Marco conceptual y de referencia

A continuacion, se presentan las categorias conceptuales y herramientas a utilizar en la
presente tesis: Gestion de los Residuos y sistemas complejos, paradigmas ambientales y
Sustentabilidad, Metabolismo Social y Andlisis de Flujo de Materiales, Escenarios

prospectivos e Indicadores de sustentabilidad.

3.1. Gestidn integral de residuos y sistemas complejos
3.1.1. Gestidn de residuos

Los residuos constituyen aquellos elementos que son desechados una vez finalizada su
vida util o por otros motivos, como pautas culturales de consumo; es decir, son
provenientes de la actividad humana (Tchobanoglous et al., 1982). Particularmente, los
Residuos Solidos Urbanos se definen como aquellos desechos generados por una
comunidad, de caracter residencial, comercial, institucional e industrial que no revisten
caracter de peligrosidad' (Herrero, 2012; Tchobanoglous et al., 1994). Debido a que los
residuos son inherentes a la actividad humana, su manejo ha constituido una de las
principales acciones relacionadas con el saneamiento, especialmente en las zonas

urbanas.

El término Gestion de Residuos, segin McDougall et al. (2003), es un concepto
inicialmente poco definido pero muy utilizado. De esta afirmacion, se observa que ain
antes de su definicion formal, su uso principalmente por la gestion publica y organismos
internacionales fue y es altamente difundido a la hora de desarrollar normativa,
programas y estrategias, de acuerdo con objetivos y marcos tedricos distintos. De
acuerdo con Tchobanoglous et al. (1994), se define como la disciplina que interviene en
el control de la generacion, almacenamiento, recoleccion, transferencia y transporte,
procesamiento y disposicion final de residuos so6lidos, con el criterio de establecer una
relacion armoénica entre la salud publica, la economia, aspectos técnicos y tecnologicos,

de conservacion, de estéticas y el ambiente. A su vez, dicha intervencion tiene que

! Actualmente, se habla de |a categoria Residuos Especiales de Generacién Universal (REGU) para definir
a aquellos residuos generados por el consumo masivo y que por sus consecuencias ambientales o
caracteristicas de peligrosidad, requieren de una gestion ambientalmente adecuada y diferenciada
(MAyDS, 2021). Esta clasificacion incluye residuos tales como Residuos de Aparatos Eléctricos vy
Electrénicos (RAEEs), Aceite Vegetal Usado (AVU), Aceite Mineral Usado (AMU), pilas, baterias, entre
otros. Este tipo de residuos no son considerados como tal dentro de la presente investigacion.

Pagina 26 de 247



Doctorado en Estudios Urbanos Daniela Lopez de Munain

responder a las expectativas de la poblacion en términos sociales, econdmicos y

ambientales.

Este concepto se amplia por medio de la incorporacion del término integral para dar
cuenta de ciertos requisitos asociados a la gestion. Entonces, el concepto de Gestion
Integral de Residuos, segun Tchobanoglous et al. (1994), incorpora “la seleccion y
aplicacion de técnicas, tecnologias y programas de gestion idoneos para lograr las metas
y objetivos especificos de gestion de residuos” (p. 16). Sridevi et al. (2012) agrega que
consiste en un esquema completo de prevencion, reciclaje, compostaje y disposicion
final de los residuos, y que su efectividad reside en llevar a cabo tales actividades de la
manera mas saludable para la salud y el ambiente. Segiin Van de Klundert & Anschutz
(2001), da lugar a un abordaje focalizado en los aspectos ambientales, sociales y
legales; presta atencion a otros actores cuyo rol no estd explicitamente mencionado,
como los recuperadores urbanos, empresas de pequefia escala, mujeres jefas de hogar; y
a elementos practicos o técnicos del sistema de gestion, como la prevencion, la
reutilizacion y el reciclaje. Asimismo, los autores establecen que este concepto es util
tanto como herramienta de andlisis como marco de referencia. Presenta una estructura
jerarquica de actividades, en pos de reducir la contaminaciéon, maximizar la
recuperacion de materiales reusables y reciclables y la proteccion de la salud y el
ambiente (Sridevi et al., 2012). Esta jerarquia puede variar de acuerdo a los autores y/u
organismos que lo adopte, segin las tecnologias disponibles, los paradigmas
predominantes, y las decisiones politicas, y suele presentarse mediante un esquema de

piramides, siendo la base la situacién mas favorable (Figura 1).

Figure SEQ Figura \* ARABIC 1. Ejemplos de jerarguias de Gestion de Residuos, sequn Tochobanoglous et
al (1994) (fzquisrda) v Sridewvi et al (2012) (derecha)
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La combinacién de las distintas etapas y elementos que componen a la Gestion Integral
de residuos con el objetivo de obtener beneficios ambientales, un mejor uso de los
recursos en términos econdmicos y la aceptacion social de acuerdo a las necesidades
especificas de la zona de implementaciéon se denomina Sistema de Gestion Integral de

Residuos (McDougall et al., 2003).

Marshall & Farahbakhsh (2013) retoman lo planteado por Wilson (2007), que
argumenta que hay cinco principios conductores para la evolucion e implementacion de
la gestion de los residuos. Estos principios fueron incorporandose a lo largo de la
historia, reflejando las inquietudes y teorizaciones/paradigmas de las distintas épocas.
Tales principios son la salud publica, el cuidado del ambiente, la escasez de recursos y
el valor de los residuos, el Cambio Climatico, y la conciencia y reconocimiento publico

del problema.

El concepto de Gestion Integral de residuos, con una perspectiva de integracion de
elementos técnicos para una establecer un sistema de gestion amplio o regional y
mediado por el uso de herramientas informaticas para su analisis, fue adoptado
principalmente por los paises desarrollados, mientras que en los paises en desarrollo los
estudios y su implementacion tienen una impronta social, apoyada fuertemente en la
participacion e incorporacion de actores o grupos interesados (stakeholders) (Wilson et
al., 2013). Este ultimo hecho estd mas fuertemente relacionado con el concepto de
gestion integral y sustentable, por lo que se considera que el concepto de Gestion
Integral y Sustentable de Residuos se ha desarrollado como un marco de referencia
relevante para atender los problemas ligados a la gestion de los residuos en paises con
ingreso bajo y mediano y en transicion, o en vias de desarrollo (Makarichi et al., 2018).
Esta diferenciacion estd ligada a las realidades entre los paises del norte y el sur global,
aquellas naciones en desarrollo contrapuestas con aquellas desarrolladas, para lo cual
hay un consenso en la importancia de adaptar las estrategias de los sistemas de gestion a
las condiciones locales (McDougall et al., 2003; Sridevi et al., 2012; Van de Klundert &
Anschutz, 2001; Wilson et al., 2013). Estas diferencias en el abordaje de la gestion
pueden explicarse, segiin Marshall & Farahbakhsh (2013), por el hecho de que, mientras
que en los paises desarrollados la principal preocupacion es la optimizacion de practicas
de gestion para la conservacion de recursos, en los paises en desarrollo las

problematicas estan ligadas a la inadecuada cobertura del servicio y su ineficiencia,
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bajas tasas de reciclaje de materiales, la inapropiada gestion de residuos peligrosos no

industriales y de la disposicion final en rellenos sanitarios.

3.1.2. Enfoques adoptados en Argentina

En Argentina, toma fuerza el enfoque de Gestion Integral de Residuos, expresado en la
Estrategia Nacional de Gestion Integral de Residuos (SAyDS, 2005) y a escala
provincial en GPBA (2019). A su vez, fue el marco de referencia para la distinta
normativa desarrollada a nivel local (Gutiérrez, 2014). Esta vision fue complementada
por otras perspectivas como la regla de las 3 R, Basura Cero y la Economia Circular, y

la Gestion Integral e Inclusiva de Residuos.

La regla de las 3 R: Reducir, Reusar y Reciclar alcanzé6 un grado mayor de
institucionalizacion durante la Cumbre del G8 en 2004, cuando fue presentada por el
primer ministro de Japon, Koizumi Junichiro, y posteriormente en el afio 2005,
mediante una asamblea con representantes de mas de 20 paises con el fin de elaborar
pautas para su implementacion. El objetivo de la propuesta es sentar las bases para el
reciclaje de materiales con la participacion de la sociedad como agente de cambio (Nava
Bautista et al., n.d.). En la Provincia de Buenos Aires, este enfoque se utiliza como
marco para la formacion de docentes en temas ambientales, a través del Programa

Generacion 3R (GPBA, n.d.-f).

El enfoque de Basura Cero puede definirse como la conservacion de todos los recursos
mediante la produccion, el consumo, la reutilizacion y la recuperacion responsables de
productos, envases y materiales sin quemar y sin vertidos al suelo, al agua o al aire que
amenacen el ambiente o la salud (Zero Waste International Alliance, 2018). Esta en
constante desarrollo conceptual, abarca en su concepcion distintas corrientes de
residuos, su uso suele circunscribirse a los paises desarrollados y en general su
aplicacion se asocia a la disminucion progresiva del envio de residuos a disposicion
final en rellenos sanitarios por medio del tratamiento y/o recuperacion (Zaman, 2015).
Esta perspectiva forma parte del marco legal para la gestion de los RSU en la Ciudad

Autonoma de Buenos Aires, desde el ano 2005 (GCBA, 2023).

Por su parte, la Economia Circular se basa en la produccion y consumo de bienes a
través de flujos de materiales y la idea de un bucle cerrado, internalizando las
externalidades relacionadas con la extraccidon de recursos y la generacion de residuos

(Sauve et al., 2016). La Fundacion Ellen MacArthur plantea que genera un marco de
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soluciones sistémicas, y se apoya en tres principios: 1) eliminar los residuos y la
contaminacion, 2) circular los productos y materiales, y 3) regenerar la naturaleza (Ellen

MacArthur Foundation, n.d.).

Este enfoque se incorporé al marco de la gestion de CABA, por medio de la
incorporacion de la denominacion en dreas como el caso de la Direccion General de
Reciclado y Economia Circular (ex-Direccion General de Reciclado) (GCBA, 2021) y
en la creacion de otras, como en la Provincia de Buenos Aires en la llamada

Subsecretaria de Residuos Solidos Urbanos y Economia Circular (GPBA, 2022).

A su vez, a escala nacional, se propone la idea de Gestion Integral e Inclusiva de
Residuos para el desarrollo de planes de GIIRSU a nivel municipal local y provincial
(Figura 2). Es entendida como el

“conjunto articulado e interrelacionado de acciones regulatorias, operativas, financieras,
administrativas, educativas, de planificacién, monitoreo y evaluacion para el manejo de
los residuos, desde su generacion hasta la disposicion final, donde la inclusion social de
los recuperadores urbanos en su gestion resulta central para asegurar la sostenibilidad

ambiental, econdmica y social del modelo” (Castillo et al., 2022, p.8).

3.1.3. Sistemas complejos

La gestion de los residuos puede ser abordada desde la perspectiva de Sistemas
Complejos para una comprension mayor de su funcionamiento y la consecuente

elaboracion de estrategias para un desempefio mas eficiente (D’Alisa et al., 2012; da
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Silva, 2018; Gu et al., 2020; Lopez Santos, 2021; Tomi¢ & Schneider, 2017; Villalba,
2021).

La complejidad, segin Morin (2008) es una “palabra problema” (p.10) ya que se asocia
con el desorden, el caos, la incertidumbre. Su definicion como paradigma trasciende a
estas ideas, buscando integrar “los modos simplificadores de pensar” (p.10) pero
evitando de igual modo caer en la simplificacion de la expresion de la realidad. En este
sentido, el mismo autor expresa que si bien la complejidad busca abarcar un mayor
nimero de dimensiones para el estudio de un fenémeno, no es posible conocer a un
fenomeno en su totalidad, teniendo en cuenta “el principio de incompletitud y de
incertidumbre” (p.10). En su esencia, constituye “el tejido de eventos, acciones,
interacciones, retroacciones, determinaciones, azares, que constituyen nuestro mundo

fenoménico” (p.17).

El pensamiento complejo tiene aportes de la Teoria General de Sistemas, asociada con
la organizacion; la Cibernética, con el aporte de la retraccion; y la Teoria de la
Informacion, que implica orden y desorden y a su vez organiza por la informacion
generada (Morin, 1996). Junto a estas tres teorias, un concepto fundamental para el
desarrollo de la complejidad es la auto organizacion, por medio de los aportes de la
Teoria de los automatas organizadores de Von Neumann, del orden a partir del ruido de
Von Foesrster, la Teoria del Azar organizador de Atlan y las estructuras disipativas y
dindmica de los procesos irreversibles de Prigogine (Monachesi, 2021; Morin, 1996).
Actualmente se apoya también en la teoria de las catastrofes, del caos y de los sistemas

adaptativos (Rubio Terrado, 2018).

De acuerdo con Garcia (2006), un sistema complejo se define como un sistema cuyo
funcionamiento estd determinado por una serie de procesos; estos ultimos resultan de la
confluencia de multiples factores. Constituyen un recorte de la realidad que tiene en
cuenta factores fisicos, bioldgicos, sociales, econémicos y politicos, y para su analisis se
propone una mirada interdisciplinaria. En un sistema complejo, existen multiples
componentes que tienen interacciones entre si, las cuales determinan el futuro de tales
componentes y del sistema en su conjunto, y generan informacion (Gershenson, 2015).
Rubio Terrado (2018) expone que la definicion de un sistema complejo puede plantearse
desde una perspectiva cuantitativa, la cual refiere a la presencia de elementos e

interacciones que no revisten un caracter lineal, o desde una vision cualitativa, en la cual
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se focaliza en el tipo de relaciones entre los elementos y no en la cantidad. De esta

forma, se disuelve el caracter individual de los elementos del sistema.

Entre los elementos que caracterizan a un Sistema Complejo, se enumeran en Garcia

(2006):

-Limites: frontera que determina qué elementos y relaciones son de incumbencia del
sistema. Pese a constituir un recorte del problema empirico a estudiar, esto no significa
restar importancia a los elementos que quedan por fuera del sistema. Pueden o no
corresponder con limites previamente establecidos ya sea geograficos, administrativos,

etc.

-Elementos: unidades interdependientes incluidas en el sistema cuya interrelacion
determina su estructura. Pueden considerarse subsistemas. En este caso, deben

considerarse las escalas del fendémeno y de tiempo.

-Estructuras: “conjunto de relaciones dentro de un sistema organizado que se mantiene
en condiciones estacionarias (para ciertas escalas de fendmenos y escalas de tiempo),

mediante procesos dinamicos de regulacion” (Garcia, 2006, p. 52).

-Procesos: describen los cambios que ocurren dentro del sistema. Pueden ser de tres

tipos lo que a su vez implica diversas escalas de analisis:

1) Primer nivel: efectos a escala local de fendmenos ocurridos a escala mas amplia.

2) Segundo nivel: también llamado metaprocesos, corresponde a aquellos que

inciden en los procesos del primer nivel.

3) Tercer nivel: procesos que inciden en el segundo nivel cuya escala es superior a

los del primer y segundo nivel.

A su vez, la dindmica del Sistema Complejo puede dar lugar a un estado estacionario,
que implica la variacién en las interrelaciones de sus elementos sin afectar su estructura;
0 a procesos de desestructuracion y reestructuracion los cuales se relacionan con la
forma en la que la estructura del sistema responde a las perturbaciones tanto internas
como externas. El sistema puede absorber tales perturbaciones incorporandolas a su

estructura, o resultar en su ruptura y posterior formacion de una nueva estructura

(Garcia, 20006).
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El abordaje desde la complejidad, por tanto, implica obtener conocimiento de un
determinado fenémeno desde una perspectiva multidimensional y de la transdisciplina
(Morin, 2008). Es relevante para la definicion de problemas y soluciones, ya que
conlleva a la inclusiéon de nuevos actores sociales y de perspectivas tales como el
ambiente, las cuestiones de género, entre otras (Giannuzzo, 2010). Los avances técnicos
y tecnoldgicos han contribuido al aumento de la complejidad de nuestro entorno, a nivel
individual y social, y a su vez la tecnologia permite aproximaciones para su estudio

(Gershenson, 2015).

La complejidad permite abordar el caracter multicausal y multiescalar de los procesos
que ocurren en un territorio determinado (Rubio Terrado, 2018). En esta linea, el trabajo
con varias escalas y su articulacion es imperativo dado que en los sistemas complejos
aparecen jerarquias entre sistemas y subsistemas interrelacionados cuya traduccion
territorial incluye acciones de lo local a global (Giannuzzo, 2010). A su vez, existen
situaciones de contradiccion, influencias, interferencias y conflictos que varian de
acuerdo a la escala en la que suceden, lo que conlleva a distintos tipos de anélisis; de
igual manera, las asimetrias de poder a nivel social se expresan también a nivel

territorial (Monachesi, 2021).

3.2. Paradigmas ambientales y su relacion con la gestion de los residuos

A partir de la segunda mitad del Siglo XX, comienzan una serie de cuestionamientos en
relacion al caracter finito de los recursos naturales, la irreversibilidad de los cambios en
los ecosistemas y la degradacion ambiental. Este proceso constituye el puntapié para las
reformulaciones y/o nuevos paradigmas ambientales. A continuacion, se describen los
conceptos de Desarrollo Sustentable y Sustentabilidad y su relacion con la gestion de

los residuos.

3.2.1. Desarrollo Sustentable

Previo a la consolidacion del concepto de Desarrollo Sustentable como paradigma
ambiental, surgieron una serie de corrientes que sirvieron de base para su formulacion:

el Tecnodesarrollo y el Ecodesarrollo.

En los afios 60, surge la corriente del Tecnodesarrollo, en el marco de la teoria de la
modernizacion; en este contexto, la idea de desarrollo estaba fuertemente apoyada en la

tecnologia (Allen, 2002) y proponia que los problemas ambientales podian resolverse
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mediante los adelantos tecnoldgicos (Di Pace et al., 2012). Es en este contexto que la
incorporacion de la perspectiva de sistemas aplicada a la gestion de los residuos tuvo su
puntapié¢ en 1962, con el objetivo de reconocer las interrelaciones entre los distintos
componentes y dar cuenta de su complejidad, utilizando también como herramientas los
modelos matematicos para la optimizacion de operaciones y el desarrollo de estrategias
(McDougall et al., 2003). En este punto de la historia, la definicion de Gestion de
Residuos se baso en la soluciones del tipo técnico y tecnologico, como la disposicion

final en rellenos sanitarios, en la incineracion y el reciclaje de materiales.

Posteriormente, en los afios 70, el informe The [limits to growth realizado por
investigadores del Instituto Tecnologico de Massachusetts — MIT, advierte sobre los
obstaculos naturales para el crecimiento poblacional sin restricciones en combinacion

con el “desarrollo material como su principal objetivo” (Meadows et al., 1972, p.21-22).

Mas adelante, frente a este escenario, surge el concepto de Ecodesarrollo como una
posible respuesta, mediante el cual se postula que debe incluirse la variable ambiental
en la planificacion del desarrollo social y econdémico, y que dicho desarrollo debe
adecuarse a las diferentes realidades de cada ecorregion (Estenssoro, 2015). Sus
discusiones fueron retomadas en los afios 80 como base para el paradigma del
Desarrollo Sustentable, cuyo origen puede rastrearse en la Primera Conferencia de las
Naciones Unidas sobre Medio Ambiente Humano realizada en Estocolmo en el afio
1972, para luego consolidarse con los aportes del informe Nuestro Futuro Comun, o
Informe Bruntland (WCED, 1984) y en la Cumbre de la Tierra celebrada en Rio de
Janeiro en el afio 1992. Se define al Desarrollo Sustentable como aquel que garantiza la
satisfaccion de las necesidades del presente sin comprometer la capacidad de las
generaciones futuras para satisfacer sus propias necesidades. Es bajo estos paradigmas
que el concepto de Gestion Integral de Residuos se fortalece, incorporando los aspectos
sociales en complemento con la dimension tecnologica, y ampliando el foco desde las
tareas de disposicion final hacia el fomento de la disminucién en la generacion y el
aumento del reciclaje. En este contexto, se robustece la participacion de actores como
los recuperadores urbanos para la recuperacion de materiales, principalmente en los
paises en desarrollo, mediante la aceptacion publica y la formalizacion de su actividad

(Dimarco, 2013; Guibrunet et al., 2017).

A su vez, la problematica de los residuos forma parte de las agendas ambientales que

surgieron en el contexto de conferencias internacionales. La Agenda 21, resultante de la
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Conferencia de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente y el Desarrollo - Cumbre
de la Tierra - celebrada en Rio de Janeiro, Brasil, en 1992, que apunta a “enfocar de
forma equilibrada e integral las cuestiones relativas al medio ambiente y al desarrollo”
(ONU, n.d.-b). Desde una perspectiva local, incluye los siguientes marcos de accion
para la gestion de los residuos sélidos, en su Capitulo 21: la reduccion al minimo de la
generacion de residuos; la maximizacion de los procesos de reutilizacion, reciclado,
tratamiento y/o eliminacion; y la ampliacion del alcance de los servicios de

saneamiento.

Asimismo, dicha problematica es uno de los temas de la Agenda Marrén y Agenda
Verde. En el primer caso, su tratamiento se enmarca dentro de los problemas urbanos y
del habitat, especialmente en los paises en desarrollo (Crojethovich Martin, 2016)
mientras que en el segundo se refiere indirectamente ya que los problemas ambientales

urbanos también son incluidos en la Agenda Verde (Di Pace et al., 2012).

Posteriormente, en el afio 2000, se presentaron los Objetivos de Desarrollo del Milenio
(Figura 3), los cuales se basan en los acuerdos de la Cumbre de la Tierra del afio 1992 y
subsiguientes, apuntando a su concrecion para el ano 2015. Dentro del objetivo 7,
denominado Garantizar la sostenibilidad del medio ambiente, se hace referencia a los
residuos en el contexto de la importancia de la biodiversidad en América Latina debido
a que dentro de sus servicios ecosistémicos se incluye la degradacion de residuos

(CEPAL, n.d.).

Figura 3. Objetivos del Milenio (ODM). Fuente: ONU CEPAL (n.d.)

En la actualidad, los Objetivos del Milenio han evolucionado a los Objetivos para el

Desarrollo Sustentable (ODS). En este caso, los acuerdos para su elaboracion ocurrieron
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en el afio 2015 apuntando a lograr cumplir con los objetivos en el afio 2030, por lo que
estos lineamientos se enmarcan dentro de la denominada Agenda 2030 (ONU, n.d.-a).
En este caso, la problematica de los residuos aparece transversalmente en mas de un
objetivo. Por ejemplo, en el ODS 11 denominado Ciudades y comunidades sostenibles,
aparecen como parte de los problemas que se presentan debido al crecimiento sin
planificacion de las urbanizaciones, carentes del equipamiento y los servicios para su
correcto saneamiento; en el ODS 12, Produccion y consumo responsable, en el cual la
generacion de residuos constituye un factor crucial derivado de las pautas de produccion
y consumo de bienes y servicios; en el ODS 14 y 15, Vida submarina y Vida de
Ecosistemas terrestres, en los cuales se busca evitar la contaminacion por desechos en

ambos tipos de ecosistemas (Figura 4).
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Figura 4. Objetivos para el Desarrollo Sostenible (ODS). Fuente: UNESCO (2021)

3.2.2. Sustentabilidad

Cuando se habla de Sustentabilidad, Gallopin (2003) dice que es posible delinear su
definicion desde un enfoque sistémico a los fines de atender la complejidad de los
sistemas materiales reales que son objeto de su estudio. Estos sistemas intercambian
informacion, materia y energia con su entorno, por lo que se considera que son sistemas
abiertos. Este rasgo determina que su funcionamiento depende tanto del sistema en si
mismo como de factores externos que influyen en éste, identificados como variables de
entrada (o insumos). A su vez, el sistema produce variables que intervienen en su

entorno, que constituyen las variables de salida (o productos), las cuales pueden ser
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ademas variables de estado. Para dar cuenta de la sustentabilidad de un sistema desde

esta perspectiva, el autor plantea la siguiente ecuacion:
V (Ou1) >V (O

En dicha ecuacion, V es la funcidén de valuacion de salidas o productos (O) del sistema
estudiado en determinado periodo de tiempo (t); la sustentabilidad del sistema, en este
caso, se presenta cuando las variables de estado son iguales a las de salida. Si estas

variables son diferentes, la sustentabilidad refiere a la salida del sistema.

Gallopin (2003) propone hablar de sujetos de sustentabilidad para referirse a las
instancias en las que se prioriza la sustentabilidad de determinadas dimensiones:
sustentabilidad del humano unicamente, del sistema ecoldgico principalmente, y del sistema
socioecoldgico total. Se entiende por Sistema Socio-Ecolégico (SSE) al sistema formado
por la sociedad y la naturaleza, que incluye los subsistemas social, econémico,
institucional y ambiental y sus distintas interrelaciones. A su vez, cada SSE interactiia
con otros sistemas. En el caso de la sustentabilidad del humano Unicamente, se plantea
un escenario en el cual la naturaleza, con todos sus recursos, puede ser sustituida por
elementos artificiales mediante los avances tecnoldgicos. A través de esta idea, ligada
fuertemente a la vision econdmica del ambiente y la explotacion de recursos, da cuenta
de un tipo de sustentabilidad denominada sustentabilidad debil. Respecto a la
sustentabilidad del sistema ecoldgico, su razonamiento se basa en que los recursos
naturales no pueden reemplazarse por elementos artificiales por lo que el fin maximo es
la proteccion de la naturaleza, aunque implique colisionar con los intereses humanos.

Esta vision expresa el tipo de sustentabilidad fuerte.

Las categorias de sustentabilidad débil y fuerte pueden identificarse en determinadas
perspectivas para la gestion de los residuos. Por ejemplo, se considera que la Economia
circular responde a los criterios de sustentabilidad débil (Ruggerio, 2021);
particularmente, en el caso de la gestion de los residuos, sus estrategias no cuestionan el
desarrollo y crecimiento econémico a cualquier precio, adhiere a los lineamientos del
Desarrollo Sustentable, en general mediante la utilizacién de las propuestas como los
Objetivos para el Desarrollo Sustentable como herramienta de validacion, y basa sus
estrategias de gestion en la aplicacion de avances tecnoldgicos para, por ejemplo, el
reciclado de materiales. Respecto al abordaje de Basura Cero, Das et al. (2021) dicen

que la gestion de residuos desde esta perspectiva puede ser una solucion radicalmente
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sustentable basdndose en la definicion propuesta por Zero Waste International Alliance
mencionada anteriormente, que supone la conservacion de recursos y evitar que el
destino de los residuos sea su incineracion y/o disposicion de maneras perjudiciales para
el ambiente y la salud (Zero Waste International Alliance, 2018). Sin embargo, esta
afirmacion puede rebatirse teniendo en cuenta que, segun la resefia previamente
mencionada de Zaman (2015), en la mayoria de los casos estudiados en los cuales se
aplico este abordaje, las estrategias se limitan a reducir la disposicion final por medio
del tratamiento. En relacion a la regla de las 3R, su objetivo vinculado a construir una
sociedad que priorice el reciclado de materiales por medio del uso eficiente de recursos
y materiales (Sreenivasan et al., 2012) la posiciona, al igual que en el caso de Economia
Circular, en una perspectiva de sustentabilidad débil. Esto se debe a que, en palabras de
los mismos autores, dicha posicion esta alineada a los Objetivos del Milenio (siendo
estos objetivos aquellos contemporaneos a la consolidacion del concepto), refiriéndose a
la necesidad de preservar recursos naturales en el contexto de la produccion poco

sustentable en relacion a la dimension ambiental.
3.2.3. Indicadores de sustentabilidad

Un instrumento utilizado para medir el grado de sustentabilidad de un sistema
determinado son los indicadores. De acuerdo con Guerrero & Erbiti (2004), la principal
caracteristica de un indicador es la cuantificacion y simplificacion de la informacion
sobre los problemas ambientales, de manera que facilita su acceso tanto para la toma de
decisiones y la poblacion en general. Particularmente, la definicion de los indicadores
de sustentabilidad depende del marco tedrico-metodolégico adoptado junto con el tipo
de informacién y su interpretacion, y deben cumplir con los siguientes requisitos (Di
Pace & Crojethovich, 1999): ser integradores, lo que significa que debe incluir en su
analisis las dimensiones sociales, economicas y ambientales de la sustentabilidad; ser
predictivos, lo que implica tener capacidad de predicciébn en base a tendencias
historicas; ser distributivos, es decir, tienen en cuenta la equidad intergeneracional e
intrageneracional. Maclaren (1996) menciona ademas que se debe tener en cuenta el

aporte de actores o grupos interesados en su elaboracion.

Algunos ejemplos de trabajos que utilizan indicadores de sustentabilidad para el estudio
de la gestion de los residuos son: Canella et al. (2021) utiliza indicadores de
sustentabilidad y socioecondmicos para el estudio de la gestion de los RSU en el estado

de Minas Gerais desde el afio 2009 al afio 2018, en Brasil, en base a indicadores
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nacionales adaptados. Leis (2015) analiza la gestion de los RSU en la ciudad de Mar del
Plata desde un enfoque economico utilizando indicadores de eficacia, de eficiencia
econdmica y de sostenibilidad. Fragkou et al. (2010) propone un indicador de
autosuficiencia de la gestion de los RSU en el Area Metropolitana de Barcelona, en la
Comunidad Auténoma de Catalufia, para evaluar su grado de sustentabilidad y la
distribucion de impactos entre las unidades territoriales que componen dicho territorio.
Cabe destacar que dicho trabajo plantea el indicador partiendo de la aplicacion del
Analisis de Flujo de Materiales y la idea de metabolismo, a los fines de caracterizar la
circulacion de residuos. Guerrero & Erbiti (2004) realizan una propuesta de indicadores
de sustentabilidad urbana para la gestion de los RSU en Tandil. Tsydenova et al. (2018)
utiliza un conjunto de indicadores para analizar la sustentabilidad de la gestion de los
RSU de la Ciudad de México basado en el Proceso Analitico Jerarquico. Desmond
(2006) estudia la gestion de los RSU en Irlanda aplicando indicadores de sustentabilidad

en las dimensiones ambiental y administrativa.

3.3.  Metabolismo Social y Analisis de Flujo de Materiales

Para el estudio de un sistema, considerando sus limites, entradas, salidas y flujos y
procesos internos, las categorias del Metabolismo Social y el Analisis de Flujo de
Materiales constituyen un recurso adecuado, partiendo de la idea que la gestion de los

RSU es un sistema complejo que comparte dichos elementos conceptuales.

El concepto de Metabolismo Social establece una analogia entre el funcionamiento de
los seres vivos y de una sociedad, teniendo en cuenta los flujos de energia y materiales
necesarios para su desarrollo y reproduccion (Gonzélez de Molina & Toledo, 2014). Se
focaliza en el estudio de los flujos biofisicos que se establecen entre las sociedades y el
entorno natural, y tiene en cuenta ademas los flujos propios de los sistemas sociales y su
interaccion entre ellos mismos (Haberl et al., 2019). Es relevante para el estudio de la
relacion sociedad-naturaleza teniendo en cuenta el caracter doble de esta interaccion:
individual o bioldgica y colectiva o social (Infante-Amate et al., 2017). Esta perspectiva
tiene dos objetivos principales: en primer lugar, expresar la dependencia que poseen los
sistemas sociales y economicos de la naturaleza; en segundo lugar, mostrar que la
velocidad de produccidn, reproduccion y extraccion ha sobrepasado la escala natural de
regeneracion, con impactos ambientales y a la salud negativos y conflictos

socioambientales (Pérez-Rincon et al., 2018). A su vez, desde esta perspectiva, es
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posible establecer perfiles en relacion al intercambio con la naturaleza de la diferentes
sociedades, culturas y/o regiones del mundo (Fischer-Kowalski & Haberl, 2000). Su
aplicacion incluye diversas escalas territoriales, refieren a flujos que implican la
actividad humana y buscan “comprender la base biofisica de los procesos sociales”

(Infante-Amate et al., 2017, p.145).

Los estudios desde el marco del Metabolismo Social se valen de una serie de
herramientas. Entre ellos, se encuentra, la Huella Ecologica (HE) (Gareis & Ferraro,
2019), Emergy Account Method (EMA) (Lei et al., 2018), Andlisis de Ciclo de Vida
(ACV) (Garcia-Guaita et al., 2018; Mousavi et al., 2020), Andlisis de Entradas y Salida
(IOA, por sus siglas en inglés) (Meglin et al., 2021; Nakamura et al., 2007), el Andlisis
Integrado Multiescala del Metabolismo de la Sociedad y los Ecosistemas (MuSIASEM,
por su siglas en inglés) (D’Alisa et al., 2012; Giampietro et al., 2009) y el Andlisis del
Flujo de Materiales (MFA, por sus siglas en inglés) (Yan et al., 2020).

El Analisis de Flujo de Materiales (MFA) implica un andlisis sistematico de los flujos,
procesos y stocks de materiales en un sistema definido en tiempo y espacio por medio
de la aplicacion del principio de balance de masas® (Brunner & Rechberger, 2004,
2017). Se utiliza para analizar el metabolismo de un sistema, en este caso social, con el
fin de entender su funcionamiento, para su evaluacion, e identificacion de las
posibilidades de cambios en términos de la sustentabilidad del sistema (Bringezu et al.,
2003). En palabras de Schandl & Schaffartzik (2015), MFA operacionaliza al concepto
de Metabolismo Social, expresando en unidades fisicas los intercambios entre la
sociedad y la naturaleza. Asimismo, se utiliza para el andlisis de los actores
involucrados (Tellnes, 2010). De acuerdo con Bao et al. (2010), MFA puede ser
utilizado para medir y analizar el flujo de materiales y su distribucién en un periodo de
tiempo y escalas determinados. Nace como metodologia propia de la Ecologia Industrial
(Graedel, 2019), aunque posteriormente tanto MFA como Metabolismo Social fueron
incorporados a los estudios del campo de la Economia Ecolégica y Ecologia Politica,
con un cardcter interdisciplinario (Martinez-Alier, 2009; J Martinez-Alier, 2003;

Scheidel et al., 2018).

2 Este elemento fundamental del Andlisis de Flujo de Materiales fue postulado en la época de los
fildsofos griegos hace 2000 afios y demostrado empiricamente por Antoine Lavoisier y Mijail Lomondsov
a mediados del siglo XIX dando lugar a la Ley de la Conservacidn de la Materia. A su vez, durante el siglo
XVII en ltalia, el médico Santorio Santorio realizé investigaciones sobre el metabolismo humano;
estableciendo un paralelismo con los estudios actuales de MFA y teniendo en cuenta los flujos de
materiales, stocks y de salida para el funcionamiento del cuerpo (Brunner & Rechberger, 2017).

Pagina 40 de 247



Doctorado en Estudios Urbanos Daniela Lopez de Munain

3.3.1. Surgimiento y consolidacion del Metabolismo Social y Andlisis de Flujo de
Materiales como categorias de andlisis

A continuacion, se describe un breve recorrido histérico del concepto de Metabolismo

Social en paralelo con el desarrollo de MFA como herramienta.

El contexto de surgimiento de la nocién de Metabolismo Social, segun Gonzélez de
Molina & Toledo (2014), se circunscribe al auge de la investigacion cientifica y la
reciprocidad entre las ciencias naturales y sociales a los fines de describir patrones
universales, leyes y principios, con epicentro en los paises de Europa a mediados del
Siglo XIX. En consonancia, Haberl et al. (2019) argumentan que el marco del campo de
las investigaciones sociometabolicas (SMR, por sus siglas en inglés), del cual forma
parte el abordaje del Metabolismo Social, tiene un piso comln con las ciencias sociales

y naturales.

La nociéon de Metabolismo adoptado para el abordaje de la relacion sociedad-naturaleza
toma relevancia en la obra de Marx a través de la expresion Stoffweschel, a fines de la
década de 1850 (Schmidt, 1977). Este concepto se tradujo como “Intercambio orgénico”
en la segunda edicion de la obra de Schmidt, en la cual realiza una revision del concepto
de naturaleza en la obra de Marx. El autor distingue que la aplicacion de la expresion
Stoffweschel responde a la idea de que “toda naturaleza estd mediada socialmente, como
también lo es, inversamente, que la sociedad estd mediada naturalmente como parte
constitutiva de la realidad total” (Schmidt, 1977, p.87). Una de las principales
influencias de Marx fue la obra Der Kreislauf des Lebens del afio 1852, del naturalista
holandés Jacob Moleschott, la cual constituye una obra importante en los estudios
ecoldgicos (Gonzalez de Molina & Toledo, 2014). En su analisis, Schmidt considera
que la vision de Marx es superadora de la version iluminista de la naturaleza en tanto se
considera, ademas de sus caracteristicas fisicas y su apropiacion como recurso, las
relaciones sociales que se establecen para su explotacion, como el rol del trabajo y las
diferencias entre las clases sociales, entre otros. Es relevante la aclaracion presente en
Barrios Garcia et al. (2020), en la cual observan que el término Stoffweschel traducido
como se menciond previamente como Intercambio organico, o “Intercambio de
sustancias” (Fischer-Kowalski, 1998, p.5), evoluciond a la expresion Metabolismo en
las publicaciones mas recientes y que mas alla de las diferentes traducciones, el sentido
de la expresion sienta las bases del concepto de Metabolismo Social tal como se aplica

en la actualidad.
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Otros trabajos de autores vinculados a las ciencias sociales utilizaron la nocién de
Metabolismo Social, luego de los estudios de Marx. Los aportes en este campo se
relacionaron con el estudio del uso de la energia y el desarrollo de las sociedades
(Cottrell, 2009; Soddy, 1912; Spencer, 1867), con la descripcion empirica de una
sociedad, identificando entradas y salidas, a través del andlisis cualitativo y cuantitativo
de los principios de la macroeconomia y la aplicacion de nociones de la Fisica para el
calculo de flujos de materia y energia (Geddes, 1884). En particular, en este trabajo, el
analisis inicia considerando a un sistema social como una maquina, para luego concluir
que su comportamiento presenta caracteristicas que se asocian de manera mas concreta

a un organismo vivo.

Desde un punto de vista interdisciplinario, Martinez-Alier (2003) resalta que una de las
contribuciones mas importantes a este tipo de estudios fue plasmado en la Conferencia
“Man's Role in Changing the Face of the Earth” del afio 1955 (Thomas, 1956). En este
marco, se elaboré un compendio con los trabajos y discusiones realizadas, incluyendo
trabajos de Lewis Mumford y Abel Wolman, entre otros. Se abordaron temas tales como
la manera en que las distintas sociedades se relacionan con los recursos naturales y las
fuentes de energia a lo largo del tiempo y en diferentes partes del mundo, el impacto de

las urbanizaciones, los cambios en la naturaleza por la actividad humana.

A partir de la década de 1960, los estudios de la relacion sociedad-naturaleza y del
analisis biofisico de la economia ganaron interés en un contexto de discusiones sobre
los modelos econdmicos dominantes y los recursos naturales finitos (Infante-Amate et
al., 2017). Entre los trabajos relevantes se encuentra el estudio biofisico de las ciudades
de Wolman (1965) y de los paises industriales realizado por Ayres & Kneese (1969), y
la Metodologia de Entradas y salidas (/nput-Output) del economista Wassily Leontief
(Leontief, 1951, 1986).

Este tipo de estudios, basados en el analisis biofisico, fueron incorporandose desde 1980
a otros campos disciplinares junto con el estudio de las ciudades desde el punto de vista
metabolico (Infante-Amate et al., 2017). Hacia fines del Siglo XX y en las primeras
décadas del siglo XXI, fueron publicadas obras clave que influyeron en la consolidacion
del marco teodrico de los estudios sobre Metabolismo Social: Brunner & Baccini (1991)
estudian la relacion del ser humano con los recursos naturales teniendo en cuenta los
flujos de materiales dando lugar a un manual para el uso de MFA como herramienta

analitica; los trabajos de Marina Fischer-Kowalski en los que recorre la historia de MFA
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(Fischer-Kowalski, 1998; Fischer-Kowalski & Hiittler, 1999) y en los que denominan a
Metabolismo Social como un “concepto estrella” para el estudio de la relacion
sociedad-naturaleza y los intercambios derivados de dicha relacion (Fischer-Kowalski,
1997; Fischer-Kowalski & Haberl, 2000); un anélisis exhaustivo del concepto
(Gonzélez de Molina & Toledo, 2014; Victor M. Toledo, 2013; Victor M. Toledo &
Gonzalez de Molina, 2007); su uso en relacion a la teoria de los sistemas complejos
(Giampietro et al., 2000) y a las diferencias entre el Norte y Sur global en relacion al
comercio desde una perspectiva biofisica (Giljum & Eisenmenger, 2004); como recurso
en los trabajos sobre Metabolismo y Ecologia Industrial de Ayres (1989), Ayres & Ayres
(2002), Ayres & Kneese (1969).

3.3.2. Elementos del abordaje de Metabolismo Social y Anadlisis de Flujo de Materiales

En Toledo (2013), se propone un modelo basico del Metabolismo Social compuesto por
tres tipos de flujos de energia y materiales: los flujos de entrada, los flujos interiores y
los flujos de salida, y se reconocen cinco fendmenos metabdlicos a lo largo del proceso
general: la apropiacion, la transformacién, la circulacion, el consumo y la excrecion
(Figura 5). En Bringezu et al. (2003), se reconoce al almacenamiento y reciclaje de
materiales como parte de los procesos metabdlicos. Los flujos de entrada y salida
constituyen el punto de encuentro entre la sociedad y la naturaleza, ya que la entrada se
asocia a la apropiacion y extraccion de recursos naturales y energia mientras que las
salidas estan vinculadas al rol de la naturaleza como sumidero. Las caracteristicas de
cada proceso y su combinacion dentro del sistema da lugar a distintas configuraciones y
perfiles metabolicos de los sistemas estudiados, los cuales pueden dar cuenta de la
situacion actual del metabolismo o su comportamiento historico (Infante-Amate et al.,

2017).

Pagina 43 de 247



Doctorado en Estudios Urbanos Daniela Lopez de Munain

El metabolismo social
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Figura 5. Modelo bdsico del Metabolismo Social. Fuente: extraido de Toledo (2013)

Este modelo se compone, ademas, de dos dimensiones ensambladas entre si y con
relaciones dindmicas: una material, visible, tangible y cuantificable (contenido), y otra
inmaterial, invisible e intangible (contenedora) que articula las interrelaciones entre los
cinco procesos metabolicos mencionados (Gonzalez de Molina & Toledo, 2014; Victor
M. Toledo, 2013). En los procesos metabolicos descriptos se hace hincapié¢ en la
componente material, ya que se describen los fenomenos a los cuales se ven sometidos
los materiales y la energia. Sin embargo, el aspecto inmaterial o intangible es una parte
fundamental para la comprension del metabolismo de un sistema social. Este aspecto
incluye el rol de las instituciones, la normativa, la cultura y el conocimiento, entre otros,
que guian la manera en la que las sociedades se comportan a lo largo del tiempo y en

distintas escalas espaciales, y que a su vez son productos de su funcionamiento.

Una de las metodologias de MFA mas conocidas y utilizadas proviene de Eurostat, la
cual permite cuantificar y estudiar los flujos de materiales provenientes de la naturaleza
y su rolen las economias (Figura 6). En este caso, se denomina MFA a escala economica
(EW-MFA, por sus siglas en inglés Economy-wide Material Flow Accounting)
(Eurostat, n.d.). A partir de la década de los 90s, comenz6 un proceso de consolidacion
de informacion estadistica economica y ambiental en Europa; este proceso continu6 en
los 2000, momento en el cual se ensayan metodologias para la cuantificacion a escala
nacional, basada principalmente en una serie de indicadores, para realizar la primera
edicion del anélisis en el afio 2007 (Eurostat, 2018). A través de esta metodologia, se

busca cuantificar el intercambio dado por la actividad econdmica de un pais con la
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naturaleza para dar cuenta de su perfil metabolico. Esta metodologia es utilizada en un
importante nimero de trabajos, ya sea su version original o una adaptacion a distintas
escalas, como se presentara mas adelante (Ver Seccion Aplicacion para el estudio de la

gestion de los residuos).

DE
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DMC RMC
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DMI Material Material
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PTB Material RTB
Phys. Trade Inputs Raw Material RMI

Balance Trade Blance Raw

Material
EXP Inputs.
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Figura 6. Esquema simplificado del modelo de EW-MFA de Eurostat. Fuente: extraido de MaterialFlows.net (2018)
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3.3.3. Escalas

Sobre las escalas temporales y espaciales, los estudios de Metabolismo Social junto con
MFA presentan un “cardcter multiescalar” (Victor M. Toledo, 2013, p.53): entre las
unidades consideradas como objetos de estudio, se identifican la wunidad de
apropiacion/produccion (Amicarelli et al., 2022; Khair et al., 2019), la unidad
microrregional o local (municipios), ciudades intermedias y/o regional (Bahers et al.,
2019; Barles, 2009), cuencas hidrologicas (Ruggerio, 2015; Zuberman & Fernandez,
2016), nacional (Ciacci, 2013; Buchner et al., 2015; Li et al., 2018; Soulier et al., 2018),
global (Baynes & Musango, 2018; Giljum et al., 2014) o de especie (Latifah Abdul
Ghani & Mahmood, 2011; Guo et al., 2010).

En funcion de su escala y/u objeto de estudio, Gonzalez de Molina & Toledo (2014)
identifican las siguientes categorias: Metabolismo Industrial (Kumagai et al., 2018;
Nam, 2021), Metabolismo Urbano (Alfonso Pina & Pardo Martinez, 2014;
Garcia-Guaita et al., 2018; Kennedy et al., 2007; Niza et al., 2009; Russo et al., 2014;
Céardenas Mamani, 2016), Metabolismo Agrario o Rural (Gonzélez de Molina et al.,
2020), Metabolismo Regional (Bringezu et al., 1997) y Metabolismo Nacional
(Martinico-Perez et al., 2017; Zhang et al., 2012). Yan et al. (2020) menciona ademas
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otras escalas de estudio del Metabolismo; como el Metabolismo Personal (Kalbar et al.,
2016, 2018), Metabolismo Doméstico (Rahman & Kim, 2020), Metabolismo del Sector
de Servicios (Gabarrell & Rieradevall, 2007; Oliver-Sola et al., 2013) y Metabolismo de

la Antropésfera® (Brunner & Baccini, 1991).

Fischer-Kowalski & Hiittler (1999) dicen que los efectos del metabolismo exceden a los
territorios y/o ecosistemas en los cuales se emplazan los sistemas sociales estudiados.
De acuerdo con este planteo, Yan et al. (2020) argumentan que, por ejemplo, para
estudiar el metabolismo de una ciudad es necesario ampliar la escala al nivel nacional a
los fines de atender todas las dimensiones que influyen en su funcionamiento y, por
tanto, en su perfil metabolico. Montilla (2020) sugiere el estudio de los territorios desde
el paradigma de la complejidad, entendiéndolos como “sistemas socioecoldgicos en los
cuales o dentro de los cuales se desarrollan procesos metabdlicos con sus propios y
determinados umbrales que hacen o no, a su funcionamiento equilibrado” (p. 13).
Ademas, se puede inferir que los efectos no solo sobrepasan los limites territoriales sino
también la escala temporal. En este sentido, el andlisis temporal puede involucrar el
reflejo de la situacion actual o un recorrido histdrico para dar cuenta de las transiciones
metabodlicas de distintas sociedades a lo largo de la historia (Fischer-Kowalski &

Haberl, 2000).

3.3.4. Potencialidades

En términos de los aportes del Metabolismo Social, Infante-Amate et al. (2017)
manifiestan que la perspectiva teodrica es relevante para obtener una caracterizacion
cuantitativa robusta de la relaciéon sociedad-naturaleza, e identifica sus principales
contribuciones en investigaciones sobre: la apropiacion y uso de recursos naturales
(Tobon Ramirez, 2013); desmaterializacion y decrecimiento (Demaria et al., 2018;
Fischer-Kowalski et al., 2011; Martinico-Perez et al., 2018); el intercambio ecoldgico
desigual y los conflictos ecologico-distributivos (Martinez-Alier, 2009; Scheidel et al.,
2018; Schindler & Demaria, 2020); la transicion socio-ecologica (lodice, 2015; Reina
Rozo, 2013; Zuberman & Fernandez, 2016) y los regimenes socio-metabolicos (Rambo,
2015); la historia de las sociedades humanas (Pauliuk & Hertwich, 2015); la brecha o
fractura metabolica (Bahers & Giacche, 2019) y el capitalismo (Haug, 2018). En la

* Antropdsfera, o esfera bioldgico-cultural, es un término utilizado para dar cuenta de la dindmica
biolégico-cultural de la existencia humana (Mufioz, 2006)
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misma linea, Barrios Garcia et al. (2020) plantean, desde una perspectiva del
materialismo historico ambiental, que el abordaje del Metabolismo Social “debe
mantener ontologicamente la unidad sociedad-naturaleza a la vez que dé cuenta del
devenir histérico material” (p. 99); de esta manera, es posible abordar criticamente el
modelo de produccion capitalista analizando los conflictos socioambientales, los sujetos
que forman parte de tal ciclo y las luchas sociales. A su vez, los mismos autores indican
su uso en trabajos del campo de las ciencias sociales y/o de caracter multidisciplinar
para el abordaje de problemas ambientales y para caracterizar las desigualdades

territoriales por medio de una mirada holistica del fenémeno estudiado.

Respecto a la utilidad de MFA como método, Bao et al. (2010) dice que la informacion
que proporciona podria llevar a incorporar practicas sociales para ahorrar recursos,
promover un comportamiento respetuoso con el ambiente y alcanzar objetivos de
sustentabilidad. Segun Graedel (2019), proporciona una cuantificacion del uso,
reutilizacidon y pérdida de materiales que forman parte de las sociedades modernas, y
enumera una serie de atributos de este tipo de estudios: 1) su enfoque estudia un flujo de
materiales en un determinado sistema; 2) se hace una descripcion de cada flujo; 3) se
cuantifican todos los flujos; 4) los resultados se presentan de forma diagramatica y
numérica; 5) se incluye una discusion sobre la fiabilidad de los resultados. Permite
realizar un analisis holistico del flujo de los materiales de un sistema dado no s6lo desde
una perspectiva fisica del proceso de produccidon sino también relacionado con la
estructura de la produccion y el consumo en la economia (Soulier et al., 2018). Schandl
& Schaffartzik (2015) consideran que puede utilizarse como una herramienta para la
elaboracion de politicas ambientales y econdmicas, ya que ha cobrado importancia en el

analisis de aspectos tales como el Cambio Climético y las crisis economicas globales.

3.3.5. Desafios

Respecto a los desafios en el uso del concepto de Metabolismo Social, en Gonzalez de
Molina & Toledo (2014) se identifican dos problemas. En primer lugar, se observa el
uso del concepto como una herramienta metodologica sin una discusion teodrica en
profundidad, dando lugar al anélisis del sistema estudiado desde una perspectiva de caja
negra. Barrios Garcia et al. (2020) coinciden con este aspecto advirtiendo el uso
instrumental del concepto, por ejemplo, citando a los balances energéticos y su
explicacion, lo que “vacia semanticamente la categoria o haria al menos una utilizacion

incompleta de la misma” (pp. 108-109). En segundo lugar, se percibe la exclusion de la
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dimension social, entendida como la informacion, las normas, el conocimiento, las
cosmovisiones, entre otros aspectos, dando lugar a estudios con una mirada parcial
sobre el fendomeno estudiado. En este sentido, los mencionados Barrios Garcia et al.
(2020) suman que esta mirada parcial resultante invisibiliza los conflictos sociales, los
problemas ambientales adquieren una visidn técnica y/o econdmica, y la diferencia del

modo de produccion en distintas escalas.

En relacion al uso de MFA y sus retos como herramienta de analisis, la informacion
utilizada, su disponibilidad y calidad constituye una de las limitaciones del método, asi
como los supuestos planteados en la investigacion (Gusukuma & Kahhat, 2018).
Schwab et al. (2017) dicen que la informacién disponible es critica para la validez del
analisis realizado, ya que, si no esta correctamente estructurada, en diversos formatos,
proviene de fuentes heterogéneas y no estd basada en conjuntos de datos empiricamente
bien fundados sino en valores individuales y aislados de manera inconsistentes, puede
generar informacion que no refleje la realidad del fenomeno estudiado. En este sentido,
la generacion de informacion primaria por medio de instrumentos cualitativos como las
entrevistas, encuestas y observacion participante con los actores involucrados
directamente en el territorio y tematica estudiada permite conocer y entender de manera
mas cercana y certera la dindmica que manejan, y, por consiguiente, los flujos
resultantes de su actividad (Gusukuma & Kahhat, 2018). Por otra parte, la utilizacion de
informacion secundaria proveniente de organismos gubernamentales, universidades e
institutos de investigacion resultan de gran utilidad, principalmente a nivel urbano

(Hoekman & von Blottnitz, 2017).

3.3.6. Aplicacion para el estudio de la gestidn de los residuos
3.3.6.1. Metabolismo social y Andlisis de Flujo de Materiales

El uso de MFA aplicado a la gestion de los residuos brinda informacién como la
composicion de los desechos que forman parte del sistema estudiado, la infraestructura
presente en el area de estudio para su reciclado y tratamiento, contribuye a incorporar
mejoras en el disefio de productos que permitan que favorezcan su reciclaje, tratamiento
y/o disposicion final, y permite observar si se han alcanzado los objetivos de gestion
propuestos y los procesos que tienen potencial de mejora (Brunner & Rechberger, 2004,
2017). Moriguchi & Hashimoto (2015) dice que puede utilizarse para explorar

interfaces tales como entre los flujos y stocks, tecnosfera y ecosfera, recursos y residuos
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en cursos de agua, materiales valiosos y sustancias toxicas dentro de las corrientes de
residuos, y las emisiones de GEI asociadas a la energia procedente de fuentes no
renovables. Graedel (2019) afiade que es necesario mejorar las estadisticas de flujos de
materiales, especialmente del sector del reciclaje y produccion, la identificacion de
materiales dentro de productos multimateriales y de materiales complejos de uso
cotidiano como aleaciones y materiales compuestos, y la estimacion de la generacion de
residuos a futuro en base a la vida util de los productos que se encuentran actualmente

€n uso.

Los trabajos que incluyen la aplicacion de MFA en la gestion de los residuos pueden
incluir el estudio del total de las corrientes de residuos o de corrientes especificas, a
distintas escalas. En algunos casos, no se hace una menciéon explicita al concepto de
metabolismo; sin embargo, el uso de MFA en estos casos puede implicar un abordaje
implicito desde este concepto ya que a la hora de la presentacion de la herramienta, se
citan autores clave que dan cuenta en sus obras de la relacion entre MFA vy el
mencionado marco tedrico. Se pueden mencionar como ejemplos: Dos Muchangos et al.
(2017) aplica el método a la gestion de los RSU en la ciudad de Maputo, Capital de
Mozambique; Latifah A. Ghani et al. (2018) realiza un modelo para explicar el flujo de
residuos que ingresan a un relleno sanitario en Sungai lkan, Malasia; Chertow &
Eckelman (2009) analiza la gestion de residuos en un contexto de territorio insular
tomando como caso de estudio Oahu, Hawaii; Takiguchi & Takemoto (2008) elabora

propuestas de politicas teniendo en cuenta las 3R.

Algunos ejemplos en los cuales se aplican el concepto de Metabolismo Social y de MFA
son: la circulacion de materiales implicitos dentro de los RSU (Font Vivanco et al.,
2012; Ruggerio et al., 2015); el analisis de actores que forman parte de la gestion, como
el caso de los recicladores urbanos (Demaria, 2017); el anélisis de la transferencia de los
impactos negativos de la gestion de residuos, generando externalidades negativas, como
en Mujezinovic (2020), que estudia los flujos globales asociados a los residuos
electrénicos y el impacto negativo local para aquellas areas que operan como
sumideros; Fragkou et al. (2014) aborda las desigualdades en los impactos del
tratamiento de RSU en la Region Metropolitana de Barcelona teniendo en cuenta el
concepto de justicia ambiental; Pérez-Rincon et al. (2018) utilizan la categoria de
Metabolismo Social para estudiar conflictos ambientales en paises andinos, siendo uno

de ellos el tema de los residuos; Martinez-Allier, Temper, & Demaria (2014) analizan el

Pagina 49 de 247



Doctorado en Estudios Urbanos Daniela Lopez de Munain

flujo de materiales en India entre los afios 1961 y 2008, focalizando en la relacion entre
el Metabolismo Social y los conflictos socioambientales. Martinico-Perez, Schandl,
Fishman, & Tanikawa (2018) aplican MFA e indicadores para monitorear el desacople
entre el crecimiento econdmico y la presion en el ambiente, caracterizando la transicion
sociometabolica entre los anos 1980 a 2014 en Filipinas. Otra utilidad del abordaje se
relaciona con el andlisis de la economia circular y su rol en la recuperacion de
materiales (Wang et al., 2017), y el andlisis de la generacion de residuos en relacion a la

estratificacion social en una zona urbana de rapido crecimiento (Xiao et al., 2015).

La aplicacién en el estudio de corrientes especificas de residuos para un andlisis
historico se ejemplifica en los siguientes trabajos: en el caso de plasticos, Khomchu et
al. (2017) analiza el periodo 1970-2016 del uso de PVC, utilizando MFA como un
indicador para analizar el flujo a través del ciclo de vida para la propuesta de estrategias
con el fin de mejorar la eficiencia del uso de materiales, en Tailandia; Kuczenski &
Geyer (2010) realiza un andlisis historico del periodo 1996-2007 del ciclo de vida de
PET; Bogucka et al. (2008) examina la industria del plastico y su reciclaje en Austria
(1994 y 2004) y Polonia (2004) para elaborar propuestas con el fin de robustecer el
reciclaje; para el caso de Residuos de Aparatos Eléctricos y Electronicos (RAEEs),
Yoshida et al. (2009) estudia las computadoras personales en desuso en Japdén en los

afios 2000, 2001 y 2004.

Por fuera del andlisis historico, Nakamura et al. (2009) analiza los residuos de PVC, en
Japon, clasificandolos de acuerdo a sus caracteristicas y mediante el uso de EW-MFA
junto con Andlisis de Entradas y Salidas (IOA); Lau et al. (2013) estudia los residuos
electronicos de Generacion Doméstica en Hong Kong para generar informacion para la

implementacion de una politica determinada (fake-back system).

Otras categorias utilizadas para el estudio de la gestion de los RSU y que forman parte
del marco teodrico provisto por el Metabolismo Social y de MFA son el Metabolismo
urbano (Alfonso Pifia & Pardo Martinez, 2014; Browne et al., 2011; Condeixa de
Macedo Soares Pires, 2016; Domenech & Borrion, 2022; Garcia-Guaita et al., 2018;
Gardner, 2018; Guibrunet et al., 2017; Hoekman & von Blottnitz, 2017; Niza et al.,
2009; Rosado et al., 2016; Tutton, 2019; Voskamp et al., 2017; Xue, 2018);
Metabolismo Socioeconomico (Wiedenhofer et al., 2019; Krausmann et al., 2018;

Cecchin, 2017; Bradshaw, 2019) y Metabolismo Industrial (Amicarelli et al., 2021;
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Sendra et al. 2007; Van Berkel et al., 2009; L. Dong et al., 2016; Ohnishi et al., 2017; L.
Sun et al., 2017), Metabolismo Insular (Elgie et al., 2021; Manglou et al., 2022),
Metabolismo territorial (Verger et al., 2018).

3.4. Escenarios prospectivos

Los escenarios prospectivos es una de las metodologias que forman parte de los
Estudios del Futuro. Inayatullah (2013) define a dicha disciplina como “el estudio
sistematico de futuros posibles, probables y preferibles, incluidas las visiones del
mundo y los mitos que subyacen a cada futuro” (p.1). De acuerdo con Solano (2001),
tienen un caracter multidisciplinario debido a que abarcan distintas metodologias y
objetos de estudio. En 1957, el filésofo Gaston Berger, uno de sus principales
precursores, formuld que el futuro se puede construir y es la brajula para las acciones
del presente (Berger (1957) en Godet & Durance (2011)). Se aborda el futuro a través de
aspectos como la anticipacion, la prevision, el conocimiento y el consenso con el fin de
dar informacion para los actores a cargo de la toma de decisiones frente a los riesgos, la
incertidumbre, la complejidad y las caracteristicas globales (Aceituno Olivares, 2017).
Segiin Mera Rodriguez (2015) los estudios desde esta perspectiva presentan tres
posiciones: 1) proyectar el futuro a partir de experiencias pasadas; 2) un enfoque
proactivo mirando el presente desde el futuro; 3) la opcidn més comun que consiste en
una combinacion de las posiciones mencionadas. Entre los métodos formales para
estudios del futuro, se encuentran el método Delphi y los escenarios prospectivos

(Aceituno Olivares, 2017; Chermack et al., 2001; Mojica, 2006).

3.4.1. Prospectiva

La prospectiva puede definirse como la identificacion de los escenarios posibles,
teniendo en cuenta las condicionantes del pasado y los juegos de intereses de los
actores, con el supuesto que, en los asuntos humanos, el futuro no esta determinado,
sino que es abierto; es decir que en cierta medida el futuro es “construible”, al menos
parcialmente (PNUD, 2017). Implica un método para prever el futuro desde una logica

racional (Vergara Schmalbach et al., 2010)

Entre las principales perspectivas de este tipo de estudios se encuentra la relacionada a
la Escuela Francesa (Godet, 2000; Godet & Durance, 2011) cuyo referente es Michael
Godet. Sus principales impulsores fueron Gaston Berger y Bertrand de Jouvenel en sus

obras Sciences Humaines Et Prévision 'y L’art de la conjecture, respectivamente, a los

Pagina 51 de 247



Doctorado en Estudios Urbanos Daniela Lopez de Munain

fines de la década de 1950 en el contexto de posguerra, en el cual la incertidumbre por
los cambios acelerados vividos en la sociedad hizo pensar en la forma de prepararse
para el futuro (Godet & Durance, 2011). Los autores refieren que el objetivo de este
enfoque es identificar las acciones del presente que condicionan el cambio, sefialar los
posibles futuros, examinar los aspectos cuantitativos y cualitativos que le rodean y
proponer estrategias para la eliminacién y/ disminucién de resultados desfavorables
(Figura 7). A su vez, se basa en 5 ideas clave que guian al éxito en la construccion del

futuro:

1. Los problemas a los que se enfrenta la humanidad son esencialmente los mismos
a lo largo de la historia

2. La incertidumbre asociada al futuro, especialmente aquella vinculada a cambios
bruscos o inesperados, implica utilizar métodos como los escenarios, para la
identificacion y analisis de estos fendmenos, tanto de sus causas como de sus
consecuencias.

3. Atender a la complejidad de los fenomenos sin dejar de lado la simplificacion
para una mayor comprension

4. Realizar las preguntas correctas y cuestionar aquellas ideas dominantes

5. Pasar de la anticipacion a la accion por medio de la apropiacion, teniendo en

cuenta tanto el contexto local del fendmeno y su insercion en el marco global
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(estrategia preactiva
y proactiva)

Anticipacion
(prospectiva
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Apropiacion
(gestién
participativa)

Figura 7. Triangulo de la prospectiva estratégica. Fuente: extraido de Godet & Durance (2011)

Por otro lado, se encuentra la escuela de la prevision humana y social iniciada por
Eleonora Masini (Masini & Vasquez, 2000). Su enfoque se basa en entender a los
miembros de la sociedad como factores de cambios, incorporar los aspectos culturales y
educativos a los Estudios del Futuro con el fin de generar las herramientas para crear
futuros éticamente compatibles con el desarrollo sustentable. Se recomienda su uso en

paises en desarrollo y organizaciones internacionales (Barbieri Masini, 2008).

3.4.2. Surgimiento y desarrollo

Los origenes de los Estudios del Futuro como disciplina se remontan a mediados del
siglo XX y su consolidacién comenzé después de la Segunda Guerra Mundial (Mera

Rodriguez, 2015).

Solano (2001) identifica tres fuerzas impulsoras para su desarrollo en la segunda mitad
del Siglo XX: 1) la relacion entre el crecimiento poblacional y la disponibilidad de los
recursos naturales y sus consecuencias; 2) el desarrollo tecnologico e informatico; 3) la
cercania del cambio de siglo, con las innovaciones y/o potenciales peligros que podia

traer aparejado el nuevo milenio.

Por un lado, su desarrollo en Estados Unidos tuvo lugar inicialmente para uso militar y
se centrd en las ciencias naturales, humanas y sociales para tener ventaja sobre las
demds naciones en el contexto de la Guerra Fria, pronosticar las capacidades

tecnologicas futuras, entre otros aspectos relativos a la seguridad nacional (Garzon,
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2013). Mientras que en Europa, el interés se centrd en la forma de construir un futuro
colectivo, fortaleciendo la educacion para evitar el surgimiento de minorias opresoras
(Mera Rodriguez, 2015). En la década de 1960 inicia la consolidacion de la disciplina
de Estudios del Futuro por medio de su desarrollo institucional y la configuracion de
actores interesados, como la comunidad académica, sector empresarial, organizaciones
gubernamentales y no gubernamentales (Medina-Vasquez et al., 2014). En América
Latina, los primeros trabajos aparecieron en los afios 70 con un interés creciente en los
90 e integrados en los planes nacionales de modernizacion de la administracion publica

(Aceituno Olivares, 2017; Mera Rodriguez, 2015).
3.4.3. Definiciones y caracteristicas

La definicion de Escenarios, segiin Spaniol & Rowland (2019), ha sido un reto desde
los origenes de los Estudios del Futuro. Diferentes autores han realizado aportes para
definirlos. Segin Durance & Godet (2010) y Godet (2000), un escenario es una imagen
de una situacion futura que implica la ocurrencia de ciertas acciones y/o condiciones
entre el momento considerado como condicidon de base y el momento que se describe en
el cual el escenario tiene lugar. Para Schwartz (1995), los escenarios son herramientas
de planificacién y una forma de articular y organizar los aspectos que pueden afectar a
los planes futuros, y presentar un rango de incertidumbre; son historias sobre el futuro
que pueden suceder o no. Schoemaker (1995) expuso que el uso de escenarios para la
planificacion busca incluir un mayor abanico de posibilidades, incluyendo diferentes
ideas antes no consideradas, creando narrativas que resumen los datos y los muestran de
forma accesible para los responsables de la toma de decisiones; su principal objetivo es
desafiar la forma de pensar actual. Chermack et al. (2001) dicen que los escenarios

cuentan "multiples historias que cubren una variedad de ocurrencias futuras plausibles"

- 7.

En Barbieri Masini (2008) y Masini & Vasquez (2000) se afirma que los escenarios son
utiles para los responsables de la toma de decisiones en contextos en los que los
cambios sociales se producen rdpidamente y la interaccidon es compleja. Los mismos
autores dicen que desde una perspectiva humana y social, los objetivos de los escenarios
incluyen la identificacion de aspectos clave sobre los problemas y las oportunidades, y
de los actores que tienen un papel importante en las variables clave y proporcionan
herramientas para la gestion estratégica. El disefio de escenarios implica una

contextualizacion que incluye y relaciona las variables y su evolucién, con una
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perspectiva holistica (Mojica, 2006). Spaniol & Rowland (2019) consideran que la
definicion de escenarios incluye "tener una propiedad temporal enraizada en el futuro y
referenciar fuerzas externas en ese contexto" (p. 8); debe ser plausible y tener forma de
historia; los escenarios que componen un conjunto pueden coexistir siendo cada uno

alternativo a otros.

Se identifican dos categorias de escenarios (Chermack et al., 2001, Mojica, 2008):
Escenarios situacionales, "que describen situaciones futuras" (Chermack et al., 2001,
p.19), y Escenarios de desarrollo, que narran una serie de eventos que dan lugar a una
situacion futura. Asimismo, se han reconocido tres tipos de escenarios dentro de las
categorias mencionadas anteriormente: Escenarios de base tendencial (determinados por
el curso mas aparente de las acciones), Escenarios contrastados (que indagan en las
posibles situaciones extremas) y Escenarios normativos/horizonte (futuro deseable).
Godet & Durance (2011) mencionan a los Escenarios exploratorios como aquellos que
describen una situacion futura en base al presente y las tendencias actuales mientras que
los Escenarios normativos o de anticipacion describen un futuro deseado en base a

objetivos planteados en el presente.

Sobre el uso de los Escenarios prospectivos, Oliveira et al. (2018) mostraron que los
principales campos de aplicacion son las Ciencias Ambientales, las Ciencias Sociales y
la Energia (alcanzando un 75% del total de articulos contabilizados); otros campos son
Negocios, Gestion y Contabilidad, Ingenieria/Informatica, Ciencias Agricolas y

Biologicas, y Medicina.
3.4.4. Metodologias

Las metodologias empleadas en los estudios del futuro incluyen métodos cuantitativos,
cualitativos y/o mixtos. En la Figura 8 se observa el diamante de los métodos de la
prospectiva, mediante el cual se ubican las diferentes técnicas utilizadas frecuentemente

de acuerdo a su grado de creatividad, experticia, interaccion y evidencia.
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Figura 8. Diamante de métodos de la prospectiva. Fuente: extraido de Medina-Vdsquez et al. (2014)

Particularmente, en referencia a los pasos para la construccion de escenarios, no hay una
unica metodologia establecida. Por ejemplo, Godet & Durance (2011) menciona tres
fases: una primera fase de identificacion de la situacion base, una segunda etapa en la
cual se exploran los futuros posibles y las formas de disminuir la incertidumbre, y una
tercera fase correspondiente a la elaboracion de escenarios (Figura 9). Por su parte,
Masini & Vasquez (2000) presentan dos fases, coincidiendo con Godet & Durance
(2011) en la primera de ellas para la caracterizacion de la situacion base, mientras que la
segunda refiere a la elaboracion de los escenarios a partir de la elaboracion de hipotesis

de futuro (Figura 10).
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Figura 9. Caracteristicas de las fases para la elaboracion de escenarios en el marco de la prospectiva estratégica.
Fuente: elaboracion propia en base a Godet & Durance (2011)
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Figura 10. Caracteristicas de las fases para la elaboracion de escenarios en el marco de la prevision humana y social.
Fuente: elaboracion propia en base a Masini & Vasquez (2000)

Diversos autores coinciden en una serie de elementos que permiten categorizar
fenémenos cuya incidencia en los escenarios futuros permite motorizar o frenar los
cambios (Tabla 1). Estos pueden ser fendmenos rastreables en la actualidad cuya

incidencia puede ser estimada mientras que otros corresponden a hechos azarosos,
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imprevistos y/o improbables. A su vez, los distintos eventos pueden impactar en mayor

o menor medida en la construccidn del futuro pese a su grado de prevision.

Tabla 1. Conceptos asociados a la construccion de escenarios y sus principales caracteristicas

Concepto Descripcion

Fenédmenos cuya tendencia que son estables a lo largo del tiempo, suelen ser
Tendencias pesadas
irreversibles, cuyo cambio implica un gran impacto para el sistema estudiado

Tendencias Tendencias en proceso de formacion, sin patrén definido, posibles de ser

emergentes reconocidas cuantitativa y cualitativamente

Hechos portadores Eventos que presentan un caracter incipiente pero que es posible vislumbrar

del futuro que su desarrollo puede marcar tendencias a futuro que tomaran fuerza

Fenémenos con elevado grado de continuidad, de desarrollo lento y asociado

Invariantes
a cuestiones estructurales que generan resistencia a los cambios
Incertidumbres Fenédmenos de caracter politico, econdmico, social, legal y tecnolégico cuyo
criticas impacto es significativo

Fendmenos cuya existencia no aparenta contribuir a la modificacion del
Sefales débiles
futuro. Pueden convertirse y/o incidir en hechos portadores del futuro

Fenémenos que ocurren sin previo aviso, que rompen con la continuidad y
Rupturas dan lugar a cambios de paradigmas; no se deducen de otros fenémenos

previos

Fenémeno fortuito de alta repercusion, de escasas probabilidades de
Cisne negro
ocurrencia y con elevado efecto sorpresa

Wild cards Fenédmenos inesperados pero de alto impacto

Fuente: elaboracion propia en base a Aceituno Olivares (2017); Medina-Vdsquez et al. (2014); Medina Vdsquez

(1997); Medina Vdsquez & Ortega (2006); Valentinuz et al. (2019)
3.4.5. Escenarios para el estudio de la gestion de los RSU

El uso de escenarios para el estudio de la gestion de los residuos constituye una
herramienta para la realizacion de diagndsticos de la gestion actual, bajo la forma de
escenarios base, ya sea en casos donde existen estrategias aplicadas y/u objetivos
establecidos por normativa como en aquellos casos en los que no existen planes
institucionalizados (Sevigné-Itoiz et al., 2015b). Asimismo, se observa que se utilizan
tanto escenarios exploratorios como normativos para el andlisis del futuro; algunos
trabajos se basan en la incorporacion de modificaciones a los escenarios de referencia
guiados por los resultados de la aplicacion del MFA (Makarichi et al., 2018), la
evaluacion de la performance de la actual gestion y la elaboracion de propuestas de

mejora (De Meester et al., 2019; Zaccariello et al., 2015); la evaluacion de los

Pagina 58 de 247



Doctorado en Estudios Urbanos Daniela Lopez de Munain

resultados de la gestion de residuos y las posibles acciones en pos del cumplimiento de
metas normativas y estandares regionales y/o internacionales (Markic et al., 2019;
Stanisavljevic et al., 2015); el analisis de impactos ambientales (Haupt et al., 2018;
Padeyanda et al., 2016), como la cuantificacion de GEI (Sevigné-Itoiz et al., 2015a;
Turner et al., 2016); y el estudio de tendencias en relacion a determinados materiales y/o
productos y su gestion una vez finalizada su vida util (Gusukuma & Kahhat, 2018; Hu

et al., 2010; Steubing et al., 2010; Ziemann et al., 2018).

3.5. Sintesis y reflexiones sobre el marco tedrico-metodolégico propuesto

Respecto al concepto de Gestion Integral de Residuos, se observa que a medida que la
cuestion ambiental se convirtid en un tema de agenda publica, su significado fue
adoptado en la planificacion y para el disefio de politicas publicas relacionadas con el
cuidado de la salud de la poblacion en primer lugar y posteriormente con los impactos

en el ambiente.

Por otra parte, el surgimiento de sus reconceptualizaciones se encuentra ligado a los
cambios de paradigma en materia ambiental, para luego formar parte de normativa,
planes, programas, etc. Este hecho se observa en la medida que el concepto tuvo una
mayor implicancia tecnoldgica en tiempos del paradigma del Ecodesarrollo mientras
que adquirid una impronta social con el auge de las categorias de Desarrollo
Sustentable y la Sustentabilidad, con expresiones como Gestion Integral y Sustentables

de los RSU y/o Gestion Integral e Inclusiva de los RSU.

Otro aspecto a destacar es la diferencia en su interpretacion y/o utilizacion de acuerdo a
la divisién norte-sur; este concepto debe considerarse en el marco de las condiciones
locales y/o regionales, y debe atender a las cuestiones sociales, econdmicas, ambientales
y culturales del sitio al cual se destinan las politicas y/o es objeto de estudio, para una

mejor comprension de los fenomenos y el éxito de las propuestas.

Asimismo, el uso de la categoria de Sustentabilidad en el marco de la gestion de los
residuos adopta diferentes modalidades. Sin embargo, su uso no cuenta con un grado de
discusion sobre su significado sino que se asimila a amigable con el ambiente y como
un estado definitivo, evadiendo las discusiones en relacion a los grados de
sustentabilidad que pueden presentarse, en tanto débil o fuerte. En este sentido, el uso
de indicadores de sustentabilidad resulta relevante para determinar el comportamiento

de las distintas variables que componen a la gestion y de qué manera el sistema aumenta
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o disminuye su grado de sustentabilidad. Por su parte, el enfoque de Sistemas
Complejos constituye una perspectiva que se ajusta al abordaje que se propone en la
investigacion ya que genera el marco para un estudio holistico de la Gestion de los
Residuos Soélidos Urbanos en el area de estudio seleccionada. En esta misma linea, se
puede decir que pensar a las 4reas metropolitanas y la gestion de los RSU desde la
complejidad permite analizar las distintas variables que componen e influyen en su

desempefio y para dar cuenta de la multiescalaridad que adopta.

Sobre Metabolismo Social y MFA, su nacimiento y desarrollo estd vinculado tanto a las
ciencias naturales como a las ciencias sociales, lo que da cuenta de su caracter
interdisciplinario como abordaje para la relacion sociedad-naturaleza. Partiendo de su
primera aparicion concreta en la obra de Karl Marx, otro ejemplo de esta caracteristica
es que, en los primeros estudios que le dieron forma, se encuentran las obras de autores
polifacéticos como Patrick Geddes y Herbert Spencer, cuyo publico lector abarca
diversas areas disciplinares. A su vez, su uso a diversas escalas territoriales y
temporales también habla del potencial del marco tedrico-metodoldgico que provee, ya
que posibilita caracterizar un fendmeno a escalas distintas y realizar comparaciones

tanto espaciales como historicas.

En relacion a los Estudios del Futuro y en particular con los Escenarios prospectivos, se
puede decir que, pese a contar con antecedentes desde 1940, es una perspectiva en
constante reflexion. Esto se debe a que hay una revision permanente respecto a las
metodologias a utilizar asi como las maneras de disminuir la incertidumbre en un
mundo dinamico como el nuestro. En este sentido, su relevancia radica en poder
integrar los fendmenos que ocurren en un sistema junto con los actores participantes y
atender a las tendencias, deseos y situaciones no esperables que pueden resultar de su

interrelacion.

Respecto al uso del abordaje teodrico-metodologico del Metabolismo Social en
combinacion con el Analisis de Flujo de Materiales, indicadores y los escenarios
prospectivos para el estudio de los residuos, particularmente los Residuos Solidos
Urbanos, esta perspectiva conjunta constituye un eje de uso incipiente. Este hecho es
evidente teniendo en cuenta que la fecha de la mayoria de los trabajos citados en el
apartado anterior, que dan cuenta de su aplicacion, tiene sus primeros antecedentes en
los afios 2000. Un diagnostico, o Escenario base, desde esta perspectiva, genera

informacion util para la toma de decisiones. A su vez, se comprueba la variedad de

Pagina 60 de 247



Doctorado en Estudios Urbanos Daniela Lopez de Munain

herramientas que pueden combinarse con MFA, como LCA, Indicadores, Huella de
Carbono, Analisis de Agentes Sociales (SAA, por sus siglas en inglés), Sistemas de
Informacioén Geografica (GIS, por sus siglas en inglés), entre otros, de acuerdo a los

objetivos de la investigacion.

Allesch (2017) presenta una propuesta de modelizacion de la gestion de los RSU a
escala nacional a través de la identificacion, caracterizacion y cuantificacion de flujos y
stocks dentro del sistema estudiado. Por medio de este método se distinguen las fuentes,
circuitos y sumideros o destinos de los residuos y/o materiales que lo componen (Figura

11y Tabla 2).

INPUT: TONS PER YEAR STOCK, & STOCK: TONS PER YEAR OUTPUT: TONS PER YEAR

WASTE
TREATMENT

WASTE
COLWECTION
AND
TRANSPORTATION

LANDFILL

Stack, A Stock
Spstem boundary ——
“Waste management, feglon, 1-1,000pears™

Figura 11. Modelo de MFA para el estudio de la gestion de los residuos. Fuente: Allesch (2017)

Tabla 2. Elementos del modelo de MFA para el estudio de la gestion de los residuos

Flujos Descripcion
> residuos (> waste) Entrada de residuos total al sistema (generados e importados)
Export Salida del sistema (abandonando el sistema geografico estudiado)
Emisidn | (Emission 1) Emisiones gaseosas provenientes de las plantas de tratamiento
Emision Il (Emission Emisiones gaseosas a largo plazo y efluentes de rellenos sanitarios de un
1)} periodo superior a 1.000 afios

Recurso M (Resource

M)

Residuos reutilizados o (tratados) aptos para el reciclado de materiales

Recurso E (Resource Residuos tratados que se utilizan para la recuperacion de energia en plantas

E) gue no son de gestidn de residuos (sélo sustituto de combustibles)

Residuos Il & Il
Residuos dispuestos en rellenos sanitarios
(Waste | & 1)
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Precipitacion

Precipitacidn sobre rellenos sanitarios

(Precipitation)

Fuente: traducido de Allesch (2017)

Sin embargo, es posible detectar vacancias en una serie de aspectos:

Si bien el uso de Metabolismo Social y MFA para el estudio de la gestion de los
RSU incorpora en su andlisis dimensiones asociadas a la componente inmaterial
de un sistema, no necesariamente tienen una representacion grafica en los

resultados.

La utilizacion de modelos que unifican los flujos de materiales, procesos y
territorios invisibiliza dindmicas que emergen de los resultados de los modelos
de gestion de RSU. Si bien el objetivo de este tipo de anélisis (como el de MFA)
es expresar la informacion para facilitar su comprension, la accion de presentar
los resultados de una forma mas detallada implica un desafio en las decisiones

relacionadas a la investigacion.

La aplicacién del abordaje propuesto en la presente investigacién en casos
latinoamericanos y en aglomerados urbanos/areas metropolitanas aun presenta
potencialidades, principalmente asociadas a las realidades y fendmenos que
circundan a la gestion de los RSU que, como se menciond previamente,
adquieren diferencias en el sur global en tanto la normativa, los actores y etapas
de la gestion (como la composicion y materiales de los RSU, los métodos de

tratamiento, de disposicion final).
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4. Procedimiento metodoldgico para el estudio de la sustentabilidad de la
gestion de los RSU en dreas metropolitanas

En el presente trabajo se desarrolld un procedimiento metodoldgico para analizar la
Sustentabilidad de la Gestion de RSU en areas metropolitanas basado en el
Metabolismo Social, el Anélisis de Flujo de Materiales y el desarrollo de escenarios e
indicadores. El procedimiento metodoléogico combina técnicas de investigacion
cuantitativa y cualitativa para la construccion de un modelo con el fin de obtener una

aproximacion compleja al objeto de estudio.

La unidad de analisis de la investigacion es un emergente de la combinacion de los
siguientes criterios: area metropolitana junto con la presencia de elementos
compartidos de la gestion de los RSU, ya sea fisicos (infraestructura, instalaciones,
sitios especificos) como inmateriales (instituciones de alcance local y/o provincial,
normativa). Por su parte, las unidades de recoleccion de informacion corresponden a
los distritos o municipios que componen el aglomerado urbano y se consideran las

instancias institucionales a niveles provinciales y nacionales.

El procedimiento metodologico disefiado se divide en 4 pasos que se detallan a

continuacion (Figura 12):

Analisis cualitativo de

Etapal — -,
la gestion ‘
[ Informacion /
+ primariay |
d \  secundaria \
Analisis cuantitativo de
Etapa 2 o
la gestion
¥y
Ftapa 3 Elaboracion de (f Resultados de f,/
. escenarios | las Etapas 1y 2|

\ ;!

A

2 / /

Evaluacién del grado [ Resultados de |

|

tEems de sustentabilidad ‘_‘ la Etapa 3 \

\ A

Figura 12. Etapas de aplicacion del método desarrollado
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4.1. Analisis cualitativo

El andlisis cualitativo se planted desde la perspectiva del Metabolismo Social (Gonzalez
de Molina & Toledo, 2014; Infante-Amate et al., 2017; Victor M. Toledo, 2013). A
través de este analisis, se delimit6 un sistema y los respectivos flujos de entrada y salida
junto con flujos internos y procesos para dar cuenta de la circulacion de materiales en

las distintas etapas de la gestion de los RSU en un aglomerado urbano.

Para entender el marco en el cual se desarrollan las actividades asociadas a la gestion de
RSU, dentro del analisis cualitativo se consider6 ademas la dimension institucional a
través de la normativa especifica sobre RSU y los actores involucrados en su gestion. La
informacion utilizada corresponde a fuentes primarias (entrevistas a informantes clave)
y secundarias (publicaciones académicas, reportes de organismos publicos y privados,

sitios web oficiales referidos a la tematica, entre otros).
4.1.1. Delimitacion del sistema

Teniendo presente que un aglomerado urbano puede estar compuesto por territorios de
diferentes jurisdicciones, resulta relevante para el andlisis diferenciar estas distintas
unidades. Por lo tanto, en el modelo planteado pueden incorporarse distintos territorios
de acuerdo a las caracteristicas del aglomerado. Por tal motivo, en el modelo general se

utilizan las denominaciones N y N+1 para su identificacion (Figura 13).

Asimismo, en este punto, se incorpora al modelo la normativa vigente en los territorios
evaluados en el periodo estudiado, segiin su origen y los territorios en los que incide.
Para tal fin, se utiliza informacion primaria (informantes clave de las areas de gobierno
relacionadas con la gestion de los RSU) e informacion secundaria (sitios web con
informacion sobre normativa y sitios oficiales de las unidades que componen al

aglomerado urbano).
4.1.2. Flujos y procesos

Los tipos de flujos indican la manera en la que circulan los residuos en el sistema y se
considera a, los actores involucrados en cada uno de ellos y la normativa vigente. Los
flujos presentes en el diagrama cualitativo se identifican con la letra F, el nlimero
asignado al territorio estudiado, y un segundo numero para diferenciarlo. Se les asigna
el color negro a aquellos flujos de RSU que por sus caracteristicas fisicas, quimicas,

condiciones y/o ausencia de tecnologias no puede ser recuperado; mientras que los
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flujos de color verde indican aquellos RSU que pueden recuperarse y son introducidos a
distintas formas de tratamientos. En el caso de aquellos flujos que estén ausentes en
alguno de los territorios estudiados, estos se presentan con otra coloracion. Asimismo,
se asigna un flujo que indica la incidencia de los marcos normativos de distintas escalas

a cada territorio. A continuacion, se describen los tipos de flujos.
4.1.2.1. Flujos de entrada

Los flujos de entrada corresponden a dos tipos. Por un lado, el asociado a la generacion
de RSU: se considera un flujo de ingreso por cada tipo de generador identificado en
cada territorio que compone al drea metropolitana. Dicho generador puede responder a
una denominacion determinada por normativa y/o establecida para los fines del anélisis.
En cada flujo aparece el nombre del generador. Por otro lado, se considera como
entradas al sistema aquellos flujos relacionados con la normativa de gestion de RSU

vigente en el periodo y area de estudio, cuyo destino es la escala en la que se aplican.
4.1.2.2. Flujos internos, de salida y procesos

Los flujos internos presentan la forma en la que circulan los residuos y/o materiales en
el sistema; es decir, unen los diferentes procesos de origen y de destino. Los flujos se
clasifican, a su vez, en dos tipos, dependiendo de la posibilidad de recuperaciéon y/o
reciclaje de los residuos que los componen o no. Asimismo, en cada uno de estos flujos,

se incluye los actores que participan en su gestion (Figura 13).

Los flujos de salida refieren a aquellos materiales que son enviados y/o utilizados fuera
del area metropolitana. Por tal motivo, en dichos flujos aparece el nombre del actor

participante y/o el destino que recibe, con su color correspondiente.

Dentro del sistema delimitado, se incluyen una serie de procesos a los cuales se ven
sometidos los RSU y que tienen lugar en los territorios. En el caso que alguno de los
procesos del modelo estuviera ausente en el periodo estudiado, estos son identificados
con otro tipo de trama en la expresion grafica. Los procesos son: Generacion y
disposicion inicial; Acopio en Estaciones de Transferencia; Tratamiento de materiales
recuperables; Disposicion final en Basurales a cielo abierto; y Procesamiento en

instalaciones compartidas tanto para tratamiento, transferencia y disposicion final.
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Figura 13. Diagrama cualitativo de la gestion de los RSU en dreas metropolitanas
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4.2.  Andlisis cuantitativo

Para el analisis cuantitativo, se utiliza la herramienta del Analisis de Flujo de Materiales
(MFA) (Brunner & Rechberger, 2017). En este caso, el sistema delimitado, los flujos y
procesos incorporados en el andlisis corresponden a los establecidos en el analisis

cualitativo, exceptuando el flujo asociado a la normativa (Figura 14).

Para la elaboracion del diagrama cuantitativo, se usa el soffware STAN 2.0 (Cencic &
Rechberger, 2008), con la unidad de kilotoneladas anuales (kt/afio). La informacion
utilizada corresponde a fuentes primarias y secundarias, al igual que en la etapa anterior.
A continuacion, se describen los flujos y procesos del sistema y los procedimientos para

su calculo.

Import: 3 Import k/a dStock: A Stock kt/a Export: 3 Export kt/a
T T T T T T I I T Ty
Lo Acopio temporario en F1.8kD> I
] Estaciones de F1.8
i Leag cM Transferencia T(N) . I
N RGEET>) i |
: F12K ;
b F12 I
i -
: i Generaciony  |—((F 1.3 KD F19kDxE) oM
Ge”Te(;j‘)c"’“ D.is;msit:iéi‘l Inicial en . Fio
Tl T(N) ‘ |
i |
| CM 14 15 M |
F14 15k
1.7K
IQF-? cM |
| |
I C/M I
I I
L _LFmee L F1eoem_ ® CM
R e B = (5 e
| | M Acopio temporario en ol |
oM Estaciones de F28
I CF2AKD Transferencia T(N+1) F28 I
| E21kD) F24 |
| F21 | I
| = |
” ! Generacion y |
GeT”(ilff;")““ (DG T(N+1)>{ Disposicién Inicial T 210K :
¥ |
bl F28 k() CM
bl |F 29
1 i i
iy |
s 1l

Generadores @
externos al area
metropolitana

Referencias

—» Residuos mezclados/fraccién humeda/no recuperable C: Corrientes

——p Residuos reciclables/recuperables M: Materiales
Flujo ausente

[—1 Procesos

E E J Limite del sistema 4rea metropolitana
C = 1 Limite del sistema T(N)
C = 13 Limite del sistema T(N+1)
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Figura 14. Diagrama cuantitativo de la gestion de los RSU en dreas metropolitanas

4.2.1. Flujosy procesos

Los distintos tipos de flujo presentes indican la cantidad y tipo de residuos que circulan
en el sistema. Se identifican con la letra F, el numero asignado al territorio estudiado y
un segundo numero para diferenciarlo. Por su parte, los procesos no requieren una
cuantificacion, excepto aquellos casos en los que existe un stock de materiales. Cuando
existe mas de un flujo saliente de un proceso, se utilizan coeficientes de transferencia,
definidos como los porcentajes de cada material que son enviados a los distintos

procesos (Ibrahim et al., 2013).
4.2.1.1. Flujos de entrada

Los flujos de entrada se calculan para cada tipo de generador identificado por territorio
y/o externos al area metropolitana. Inicialmente, para el célculo de la generacién de la
poblacion del area de estudio, se considera el nimero de habitantes de cada territorio
junto con el valor de generacion Per Capita (PPC), calculado en base a informacion

primaria y/o secundaria, al igual que para el caso de otro tipo de generadores.
4.2.1.2. Flujos internos, de salida y procesos

Para el calculo de los coeficientes de transferencia entre flujos y procesos y los stocks,
se utiliza informacidn primaria y secundaria sobre cantidades y tipos de materiales que
circulan. En el caso de no disponer de los coeficientes de transferencia por medio de
tales fuentes, se reconstruyen teniendo en cuenta los flujos conocidos que parten de un
proceso a otro y se estima su proporcion; asimismo, en el caso de los stocks y/o los
flujos de salida, la cuantificacion puede derivar del propio modelo y/o por bibliografia.
En la Tabla 3 se presenta un modelo general, que consta de los procesos, los
componentes de los flujos (que indican las distintas fracciones que componen los RSU,
si fuera el caso, y al generador), su destino (excepto en aquellos procesos que presentan
stock) y la informacion necesaria para la realizacion del diagrama cuantitativo tomando
como referencia el territorio denominado T(N); cabe aclarar que, de haber mas de un
territorio en tanto unidad de distinta jurisdiccion conformando el 4rea metropolitana, se

incorporaran a la tabla los procesos y flujos correspondientes.
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Tabla 3. Ejemplo de la tabla utilizado en el cdlculo del modelo

P I fluj P
roceso . Coeficiente (en Componentes del flujo Coeficiente ro'ceso de: Fuente de
de Flujo .. destino/Flujo | . .
. %) Fraccion Generador (en %) . informacion
origen de salida
. Tipo de Generador | Coeficiente de Proceso
Proceso Coeficiente de . . i ) .
d ‘ ; . material | identificado | transferencia destino T(N) o
o een F rraezs:crfo”:'la #1 #1 de #1 Flujo de Salida
T(?\l) T(N).1 roF::eso de Tipo de Generador | Coeficiente de Proceso
P origen material | identificado | transferencia destino T(N) o
g #2 #2 de #2 Flujo de Salida
Coeficiente de
f .
Proceso Stock trraer;s :crfon::a Tipo de Generador | Coeficiente de
T(N) P material | identificado | transferencia
proceso de
origen
4.3.  Construccién de escenarios

Para la realizacion de escenarios retrospectivos y prospectivos, se tiene en cuenta los
modelos de la gestion de los RSU resultantes del andlisis cualitativo y cuantitativo

(Etapas 1y 2); es decir, el Escenario base.

En primer lugar, se listan las variables internas (flujos de entrada, internos y procesos) y
externas (flujos de entrada y/o salida) de cada territorio. Posteriormente, se seleccionan
las variables esenciales para el estudio de la gestion de los RSU, la institucionalidad y
los actores involucrados de acuerdo a las caracteristicas del caso de estudio.
Posteriormente, se analiza la presencia de fuerzas impulsoras, hechos portadores de

futuro, invariantes y tendencias pesadas, wild cards y/o cisnes negros.

La eleccion de los afios para la realizacion de los escenarios retrospectivos tiene como
criterio aquellos afios en los cuales han sucedido cambios relevantes en los paradigmas
de la gestion de los RSU en el area metropolitana de estudio. Mientras que para el caso
de los escenarios prospectivos, el afio seleccionado como horizonte queda a criterio de
los objetivos de la investigacion. Se consideran las variables esenciales internas y
externas planteadas para el escenario base, y se tiene en cuenta su evolucion mas
probable junto con la construccion de hipdtesis sobre el comportamiento de los actores,
de caracter tendencial, optimista y pesimista, de acuerdo a las caracteristicas del caso de

estudio.
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4.4, indice e indicadores de sustentabilidad

Con el fin de evaluar la Sustentabilidad de los escenarios propuestos, se seleccionan una
serie de indicadores desde el marco ordenador de Sistemas Socio-Ecologicos (Gallopin,
2003, 2004, 2006; Gallopin, 2017) para la elaboracion de un indice de Sustentabilidad
de la Gestion de los RSU (Ecuacién 1). Para su calculo, se consideran los resultados de
las Etapas 1 a 3 de la presente propuesta metodologica. Se adoptan 4 subsistemas:

ambiental, social, institucional y econdémico.

Los valores adoptados por los indicadores abarcan un rango de -1 para el caso en el cual
el comportamiento de la variable actia en detrimento de la sustentabilidad de cada
subsistema, 0 si no varia de un periodo a otro y +1 si contribuye positivamente a la
sustentabilidad del sistema. El valor total del indice responde a la suma de los

indicadores de las etapas de la gestion, la institucionalidad y los actores.

ISGRSU = YIG + IInst + IA

Ecuacion 1. indice de la sustentabilidad de la Gestion de RSU

A continuacidn, se describe la construccion de cada indicador.
4.4.1. Etapas de la gestion de los RSU (1G)

En particular, se consideran indicadores que apuntan a evaluar el desarrollo de las
instancias de la recuperacion de materiales (Ecuacion 2) y la disposicion final (Ecuacion

3).
4.4.1.1. Indicadores asociados al tratamiento y recuperacién de materiales (IR)

A través de este indicador, se busca reconocer la cantidad de materiales que se
incorporan a distintos circuitos de recuperacion. Se mide en kilotoneladas al afio (Tabla
4). Si dicha cantidad es mayor al valor correspondiente al escenario base, se considera
que contribuye positivamente a la sustentabilidad para todos los subsistemas (+1); si es
menor, implica un efecto negativo en el sistema (-1); y si no presenta variacion, se

considera sin cambios (0).

La ecuacidn asociada al calculo es

Ecuacion 2. Indicador de recuperacion de materiales
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Tabla 4. Indicadores de recuperacion de materiales y sus caracteristicas

Indicador Descripcion Comportamiento
Aumento Sin Disminucién
cambios
R1: Cantidad de residuos Fraccidn seca que ingresa a +1 0 -1
reciclables que ingresan al recuperacion
circuito de recuperacion
(kt/afio)
R2: Cantidad de residuos Residuos organicos que se +1 0 -1
organicos compostables incorporan a un proceso de
que ingresan al circuito de compostaje, ya sea in situ y/o
recuperacion (kt/afio) comunitario
R3: Cantidad de residuos Residuos generados en la +1 0 -1
aridos y forestales que construccion y demolicién y en
ingresan al circuito de la actividad de poda que se
recuperacion (kt/afio) incorporaron a circuitos de
recuperacion
R4: Cantidad de residuos Residuos mezclados y/o de la +1 0 -1
que ingresan a recuperacion fraccion hiumeda enviados a
en plantas de MBT (kt/afio) tratamiento en la planta de
MBT
R5: Cantidad de otro tipo de Otros residuos enviados a +1 0 -1
residuos enviados a diferentes procesos de
tratamiento (kt/afio) tratamiento
4.4.1.2. Indicadores asociados a la disposicion final de RSU (ID)

Los indicadores de este grupo refieren a la cantidad de RSU dispuestos en rellenos
sanitarios y en basurales a cielo abierto, medido en kt/afio (Tabla 5). En este caso, si la
cantidad de RSU dispuestos aumenta en relacion al Escenario Base, se considera que
impacta negativamente en la sustentabilidad de los subsistemas (-1) mientras que si
disminuye contribuye a la sustentabilidad (+1). Si el valor no varia, se considera sin
cambios (0). La ecuacion planteada es

i=n DF
D =X
i=1

Ecuacidn 3. Indicador de disposicion final
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Tabla 5. Indicadores de disposicion final y sus caracteristicas

Comportamiento

Indicadores Descripcion Sin
Aumento Disminucion
cambios

DF1: Cantidad de residuos
RSU dispuestos en rellenos
dispuestos en rellenos -1 0 +1
sanitarios-circuito formal
sanitarios (kt/afio)

DF2: Cantidad de residuos RSU dispuestos en basurales a
en basurales a cielo abierto cielo abierto-circuito formal, -1 0 +1

(kt/afio) informal e ilegal

4.4.2. Institucionalidad (lIns)

Para evaluar el grado de Sustentabilidad del marco institucional, se tiene en cuenta la
existencia de normativa asociada a la gestion de los RSU; a su vez, se considera aquella
legislacion referida a los tipos de Generadores, el principio de Responsabilidad
Extendida al Productor* (REP) y la incorporacion de tecnologias de recuperacion (Tabla
6). Se asume que la presencia de normativa (Si) genera y/o facilita las condiciones para
el aumento de la cantidad de materiales recuperables que ingresan a un circuito de
recuperacion, por lo que de esta manera contribuye a aumentar el grado de

sustentabilidad del sistema (+1). Se propone la siguiente ecuacion

IInsi = Y —
i=1

Ecuacion 4. Indicador de institucionalidad

* El principio de Responsabilidad Extendida al Productor (REP) fue propuesto inicialmente en el afio 1992
en Suiza; a través de los afios, se reformulé hasta definirse de la siguiente manera: Es un principio
politico que extiende la responsabilidad de los fabricantes una vez que un producto culmina su vida util,
para una gestion correcta una vez que se convierte en residuo, ya sea para su tratamiento, recuperacion
y/o disposicion final. Es implementada a través de instrumentos politicos administrativos, econémicos e
informativos (Lindhqvist, 2008).
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Tabla 6. Indicador de existencia de normativa sobre RSU, y sus caracteristicas

Indicador

Caracteristicas

N1: Normativa para la
recuperacion de

residuos reciclables

Normativa asociada a la fraccidn seca, que incluye
la regulacion de la practica de separacién en
origen, recoleccion diferenciada y/o la disposicion
inicial voluntaria en puntos de recepcion

acondicionados.

N2: Normativa para la
recuperacion de

residuos organicos

Normativa que promueva el compostaje in situ y/o
gue genere las condiciones para para su recepcion
en puntos para la produccién de compost

comunitario.

N3: Normativa para la
recuperacion de
residuos de
construccién y

demolicion

Normativa que promueve la recuperacion de los
residuos derivados de la actividad de la poda y

construccion.

N4: Normativa para la
recuperacion de

residuos forestales

Normativa para la gestién de los residuos
derivados de la actividad de poda en espacios
publicos y/o de jardineria cuyo volumen implique
su disposicidn inicial en volquetes en la via publica

para su recuperacion.

N5: Normativa para la
incorporacion de
otros materiales al
circuito de

recuperacion

Normativa relacionada corrientes especificas de

residuos cuyo fin es su recuperacion.

N6: Normativa que
promueve la
incorporacion de otro

tipo de tratamientos

Normativa y/o la modificacién de normativa
existente para la autorizacidn y/o incorporacién de

otro tipo de tratamientos

N7: Normativa sobre

generadores de RSU

Normativa y/o modificacion de la ya existente que
esté relacionada con la identificacién y roles de
distintos generadores de RSU, haciendo hincapié

en sus obligaciones como tal.

Existencia
Sin
Si No
cambios
+1 0 -1
+1 0 -1
+1 0 -1
+1 0 -1
+1 0 -1
+1/- -1/+
0
1 1
+1 0 -1
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N8: Normativa sobre

REP

Normativa que incluye aquellas iniciativas
relacionadas con el concepto de Responsabilidad

Extendida al Productor.

+1 0 -1

N9: Normativa para la
formalizacion de la
actividad de
recuperadores

urbanos

Normativa que regule la actividad de
recuperadores urbanos, ya sea mediante la
formalizacion de su actividad, su inclusion como
empleados municipales y/o su responsabilidad en
la gestion de instalaciones de

clasificacion/tratamiento de residuos.

+1 0 -1

4.4.3. Actores (IAi)

El indicador asociado a los actores busca expresar si sus acciones en la gestion de los

RSU del area metropolitana contribuyen a la recuperacion de materiales (+), lo que

conlleva a un mayor grado de Sustentabilidad, o si obstaculiza dicha accioén (-),

generando un impacto negativo (Tabla 7). La ecuacion utilizada es

i=n
JAi = ¥ —
i=1

Ecuacion 5. Indicador del rol de los actores, y sus caracteristicas
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Tabla 7. Indicadores del rol de los actores, y sus caracteristicas

Rol
Indicador Caracteristicas Sin
Postivio Negativo
impacto
En estos casos, se tuvo en cuenta el rol de los
Al: Rol de los estados a distintas escalas y se analizo la
Gobiernos generacion de normativa y la creacién de
municipales planes/programas de gestidn de los RSU (Ver
A2: Gobierno Seccidn anterior), asi como la presencia en su +1 0 -1
provincial territorio de instalaciones para la
A3: Gobierno clasificacion/tratamiento de materiales, lo cual
nacional se considera positivo para la recuperacion de
materiales.
Para conocer la contribucion de los generadores
a la sustentabilidad, se tuvo en cuenta su rol en
A4: Rol de los base a la cantidad de residuos generados y
Generadores teniendo en cuenta la separacién de los RSU en +1 0 -1
distintas fracciones, a los fines de aumentar la
cantidad de materiales que ingresan al circuito
de recuperacion.
En este caso, se considerd una contribucion
A5: Rol de
positiva a la recuperacion y, por tanto, a la
recuperadores
sustentabilidad del sistema, cuando existe
formales e +1 0 -1
actividad de recuperadores urbanos ya sea de
informales

manera independiente, agrupados en

cooperativas y/o registrados
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5. Aplicacién del procedimiento metodoldgico al caso de estudio

Los pasos de la propuesta tedrico-metodologica aplicada a la Region Metropolitana

Buenos Aires presenta los siguientes pasos:

1) un analisis cualitativo desde la perspectiva del Metabolismo Social para dar
cuenta de las etapas de la gestion, la institucionalidad y el rol de los actores

sociales para el afio 2019 (afio base);

2) un analisis cuantitativo utilizando la herramienta del Andlisis de Flujo de
Materiales (MFA) para cuantificar los flujos y procesos involucrados en la

gestion de los RSU para el afio 2019;

3) el desarrollo de escenarios retrospectivos (2001 y 2010) y prospectivos
(tendencial, optimista y pesimista para el afio 2030) para representar hipotesis

alternativas de gestion; y

4) la evaluacion del grado de sustentabilidad de los escenarios mediante el uso

de indicadores.

5.1. Presentacion del area de estudio

Para aplicar el abordaje tedrico-metodologico propuesto, se selecciond como area de
estudio a la Region Metropolitana de Buenos Aires (RMBA) (Observatorio del
Conurbano Bonaerense, n.d.). Tiene una poblacion estimada, para el afio 2019, de
15.080.249 habitantes (INDEC, 2015). Cuenta con una elevada concentracion de
actividades comerciales e industriales, y el nivel socioecondmico de la poblacion y su

distribucion territorial varia en el interior del aglomerado. Figura 15.

Los limites del sistema corresponden a la delimitacion geografica establecida por los
territorios de la Ciudad Auténoma de Buenos Aires (CABA) y los partidos que forman
parte del Gran Buenos Aires (GBA): Almirante Brown, Avellaneda, Berazategui,
Esteban Echeverria, Ezeiza, Florencio Varela, General San Martin, Hurlingham,
Ituzaingo, José¢ C. Paz, La Matanza, Lants, Lomas de Zamora, Malvinas Argentinas,
Merlo, Moreno, Moro6n, Quilmes, San Fernando, San Isidro, San Miguel, Tigre, Tres de
Febrero y Vicente Lopez, y Gran La Plata (GLP): La Plata, Berisso, Ensenada (INDEC,
2003).

Pagina 77 de 247



Doctorado en Estudios Urbanos Daniela Lopez de Munain

Para dar cuenta de los cambios en la gestion de los RSU, se considero la
institucionalidad y los actores participantes desde el periodo 2000-2019 con horizonte
para los escenarios futuros el afio 2030. La eleccion del periodo 2000-2019 refiere a la
alta productividad institucional y la apariciéon de nuevos actores en relacion a la gestion
de los RSU, siendo este periodo objeto de variados trabajos académicos por su
relevancia en el area de estudio (Saidon & Verrastro, 2017b). En el caso del afio 2030, la
seleccion del afo se relaciona con indagar en situaciones posibles en el lapso de diez
afios hacia adelante, tomando como base el afio 2019; asimismo, coincide con un afio
que suele ser considerado como referencia por el rol de la Agenda 2030 de la ONU en

materia de sustentabilidad.

Referencias

[ Area de estudio

Ciudad Autonoma de Buenos Aires
[) Gran Buenos Aires
[ Gran La Plata

Figura 15. Area de estudio

En relacién al contexto de la gestion de los RSU en el area de estudio, se estima que la
generacion per cdpita oscila entre 0,5-1,5 kg de acuerdo al nivel socioecondémico
(CAC, 2013); ademas de los generadores domiciliarios, se establecen por legislacion
los Generadores Especiales a nivel nacional (Argentina.gob.ar, n.d.-c) y en la Ciudad
Auténoma de Buenos Aires) (GCBA, n.d.-b), y Grandes Generadores en la provincia
de Buenos Aires (OPDS, n.d.-a), en las cuales se incluyen establecimientos

industriales, comerciales, gubernamentales y otros, los cuales tienen la obligacioén de
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separar en origen los RSU en al menos dos corrientes (fraccion seca y hiimeda) y
gestionar ambas fracciones: los materiales reciclables con cooperativas de
Recuperadores Urbanos (denominados Destinos Sustentables en la provincia de
Buenos Aires, o cooperativas y puntos verdes en CABA) y la disposicion final de la
fraccion humeda, asumiendo los costos econdmicos (Bielsa et al., 2016; Sarandon &
Schamber, 2019) siendo una propuesta de tratamiento para esta fraccion la produccion
de Combustible Derivado de Residuos (CDR) (Galvan et al., 2019). Respecto al
tratamiento y disposicion final, el trabajo de las cooperativas de Recuperadores
Urbanos es relevante para la recuperacion de materiales, siendo paradigmatica la
formalizacion de la actividad en CABA (Dimarco, 2013; Perelman & Boy, 2010;
Suarez, 2007) y con algunas experiencias de vinculacion en la provincia de Buenos
Aires (Sorroche, 2018). La infraestructura para la recuperacion también presenta un
mayor grado de consolidacion en CABA, a través del uso de Campanas Verdes, Puntos
Verdes, y Centros Verdes -estos ultimos gestionados por cooperativas de
Recuperadores Urbanos-, y el Centro de Reciclaje de la Ciudad, con equipamiento para
el procesamiento de distintos materiales (Bielsa et al., 2016). En la provincia de
Buenos Aires se sitlian una gran parte de los actores y procesos relacionados al circuito
de recuperacion de materiales, como Recuperadores Urbanos, tanto aquellos que
trabajan de manera independiente como nucleados en cooperativas, galpones de
acopio, e industrias que reaprovechan los materiales (Suarez, 2016). También, es en
este territorio en el que se ubican las instalaciones de la Coordinacion Ecologica Area
Metropolitana Sociedad del Estado, CEAMSE’. CEAMSE cuenta actualmente con 4
Complejos ambientales en funcionamiento: Norte III, Ensenada, Ezeiza y Gonzalez
Catan. Ademas, hay complejos en etapa de post cierre: Villa Dominico, Bancalari,
Norte I y Norte II. En estos complejos se dan tanto las actividades de tratamiento,
como la separacion y clasificacion de residuos, la captacion de biogas, el tratamiento
de lixiviados y compostaje junto con la disposicion final en los rellenos sanitarios

(CEAMSE, 2022; Lozupone, 2019). En el Complejo Ambiental Norte III hay dos

5 La Coordinacién Ecolégica Area Metropolitana Sociedad del Estado (CEAMSE) fue creada en el afio
1977 por un convenio entre la llamada en ese momento Municipalidad de Buenos Aires (actual Ciudad
Autonoma de Buenos Aires) y el gobierno de la Provincia de Buenos Aires, como una manera de
implementar la estrategia de los rellenos sanitarios como destino final de los residuos. Hasta ese
momento, las practicas vinculadas a su tratamiento eran la incineracidn, ya sea en usinas, en edificios
particulares y en grandes generadores (como industrias, hoteles, entre otros), y los basurales a cielo
abierto.
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instalaciones que apuntan a la recuperacion de materiales: la planta de Tratamiento
Mecénico-Biologico (MBT, por sus siglas en inglés-Mechanical-Biological
Treatment), y Reciparque. La planta de MBT fue inaugurada en el afio 2012 y procesa
aproximadamente 1.304 toneladas diarias de residuos provenientes exclusivamente de
CABA. Por otro lado, Reciparque se localiza en el predio del Complejo Ambiental
Norte III, y comprende plantas de recuperacion de RSU, construidas por CEAMSE y
cedidas en comodato a asociaciones civiles formadas por Recuperadores Urbanos de la
zona (Ruggerio et al., 2015). Alli se desarrollan actividades de separacion y venta de
materiales provenientes de los residuos de la RMBA, excepto CABA. A su vez, el
Complejo Ambiental de Ensenada también cuenta con una planta de MBT inaugurada

en el afio 2017 (CEAMSE, 2022).

5.2. Materiales y métodos

A continuacion, se presenta la aplicacion del marco tedrico-metodologico propuesto

para el estudio de la gestion de los RSU en la Region Metropolitana de Buenos Aires.

De manera transversal, para las cuatro etapas que componen a la presente propuesta
metodologica, se relevdo informacion secundaria proveniente de publicaciones
académicas, reportes de organismos estatales y cadmaras que agrupan actores
participantes de la gestion de los RSU, sitios web oficiales de los municipios que
componen el drea de estudio, de la Provincia de Buenos Aires y la Ciudad Autonoma
de Buenos Aires, y a nivel nacional. Asimismo, otras fuentes consultadas incluyen
noticias publicadas sobre el tema de la gestion de los RSU, material audiovisual, y

redes sociales.

Ademas, se generd informacion primaria a través de entrevistas semi-estructuradas a
informantes clave, encuestas a Grandes Generadores/Generadores Especiales de
residuos y la participacion en workshops y mesas de trabajo. Los actores entrevistados
incluyeron funcionarios publicos vinculados a la gestion de los RSU de la Ciudad
Auténoma de Buenos Aires, de la Provincia de Buenos Aires y del nivel nacional;
miembros de camaras asociadas al sector del reciclaje (Ver Anexo I: Entrevistados/as).
Las preguntas realizadas en el marco de las entrevistas abarcaron en los siguientes
ejes: cantidad de materiales involucrados en las distintas etapas de la gestion de los
RSU, su transporte y destino; cantidad y tipo de infraestructura asociada, su tasa de

eficiencia y de rechazos; actividad de Recuperadores Urbanos/cooperativas, las
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caracteristicas de su actividad y su grado de formalidad (trabajadores formalizados, no
formalizados, independientes, en cooperativas); tendencias, situaciones posibles
deseadas y no deseadas en relacion a la gestion. Los ejes fueron comunes a los
distintos actores involucrados, con variaciones segun su rol en la gestion (Ver Anexo
II: Ejes de entrevistas). Para su andlisis, se considerd el criterio de saturacion de

categorias (Mason, 2010; Morse, 1995).

En relacion a las encuestas, estas fueron orientadas a establecimientos considerados
Grandes Generadores de residuos en la Provincia de Buenos Aires segin la Resolucion
317/2020 del Ministerio de Ambiente de la Provincia de Buenos Aires (MAPBA)
(GPBA, n.d.-h) y Generadores Especiales de acuerdo con la Ley 1.854/2005 de CABA
(GCBA, n.d.-b). A través de este instrumento, se recabd informacion de en 58
establecimientos en relacion a la existencia de areas relacionadas con la gestion de los
RSU en los establecimientos, las caracteristicas de su plan de gestion, entre otros (Ver
Anexo III: Encuestas a Grandes Generadores/Generadores Especiales). Finalmente, se
recopild informacion en un workshop que nucled a referentes del sector de Grandes
Generadores de residuos de la RMBA en junio de 2019, y en una mesa de trabajo con
actores involucrados en la gestion de residuos de Construccion y Demolicion de la

misma area, en el ano 2023.

A continuacion, se detallan las actividades de cada una de las etapas de la propuesta

metodoldgica.

5.2.1. Andlisis cualitativo
5.2.1.1. Delimitacion del sistema

Los limites del sistema corresponden a la delimitacion geografica establecida por los
territorios de la Ciudad Auténoma de Buenos Aires (CABA) y los partidos que forman
parte del Gran Buenos Aires (GBA) y Gran La Plata (GLP) (INDEC, 2003). Por lo que
se consideraron dos subsistemas dentro del Sistema RMBA, uno para CABA y otro para
GBA y GLP en conjunto, teniendo en cuenta la division jurisdiccional entre CABA y la

Provincia de Buenos Aires (PBA).
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5.2.1.2. Flujos y procesos

En el sistema planteado, se identificaron tres tipos de flujos: flujos de entrada, internos
y de salida. A continuacion, se describen los flujos considerados en el modelo

planteado.
5.2.1.2.1. Flujos de entrada

Los flujos de entrada son tres, segiin la fuente de generacion para cada territorio

estudiado:

e Generacion Domiciliaria: comprende la generacion de RSU en el ambito

domiciliario, comercial e institucional a pequena escala.

e Grandes Generadores/Generadores Especiales: refleja los RSU provenientes de
los establecimientos considerados como Grandes Generadores de residuos en la
Provincia de Buenos Aires segun las Resoluciones 138/2013, 139/2013 y
317/2020 (que reemplaza a la Resolucion 137/2013) del Organismo para el
Desarrollo Sustentable (OPDS), actualmente Ministerio de Ambiente de la
Provincia de Buenos Aires (MAPBA) (GPBA, n.d.-h) y Generadores Especiales
de acuerdo con la Ley 1.854/2005 de CABA (GCBA, n.d.-b).

e Espacio Publico: constituido por los residuos derivados de la actividad de Poda,
o forestales, en espacios publicos y domiciliario con disposicion inicial en

volquetes por su volumen, y de Construccion y Demolicion (C&D).

Otro flujo de entrada al sistema RMBA est4 asociado a los residuos que ingresan al
sistema que provienen de municipios que no forman parte de GBA, GLP y CABA y
cuyos RSU son tratados y/o dispuestos en los Complejos Ambientales de CEAMSE.

5.2.1.2.2. Flujos internos, de salida y procesos

Los flujos internos muestran la circulacién segun el tipo de material y los actores
participantes en la gestion de los RSU en el area de estudio. Se utiliz6 informacién
primaria proveniente de informantes clave e informacion secundaria de publicaciones
cientificas, reportes de organismos publicos, sitos web oficiales de municipios, camaras,

ONGs.
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Los flujos presentes en el diagrama cuantitativo se nombran con la letra F, el nimero

asignado al territorio estudiado y un segundo nimero para diferenciarlo. En este caso,

los nimeros asignados por territorio son:

F1: CABA

F2: GBA + GLP

F1-2: Instalaciones compartidas

F Ext.1: municipios externos a CABA, GBA y GLP que disponen sus residuos en
CEAMSE.

A su vez, los flujos para los territorios 1 y 2 van del 1 al 11, mientras que en el caso de

los municipios externos so6lo se identifica con el nimero 1.

Los actores considerados para el presente estudio y la sigla mediante la cual se

representan en el modelo son:

Servicio Municipal (SM): refiere al servicio de recoleccion de residuos realizado

por los estados municipales, sin contratar a un servicio tercerizado.

Servicio Tercerizado (ST)/Servicio Privado (SP): empresas privadas de
transporte contratadas por los gobiernos municipales para el retiro de residuos,
ya sea de manera diferenciada o no diferenciada (ST), o por Generadores
Especiales responsables de la disposicion de la fraccion humeda (SP).

Ente de Higiene Urbana (EHU): organismo estatal de CABA encargado de los
servicios de recoleccion domiciliaria de residuos, limpieza y barrido de calles en
una de las zonas en las que se dividle CABA para la gestion de los RSU.
Ademas, se ocupa de la recoleccion del retiro de residuos voluminosos y de
restos de obras y demoliciones, por pedidos de los vecinos (GCBA, 2022).
Recuperadores urbanos (RU): recuperadores que realizan la actividad de
recoleccion de materiales reciclables de manera independiente o en cooperativas.
Recuperadores Ambientales (RA): recuperadores urbanos cuya actividad se
encuentra formalizada; es decir, son empleados de los gobiernos municipales
(Castelo, 2021; Lopez de Munain et al., 2021)

Particulares-Entrega en puntos de Recepcion (EPR): bajo esta denominacion, se

considera a las personas (en general, generadores) que trasladan sus residuos de
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determinan fraccion a puntos de recepcidon, generalmente conocidos como
campanas verdes, puntos verdes, eco puntos, entre otros, para su clasificacion y

posterior recuperacion.

e (Cooperativas (Coops): asociaciones que nuclean a Recuperadores Urbanos, y se

encargan de recoleccion, clasificacion y comercializacion de materiales.

e Destinos Sustentables (DS): cooperativas de Recuperadores Urbanos inscriptas
bajo esta categoria, que permite la emision de certificados de tratamiento de
residuos reciclables de Grandes Generadores de acuerdo con las Resoluciones

138 y 139 del afio 2013 y 317 del afio 2020 (GPBA, n.d.-h, n.d.-b).

e CEAMSE: Empresa estatal que se ocupa de la Gestion Integral de RSU en el
Area Metropolitana de Buenos Aires y otros partidos de la Provincia de Buenos
Aires.

e Particulares (Part): bajo esta denominacion se incluye a los generadores que
acercan los residuos a zonas no designadas para la disposicion final (circuito

informal).

Los flujos de salida del sistema se definieron teniendo en cuenta el destino de los

materiales. Los destinos identificados son:

e Industrias (Ind): utilizacion de materiales recuperados para su incorporacion en

un proceso productivo.

e Suelos (Suelos): utilizacion de materiales resultantes del tratamiento de residuos
forestales y/u organicos para el mejoramiento de suelos, ya sea como material

estructurante o compost.

e Construccion (Cons): reutilizacion de materiales provenientes de la clasificacion
y acondicionamiento de residuos derivados de la actividad de construccion y

demolicion.

e Combustible Derivado de Residuos (CDR): material para su uso en hornos de la

industria cementera.

A continuacion, se presentan los procesos identificados y se describen sus
caracteristicas. Para la recopilacion de la informacion sobre los procesos, se utilizaron
fuentes secundarias, como articulos académicos y reportes referidos al area de estudio,

datos de organismos oficiales y provistos por los municipios en sitios web oficiales y
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noticias. También, se relevod informacion primaria por medio de entrevistas a
informantes clave como funcionarios publicos, integrantes de camaras y representantes
del sector del reciclaje (industrias, cooperativas) como se describe en la Seccidon

Aplicacion del marco tedrico-metodologico propuesto al caso de estudio.

5.2.1.1. Generacion y disposicion inicial CABA y GBA-GLP

A través de informacion secundaria y primaria, se identificaron las estrategias de
disposicion inicial en cada territorio. Para tal fin, se apunt6 a conocer la gestion a escala
municipal para luego entender qué ocurre a nivel area metropolitana. Asimismo, se tuvo
en cuenta la presencia o no de politicas de separacion en origen para de esta manera dar
cuenta de flujos separados de RSU.

5.2.1.2. Acopio temporario en Estaciones de Transferencia CABA y Acopio temporario en
Estaciones de Transferencia GBA-GLP

Este proceso requirid el analisis de informacién primaria y secundaria relacionada con
la presencia de Estaciones de Transferencia en los distintos territorios y de los

municipios que envian los RSU generados a dichas instalaciones.

5.2.1.3. Tratamiento de materiales recuperables CABA y GBA-GLP

Este proceso engloba las instancias de recuperacion de residuos que ocurren en los
territorios estudiados. Se indagd en relacion al tipo de residuos que se recupera, las
tecnologias y/o técnicas presentes, y el destino de los materiales recuperados y sus
rechazos, y los actores involucrados. Asimismo, se utiliz6 informacion secundaria a
escala municipal, provincial y nacional sobre dichos tratamientos.

5.2.1.4. Disposicion final en Basurales a Cielo Abierto CABA y Disposicién final en Basurales a
Cielo Abierto GBA-GLP

Este proceso hace referencia a la disposicion final de residuos que ocurre por fuera de
los Complejos Ambientales de CEAMSE. Debido a que los municipios que conforman
el area de estudio tienen como destino final la disposicion final en el relleno sanitario de
CEAMSE, se considerd la presencia de basurales a cielo abierto como parte del circuito

ilegal de los RSU. Para tal fin, se utilizé informacion secundaria.

5.2.1.5. Tratamiento, EDT y/o Disposicion Final-CEAMSE

En este proceso, se utiliz6 informacién primaria y secundaria sobre las caracteristicas
del funcionamiento de CEAMSE: municipios que envian sus RSU a sus complejos

ambientales, el tipo de tratamiento presente, las caracteristicas de los rellenos sanitarios,
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su vinculo con otros actores de la cadena de valor de los RSU y el marco normativo. Se
incluy6 este proceso dentro del territorio de PBA en el diagrama cualitativo debido a su

ubicacion geografica.
5.2.2. Andlisis cuantitativo

La informacién cuantitativa utilizada provino de fuentes secundarias de informacion,
como articulos académicos y reportes referidos al area de estudio, datos de organismos
oficiales y provistos por los municipios en sitios web oficiales y noticias. También, se
relevod informacién primaria por medio de entrevistas a informantes clave como
funcionarios publicos, integrantes de cdmaras de establecimientos considerados Grandes
Generadores de residuos y representantes del sector del reciclaje (industrias,

cooperativas) (Ver Secciones 9.1, 9.2, 9.3 del Anexo).

A continuacion, se detallan las actividades realizadas segtn las distintas etapas y actores

de la gestion de los RSU.
5.2.2.1. Flujos y procesos

Los flujos presentes en el diagrama cuantitativo se identifican con la letra F, el numero
asignado al territorio estudiado y un segundo numero para diferenciarlo, al igual que en
el modelo cualitativo. A diferencia de dicho modelo, se incluye en cada flujo los

materiales que lo componen, en lugar de los actores.

Por su parte, los procesos no requieren una cuantificacion, excepto aquellos casos en los
que existe un stock de materiales. Cuando existe mas de un flujo saliente de un proceso,

se utilizan coeficientes de transferencia.
5.2.2.1.1. Flujos de entrada

Para el calculo del flujo de Generacion Domiciliaria, se utilizé el nimero de habitantes
en el area de estudio junto con el valor de Produccion Per Capita (PPC) de acuerdo con
el Nivel Socioecondémico (NSE) alto, medio y bajo, para el afio 2019. Se utilizé6 una
estimacion realizada por el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INDEC, 2015).
El NSE de CABA Yy los partidos que conforman a GBA y GLP se aproxim¢ teniendo en
cuenta el maximo nivel educativo alcanzado por los jefes de hogar segin el Censo
Nacional del afio 2010. Se agruparon los porcentajes de cada categoria y por
municipios, segun el siguiente criterio: NSE bajo (Inicial, Primario completo, Primario

incompleto); NSE medio (Secundario completo, Secundario incompleto, Superior no
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universitario incompleto, Universitario incompleto); NSE alto (Superior no universitario
completo, Universitario completo). El valor de PPC considerado es el propuesto en el
estudio de FIUBA (2011) (Tabla 8). La composicion de los RSU de Generacion

Domiciliaria se muestra en la Tabla 9.

Tabla 8. Produccion Per Capita (PPC) segun Nivel Socioeconémico (NSE) para los afios 2001, 2010, 2019, en kg.
Hab.dia.

NSE PPC (en kg.Hab.dia)

NSE bajo 0,742
NSE medio 1,209
NSE alto 1,619

Fuente: Elaboracion propia en base a FIUBA (2011)

Para la generacion asociada a los Grandes Generadores se estimd la cantidad de
Grandes Generadores y Generadores Especiales en GBA, GLP y CABA para 2019 en
base a la informacion provista por informantes clave. Luego, se extrapold dicho valor en
forma de porcentaje asociado a cada area, y se calculd la cantidad de residuos generados
teniendo en cuenta el promedio de residuos de Generadores Privados dispuestos en
CEAMSE desde el ano 2005 (posterior a la Ley Nacional 25.916/2004 doénde se
establece la categoria de Grandes Generadores) hasta el ano 2012 (previo a la
regulacion que los define en CABA y la Provincia de Buenos Aires y que incorpora
cambios en la gestion de los RSU que generan). A su vez, se compararon los valores
obtenidos con aquellos presentados en Bielsa et al. (2016) en relacion al area de estudio.

La composicion de los RSU de estos generadores se observa en la Tabla 9.

Tabla 9. Composicion promedio de RSU de Generacion Doméstica y Grandes Generadores

Materiales Generacion Doméstica Grandes Generadores

Plasticos 15,22 % 30,0 %
Papel y carton 13,80 % 21,0%
Vidrio 2,00 % 4,0 %
Metales 1,67 % 10,0 %
Organicos 37,65 % 25,0%
Textiles 522 % 5,0%
C&Dypoda 15,34 % Sin datos
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Otros 9,1% 50%

Fuente: elaboracion propia en base a Bielsa et al. (2016); FIUBA (2016)
La generacion de residuos en Espacio Publico incluye las corrientes de residuos
forestales, derivadas de la actividad de Poda (ramas, hojas), y de Construccion y
Demolicion (C&D) (escombros, tierra). Para su cuantificacion, se utiliza la suma de los
porcentajes correspondientes a las fracciones de Materiales de Construccion y
Demolicion, y Residuos de Poda y Jardin estimados en FIUBA (2011) para el caso de
GBA y GLP en 2019, e informacion provista por informantes clave para el caso

especifico de los residuos de C&D y de poda de CABA para dicho afio (Tabla 10).

Tabla 10. Porcentaje de residuos de poda y de C&D en relacion a los RSU en 2019

Ao 2019

Territorio/corrientes  C&D Poda

CABA 44,38%

GBA+GLP 2,59% 12,75%

Fuente: elaboracion propia en base a FIUBA (2011) e informantes clave

Por tultimo, el valor de RSU de otros municipios que no forman parte de GBA, GLP y
CABA cuya disposicion final ocurre en los rellenos sanitarios de CEAMSE proviene de
las estadisticas oficiales de CEAMSE (Observatorio del Conurbano Bonaerense, 2020)
para 2019.

5.2.2.1.2. Flujos internos, de salida y procesos

Los flujos internos, que unen los diferentes procesos, se estiman a través del uso de
informacion primaria y secundaria, junto con calculos propios del modelo. Los flujos
internos y procesos se presentan en la Tabla 11 para el caso de CABA y en la Tabla 12
para GBA-GLP. EL proceso correspondiente a la gestion compartida se presenta en la
Tabla 13. Los flujos de salida para el sistema RMBA incluyen las salidas asociadas a la

recuperacion de materiales de CABA y de GBA-GLP.
Se identificaron determinadas corrientes de residuos de acuerdo a su composicion:

e Residuos mezclados (RMX): flujo de residuos sin proceso de separacion en

origen.
e Residuos organicos (RO): restos de comida y de jardineria a escala domiciliaria.

e Residuos de Construccion y Demoliciéon o Aridos (RCD): materiales derivados

de la actividad de construccién y demolicidon cuya disposicion inicial tiene lugar
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en volquetes en la via publica para su gestion a cargo del estado municipal y/o
un servicio tercerizado.

e Residuos Forestales (RF): materiales provenientes de la actividad de poda en
espacios publicos, y a escala domiciliaria pero cuya disposicion inicial ocurre en
volquetes en la via publica debido a su volumen y para su gestion a cargo del
municipio.

e Residuos Forestales y de Construccion y Demolicion (RFCD): materiales de
ambas corrientes gestionados en conjunto.

e Residuos Industriales No Especiales (RINEs): involucra aquellos residuos
asimilables a los RSU generados por establecimientos tanto industriales como
comerciales e institucionales. Esta categoria excluye, por tanto, los residuos
peligrosos/especiales y/o radioactivos generados en dichos ambitos (GPBA,
n.d.-g).

e Fraccion humeda (FH): residuos organicos y materiales no reciclables (por sus
caracteristicas y/o por ser reciclables pero no cumplen con las condiciones para
incorporarse al circuito de recuperacion) derivados del proceso de separacion en
origen.

e Fraccion Seca (FS): residuos inorganicos y materiales reciclables derivados del

proceso de separacion en origen.
e Rechazos (Rech): aquellos materiales residuales del tratamiento de residuos.

e Materiales recuperados (MR): flujo de materiales provenientes de procesos de
recuperacion/clasificacion.

e Combustible Derivado de Residuos (CDR): producto del tratamiento en plantas
de procesamiento de residuos para su uso como combustible en procesos

industriales.
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Proceso de origen

Generacion y Disposicidn Inicial
en CABA

Acopio temporario en
Estaciones de Transferencia
CABA

Tratamiento de materiales
recuperables CABA

Flujo

F11

F1.2
F1.5

F1.3

F1.4

F1.6

F1.7

F1.8

F1.9

F1.10

F1.11

Tabla 11. Coeficientes de transferencia del modelo del afio 2019 para el territorio CABA

Coeficiente Componentes del flujo Coeficiente respecto .
.. . . Proceso de destino
(en %) Fraccion Origen al origen (en %)
FH GD 76,55 Acopio temporario en
40,82 Estaciones de Transferencia
FH GE 58,13 CABA
EDT, tratamiento, transferencia
i i i i y disposicién final-CEAMSE
FS GD 19,04
FS GE 2,36 . .
56,80 RO GE 0,46 Tratamiento de materiales
recuperables CABA
RCD EP 71,16
RF EP 6,98
Tratamiento de materiales
2,38 RINEs GE 100 recuperables GBA-GLP
Acopio temporario en
- - - - Estaciones de Transferencia
GBA-GLP
Disposicién Final en Basurales a
i i i i Cielo Abierto CABA
FH EDT, tratamiento, transferencia
100 RMX GD/GE/GG 100 y disposicién final-CEAMSE
FS GD/GE 21,63
80 RCD EP 70,13 Flujo de salida: Recuperacion
RF/RO GE/EP 8,24
EDT, tratamiento, transferencia
i i i i y disposicion final-CEAMSE
Acopio temporario en
20 Rech GD/GE/EP 100 Estaciones de Transferencia

CABA

Fuente de informacion

Informantes clave:
Gobierno de CABA; Bielsa
et al. (2016)

Informantes clave:
Gobierno de CABA; Bielsa
et al. (2016)

En base a Lusich et al.
(2018)

CEAMSE (n.d.); calculo del
modelo

Informantes clave:
Gobierno de CABA

Informantes clave:
Gobierno de CABA; célculo
del modelo

Universidad Nacional
de General Sarmiento
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Disposicion Final en Basurales a

Cielo Abierto CABA Stock
Proceso .
. Flujo
de origen
F21
F2.2
F2.5
Generacion y Disposicion Inicial
GBA-GLP
F2.3
F2.4
F2.6
F2.7
Acopio temporario en Estaciones F2.8

de Transferencia GBA-GLP

Daniela Lopez de Munain

Informantes clave: Gobierno de la Ciudad de Buenos Aires;
Calculo del modelo

Tabla 12. Coeficientes de transferencia del modelo del afio 2019 para el territorio GBA-GLP

- Componentes del flujo Coeficiente
Coeficiente . . . . ‘s
., . respecto al origen Proceso/Flujo de salida Fuente de informacion
(en %) Fraccién Origen
(en %)
FH Acopio temporario en
7,29 GD/GG 100 Estaciones de Transferencia
RMX CEAMSE (n.d.); CEAMSE
GBA-GLP .
" (2019, 2022); Observatorio
del C b
47,48 RMX GD/GG 100 Tratamiento, EDT y Disposicidn Boneaerz::s; (3830)
Final-CEAMSE
4,27 FS GD 100
FS GD 62,43 FIUBA (2011); Bielsa et al.
FS GG 2,61 Tratamiento de materiales (2016); Shammah (2020);
12,27 RINEs GG 17,23 recuperables GBA-GLP Zonales (2021): El Dia
RFCD EP 17,59 P (2022); En base a Lusich et
RINEs GG 0,14 al. (2018)
i i i i Tratamiento de materiales i
recuperables CABA
Acopio temporario en
16,03 RMX GD/GG/EP 100 Estaciones de Transferencia CEAMSE (n.d.)
CABA
Disposicion Final en Basurales a .
12,66 RMX GD/GG/EP 100 Cielo Abierto GBA-GLP Calculo del modelo
Informantes clave:
. . .y CEAMSE; CEAMSE (n.d.,
FH Tratamiento, EDT y Disposicion . .
100 RMX GD/GG/EP 100 Final-CEAMSE 2022); Observatorio del

Conurbano Bonaerense
(2020); Calculo del modelo

Pagina 91 de 247



Doctorado en Estudios Urbanos

Tratamiento de materiales
recuperables GBA-GLP

Disposicion Final en Basurales a
Cielo Abierto GBA-GLP

Proceso de origen

Tratamiento, EDT y disposicion

final - CEAMSE

F2.9

F2.10

F211

Stock

Flujo

F1-2.1

Stock

FS
80 RCD/RF
CDR

20 Rech

FH
RMX
FS
RINEs

12,66

Daniela Lopez de Munain

GD/GG
EP
GG/GE

GD/GG/EP

GD/GG/EP

74,47
23,60
1,93

100

100

Tabla 13. Coeficientes de transferencia del modelo del afio 2019 para CEAMSE

Coeficiente
(en %)
FS
0.48
FS
FH
RMX
.52
99.5 Fs
RINEs

Componentes del flujo

GD/GG/GE-Recipa
rque
GD/GG/EP-Planta
s MBT

GD/GG/GE/EP

Coeficiente

respecto al origen

(en %)
92,94

7,06

100

Flujo de salida: Recuperacion

Tratamiento, EDT y
Disposicion Final-CEAMSE

Acopio temporario en
Estaciones de Transferencia
CABA

Informantes clave: Valores
de referencia de eficiencia
de los Centros Verdes de
CABA/
Promedio de los valores de
referencia de las plantas
de tratamiento de residuos
forestales y aridos de
CABA; En base a Suarez
(2016) y
Lusich et al. (2018)

Ruggerio et al (2015); Calculo del modelo

Proceso/Flujo de salida

Flujo de salida: Recuperacion

Fuente de informacion

Informantes clave:
CEAMSE

-Informantes clave: CEAMSE; CEAMSE (n.d., 2022);
-Observatorio del Conurbano Bonaerense (2020)
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5.2.3. Construccion de escenarios

Para el andlisis de escenarios de gestion retrospectivos (afios 2001 y 2010) y la

construccion de escenarios prospectivos (2030), se tuvo en cuenta las etapas, actores ¢

institucionalidad de la gestion de los RSU y los resultados del andlisis cualitativo y

cuantitativo.

Se identificaron variables esenciales internas y externas y se considerd su evolucion

mas probable segin cada escenario junto con la construccion de hipotesis sobre el

comportamiento de los actores. Las variables seleccionadas se presentan en la Tabla 14:

Tabla 14. Variables y elementos para la elaboracion de escenarios de gestion de los RSU en la RMBA

Variables internas Vil Generacion de residuos en CABA, GBA-GLP

Vi 2 Separacién en origen en CABA, GBA-GLP

VI3 Tratamiento/recuperacion de materiales en CABA, GBA-GLP
Vi4 Disposicion final en rellenos sanitarios de CEAMSE

VI5 Disposicidn final en basurales a cielo abierto en CABA, GBA-GLP
VI 6 Produccién de CDR

Vil 1 Normativa local

VIl 2 Normativa provincial

VIA 1 Gobiernos municipales

VIA 2 Generadores (GD/GE/GG/EP)

VIA 3 Cooperativas/Recuperadores

Urbanos/Recuperadores Ambientales/Destinos sustentables
VIA 4 CEAMSE
Variables externas VE1 Envio de residuos de municipios externos a CABA, GBA-GLP con
destino a CEAMSE

VE 2 Insercion en circuitos productivos de materiales recuperados
VE 3 Reutilizacidn de materiales recuperados

VE 4 Disposicion final en basurales municipales

VE5 Disposicidn final en basurales a cielo abierto

VEI 1 Normativa provincial

VEI 2 Normativa nacional
VEA 1 Gobiernos municipales
VEA 2 Gobierno provincial
VEA 3 Gobierno nacional
VEA 4 Industrias-demanda de materiales recuperables
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VEA 5 Cooperativas/Recuperadores

Urbanos/Recuperadores Ambientales/Destinos sustentables

Hechos portadores del HPDF Adopcidn de paradigma de Gestion Integral e Inclusiva de los
futuro 1 RSU (GIIRSU)
HPDF Generacién de nueva normativa
2
Tendencias pesadas TP 1 Paradigma de disposicion final en rellenos sanitarios
TP 2 Continuidad/sostenimiento de politicas
TP 3 Variabilidad en el grado de participacién y compromiso
TP 4 Variabilidad en seguimiento de las estrategias implementadas
TP5 Falta de adhesion a los programas (GG/GE)
Tendencias emergentes TE1 Tendencias y lineamientos con continuidad relacionadas con la

gestion de los RSU

TE 2 Cambios culturales y sociales
Invariantes v1 Crecimiento demogréfico
Incertidumbres criticas IC1 Crecimiento econémico
IC2 Cambio de configuracidn socio-técnica

Se consideré6 como escenario base al modelo resultante del analisis cualitativo y
cuantitativo para el aflo 2019. De este andlisis, derivan los siguientes hechos portadores
del futuro: la adopcion del paradigma de Gestion Integral e Inclusiva de los RSU
(GIIRSU) (HPDF 1) cuya propuesta era incipiente en este afio; la generacion de nueva
normativa especifica sobre RSU (HPDF2), especialmente en aquellos municipios en los
cuales no existia un marco normativo especifico para este tipo de residuos; y como
tendencia emergencia, se consideran los cambios culturales y sociales (TE1) orientados
a una mayor conciencia ambiental y, por tanto, en una mayor y mejor participacion para

la recuperacion de materiales presentes en los RSU.
5.2.3.1. Escenarios retrospectivos

Los afios seleccionados para la elaboracion de los escenarios retrospectivos fueron 2001

y 2010.

La eleccion se argumenta en que, para el caso de 2001, el contexto de crisis econdmica,
tuvo un impacto importante en las distintas etapas de la gestion, en los actores
participantes y en la normativa. Mientras que para el afio 2010 se tuvo en cuenta la
década post-crisis, que estuvo marcada por el reconocimiento de la actividad de los

cartoneros, lo que incluyé un cambio en su denominacién siendo reconocidos como
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Recuperadores Urbanos junto con la formalizacién de su actividad; un mayor grado de
conciencia ambiental reflejado en el surgimiento de normativa nacional y provincial
sobre temas ambientales y especificamente sobre la gestion de residuos, y la
incorporacion de nuevos actores (Dimarco, 2013; Gutiérrez, 2014; Saidon & Verrastro,

2017b).

En primer lugar, se aplicaron los pasos de las Etapas 1 y 2 para el estudio de la gestion
de los RSU en el area de estudio en tales afios. Los coeficientes utilizados en el modelo
de los escenarios 2001 y 2010 junto con sus fuentes de informacion se presentan en el

Anexo IV y Anexo V.

A partir de su aplicacion, se identificaron como tendencias pesadas el paradigma de
disposicion final en rellenos sanitarios (TP1), la continuidad y/o sostenimiento de
politicas de gestion de los RSU (TP2), la variabilidad en el grado de participacion y
compromiso por parte de la poblacion (TP3), en el seguimiento de las estrategias
implementadas (TP4) y la falta de adhesion de los GG y GE a los programas especificos
de este tipo de generadores (TP5). En el caso de la disposicion final, se considera que
este proceso se mantuvo estable desde su implementacion en los afios 70s hasta el afo
2019, y se espera se sostenga a futuro pese a las expectativas de cambio del modelo de
gestion. Respecto a la continuidad y/o sostenimiento de las politicas orientadas a la
gestion de los RSU, se considera que es una tendencia pesada ya que las acciones
realizadas en las distintas escalas pueden fluctuar ya sea por el cambio de signo politico
en los distintos gobiernos, cuestiones presupuestarias, cambios culturales, entre otras
causas. Dicho criterio puede ampliarse y abarcar el seguimiento de las estrategias
implementadas. Finalmente, tanto la participacion de la poblacion y el nivel de adhesion
de los GG y los GE implican un compromiso importante por parte de los generadores, el
cual puede fluctuar por motivos culturales (por ejemplo, la no incorporacion del habito
de separacion en origen y la disposicion inicial en sitios especificos), politicos
(desconfianza hacia los gobiernos, que se hace extensivo a los planes de gestion) y

econdmicos (falta de apoyo en forma de subsidios, evitar el costo de la gestion).
5.2.3.2. Escenarios prospectivos

Se plantearon tres escenarios a futuro tomando como afio de referencia el aiio 2030, por
medio de la elaboracion de hipdtesis sobre el comportamiento de las variables:

tendencial, optimista y pesimista.
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5.2.3.2.1. Escenario tendencial

En este escenario, la generacion se mantiene constante respecto a la cantidad y
composicion de los RSU en base a la poblacion estimada para 2030 de acuerdo a la
evolucion observada en los afios 2001, 2010 y 2019. La recuperacion de la Fraccion
Seca tanto de Generadores Domiciliarios como de Grandes Generadores/Generadores
Especiales sostiene la tendencia de una mayor incorporacion de materiales al circuito de
recuperacion, cuya infraestructura de procesamiento mantiene su eficiencia. Se
incorpora el tratamiento de los Residuos Organicos, Forestales y de C&D. En CABA, se
consolida el sistema de tratamiento de la fraccion organica domiciliaria por medio del
uso de puntos verdes de recepcion, composteras comunitarias y los Centros de
tratamiento; los valores de recuperacion de residuos forestales y de C&D se sostienen
respecto del escenario 2019, al igual que el valor de eficiencia de las instalaciones de
tratamiento. En GBA y GLP, se considera la continuidad y robustecimiento de las
estrategias actuales de gestion de los Residuos Organicos en los municipios de
Ituzaingo6, Avellaneda, San Isidro, Vicente Lopez y La Plata (Natan, 2021), Malvinas
Argentinas (Jantz, 2020), Quilmes (Farina, 2021) y Ezeiza (The World Bank, 2015)
asumiendo una cobertura del 25% del partido (Jantz, 2020) y el compostaje in situ.
Tanto en la disposicion final en rellenos sanitarios como en basurales a cielo abierto se
espera una tendencia a la baja, ya sea por el aumento de la cantidad de materiales que se
reciclan y/o compostan como por la diversificacion de corrientes incorporadas al
circuito de recuperacion. En el caso de los residuos que ingresan a RMBA para su
disposicion final, también se asume un aumento debido a la tendencia observada
(Observatorio del Conurbano Bonaerense, 2020), contando con el funcionamiento de
los cuatro rellenos sanitarios de CEAMSE vy las dos plantas de MBT. Finalmente, se
consideran los mismos valores para la generacion de CDR por medio del uso de

residuales de otros tratamientos.

Respecto al aspecto normativo y de actores, se espera el fortalecimiento de la normativa
vigente que impulsen la formalizacion de Recuperadores Urbanos a escala local y que
incorporen otras corrientes (como la corriente de residuos forestales, de C&D) en
aquellos municipios que no cuenten con este marco. Este tipo de normativa también es
esperable a escala provincial junto con legislacion referida a la Responsabilidad
Extendida al Productor. En este sentido, se considera el desarrollo de normativa sobre

este aspecto a escala nacional (Ver Anexo VI).
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5.2.3.2.2. Escenario optimista

En este escenario, la generacion se estima al igual que en el Escenario tendencial.
Respecto al tratamiento de los materiales, se adopta un esquema de recuperacion de la
totalidad de la Fraccion Seca y de los Residuos Orgénicos de la Generacion Doméstica
y de Grandes Generadores/Generadores Especiales, y de los residuos Forestales y de
C&D del Espacio Publico de CABA, GBA y GLP. El tratamiento en las distintas
instalaciones presenta los mismos valores de eficiencia del Escenario tendencial y la
presencia de las dos plantas de MBT. En relacion a la disposicion final en rellenos
sanitarios y basurales a cielo abierto, se espera una baja debido principalmente a la
recuperacion de los materiales. Del mismo modo, se espera que no aumente el nimero
de basurales a cielo abierto y de rellenos sanitarios, sosteniendo los que estan
actualmente en funcionamiento. Respecto a la produccion de CDR, se consideran los

valores y tipos de residuos planteados en el Escenario tendencial.

El aspecto normativo y los actores en este escenario se comportan, al igual que en el
Escenario tendencial, predispuestos a la formalizaciéon de Recuperadores Urbanos, la
inclusion de corrientes especificas para promover su recuperacion y la incorporacion del

principio de REP (Ver Anexo VII).
5.2.3.2.3. Escenario pesimista

El Escenario pesimista presenta los valores de generacion calculados para el afio 2030,
con el mismo criterio de los escenarios anteriores. Ademas, se estima una disminucion a
la mitad de los materiales de la Fraccion Seca de Generacion Domiciliaria y de Grandes
Generadores/Generadores Especiales enviados al circuito de recuperacion en base a la
discontinuidad de estrategias y/o planes respecto al Escenario base, con la eficiencia de
las instalaciones iguales al Escenario tendencial y la presencia de las dos plantas de
MBT en los predios de CEAMSE. Se discontintia el compostaje asumiendo cambios en
las pautas culturales asi como la ausencia de acciones para su sostenimiento. Por otro
lado, se incluye la termovalorizacion como método de tratamiento de parte de los RSU
de CABA, sin diferencias en el tipo de material procesado; en este caso, las
instalaciones de tratamiento se localizan en PBA, de acuerdo a las ideas inicialmente
planteadas en el debate sobre la incorporacion de esta tecnologia (Niebla, 2018). Se
espera un aumento de la cantidad de residuos dispuestos en rellenos sanitarios y/o

basurales a cielo abierto y la misma cantidad de RSU proveniente de municipios
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externos. Finalmente, se espera una continuidad de la produccion de CDR, pero
utilizando parte de la fraccion seca, ademas de los rechazos de los tratamientos, para

este procedimiento (Ver Anexo VIII).

5.2.4. indice e Indicadores de sustentabilidad

Para el calculo de los indicadores de Sustentabilidad, se utilizaron los resultados del
analisis cuantitativo de los Escenarios base, prospectivos y retrospectivos. Los
indicadores presentados en la seccion Indicadores e indice de sustentabilidad se
aplicaron a todos los escenarios y posteriormente se realizo el calculo del Indice de

sustentabilidad de la gestion de RSU para RMBA en los distintos escenarios (Tabla 15).

Tabla 15. Indicadores de la gestion de los RSU, Institucionalidad y actores en la RMBA

Indicador

Descripcion

R1: Cantidad de residuos reciclables
que ingresan al circuito de

recuperacion (kt/afio)

Fraccidon seca de Generacién Domiciliaria, Grandes
Generadores y Generadores Especiales de CABA y GBA-GLP

que ingresa a recuperacion

R2: Cantidad de residuos organicos
compostables que ingresan al circuito

de recuperacién (kt/afio)

Residuos orgdnicos de Generacién Domiciliaria, Grandes
Generadores, Generadores Especiales y Espacio Publico
que se incorporan a un proceso de compostaje, ya sea in

situ y/o comunitario

R3: Cantidad de residuos de
construccion y demolicion, y forestales
que ingresan al circuito de

recuperacion (kt/afio)

Residuos generados en la construccién y demolicidon y en la
actividad de poda de CABA, GBA y GLP que se incorporan a

circuitos de recuperacion

R4: Cantidad de residuos que ingresan
a recuperacion en plantas de MBT

(kt/afio)

Residuos mezclados y/o de la fraccién humeda de CABA,

GBA-GLP enviados a tratamiento en la planta de MBT

R5: Cantidad de residuos derivados a la

produccién de CDR (kt/afio)

Residuos (RINEs) de CABA y GBA-GLP enviados para su

tratamiento y produccién de CDR

R6: Cantidad de residuos tratados

mediante termovalorizacion (kt/afio)

RSU cuyo tratamiento es la incineracion con o sin

generacion de energia

DF1: Cantidad de residuos dispuestos

en rellenos sanitarios (kt/afio)

RSU dispuestos en rellenos sanitarios de CEAMSE-circuito

formal

DF2: Cantidad de residuos en basurales

a cielo abierto (kt/afio)

RSU dispuestos en basurales a cielo abierto en CABAy
GBA-GLP-circuito formal ,informal e ilegal (Bielsa et al.,

2012; Herrero, 2012; Ruggerio et al., 2015)
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N1: Normativa para la recuperacion de

residuos reciclables

Creacidén o derogacion de normativa asociada a la fraccidn

voluntaria en puntos de recepcion acondicionados.

seca, que incluye la regulacion de la practica de separacion

en origen, recoleccion diferenciada y/o la disposicion inicial

N2: Normativa para la recuperacion de

residuos organicos

Creacidén o derogacion de normativa que promueva el
compostaje in situ y/o que genere las condiciones para

para su recepcion en puntos para la produccion de

compost comunitario.

N3: Normativa para la recuperacion de

residuos de construccion y demolicion

Creacién o derogacion de normativa que promueve la

poda y construccién.

recuperacion de los residuos derivados de la actividad de la

N4: Normativa para la recuperacion de

residuos forestales

Creacién o derogacion de normativa para la gestion de los
residuos derivados de la actividad de poda en espacios
publicos y/o de jardineria cuyo volumen implique su

disposicidn inicial en volquetes en la via publica para su

recuperacion.

N5: Normativa para la incorporacion de
otros materiales al circuito de

recuperacion

especificas de residuos cuyo fin es su recuperacion.

Creacién o derogacion de normativa relacionada corrientes

N6: Normativa que promueve la
incorporacion de la incineracién como

tratamiento

Creacidn y/o modificacion de normativa existente para la
autorizacion y/o incorporacion de la incineracion para el

tratamiento de los RSU. Se tuvo en cuenta su inclusién ya

sea sin o con aprovechamiento energético

N7: Normativa sobre generadores de

RSU

identificacion y roles de distintos generadores de RSU,

haciendo hincapié en sus obligaciones como tal.

Creacion y/o modificacién de normativa relacionada con la

N8: Normativa sobre REP

Creacién de normativa que incluye aquellas iniciativas

relacionadas con el concepto de Responsabilidad

Extendida al Productor.

N9: Normativa para la formalizacion de

la actividad de recuperadores urbanos

de recuperadores urbanos, ya sea mediante la
formalizacion de su actividad, su inclusion como
empleados municipales y/o su responsabilidad en la

gestidn de instalaciones de clasificacion/tratamiento de

residuos.

Creacién o derogacion de normativa que regule la actividad

Al: Gobiernos municipales

A2: Gobierno provincial

Rol de los estados en la recuperacion de materiales
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A3: Gobierno nacional

A4: Generadores individuales
Rol en base a la cantidad de residuos generados e
A5: Grandes
ingresados a circuito de recuperacion
Generadores/Generadores Especiales

A6: Rol de recuperadores formales e Rol en la contribucion a la recuperacién y existencia de
informales, cooperativas, Destinos actividad de recuperadores urbanos ya sea de manera
Sustentables independiente, agrupados en cooperativas y/o registrados

5.3. Aplicacién del abordaje tedrico-metodoldgico al caso empirico

A continuacion, se presentan los resultados de la aplicacion del abordaje
tedrico-metodoldgico propuesto para el estudio de la gestion de los RSU en la Region

Metropolitana de Buenos Aires para el afio 2019.

5.3.1. Andlisis cualitativo de la gestién de los RSU en la RMBA

En la Figura 16, se presenta el diagrama cualitativo que representa la gestion de los
RSU en el area de estudio junto con los actores y normativa presentes; en la Tabla 19 se
resumen los aspectos de las etapas de gestion de los RSU en el sistema RMBA teniendo
en cuenta sus caracteristicas, actores y normativa vigente, los cuales se desarrollaran en
las siguientes secciones teniendo en cuenta los flujos de entrada, internos, procesos y

flujos de salida.
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Figura 16. Diagrama cualitativo de la gestion de los RSU en la RMBA para el afio 2019-Escenario base
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5.3.1.1. Flujos y procesos
5.3.1.1.1. Flujos de entrada

Los flujos de entrada asociados al marco normativo aplicable a la gestion de los RSU en

la RMBA son identificados a escala nacional, de PBA y de CABA.
Normativa nacional

En primer lugar, en el articulo 41 de la Constitucion Nacional, cuya reforma se llevo a

cabo en el afio 1994, se retoman las ideas del Desarrollo Sustentable, estableciendo que

“Todos los habitantes gozan del derecho a un ambiente sano, equilibrado, apto para el
desarrollo humano y para que las actividades productivas satisfagan las necesidades
presentes sin comprometer las de las generaciones futuras; y tienen el deber de

preservarlo” (INFOLEG, n.d.-b).

En segundo lugar, en el afio 2002 se sanciond la Ley 25.675, denominada Ley General
de Ambiente. En su texto, se establecen los presupuestos minimos “para el logro de una
gestion sustentable y adecuada del ambiente, la preservacion y proteccion de la
diversidad biolégica y la implementacion del desarrollo sustentable” (art. 1)

(Argentina.gob.ar, n.d.-b).

Luego, en el afio 2004, se promulgo la Ley 25.916 de presupuestos minimos de
proteccion ambiental para la Gestion integral de Residuos Domiciliarios, reglamentada
en el afio 2022 mediante el Decreto 779. Entre sus objetivos, se encuentran alcanzar un
manejo racional de los residuos incorporando estrategias para una gestion integral en
pos del cuidado del ambiente y la calidad de vida, promover la valorizacion de residuos
domiciliarios, la minimizacion de los impactos negativos en el ambiente y la reduccion
de residuos enviados a disposicion final (art. 4). Ademas, se identifican dos tipos de
generadores: individuales y especiales. Se denomina Generadores Individuales a
aquellos que no necesitan programas particulares de gestion, y Generadores Especiales a
aquellos que, por la calidad, cantidad y condiciones en las que se producen, estdn
obligados a implementar programas de gestion particulares aprobados por la autoridad

competente.

Posteriormente, en el afio 2005, se presenta la Estrategia Nacional de Gestion Integral
de Residuos Solidos Urbanos (ENGIRSU). Su objetivo fue presentar el conjunto de

medidas tendientes a implementar un Sistema de GIRSU a nivel nacional con el fin de
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contribuir a una mejor calidad de vida y la salud de la poblacion y del ambiente

(SAyDS, 2005).
Normativa PBA

En el afio 2006 se sanciond la Ley 13.592, de Gestion Integral de Residuos Solidos
Urbanos, con el objetivo de establecer los procedimientos para el cumplimiento de los
presupuestos minimos planteados de la Ley Nacional 25.916. Se establecen los
principios, conceptos basicos y objetivos de la politica ambiental referida a los RSU;
obliga a los municipios a presentar Programas de Gestion Integral de RSU, los cuales
deben contemplar a los circuitos informales de recuperacion con el objetivo de
incorporarlos al sistema formal (art. 6), la erradicacion e impedimento de formacion de
basurales a cielo abierto (art. 9) y genera el marco para la realizaciéon de acuerdos
regionales (art. 10), la seleccion de sitios de disposicion final a escala municipal y/o
regional (art. 11) y el cumplimiento de una serie de objetivos en relacion a las
cantidades enviadas a disposicion final en rellenos sanitarios (Tabla 16), entre otros

(GPBA, n.d.-d).

Tabla 16. Objetivos de reduccion de residuos sélidos dispuestos en relleno sanitario segtin la Ley 13.592/2006

Objetivos de reduccion de residuos

Ai . .  is g Acciones
enviados a disposicion final
1 10% Concientizacion de la poblacién
2 10% Separacion en origen en al menos dos fracciones
3 20%
2 2 Profundizacién de las acciones para la reduccidn de
z 30% residuos enviados a disposicidn final

Fuente: Elaboracion propia en base a GPBA (n.d.-d)

Asimismo, por medio de la Ley 14.273/11 y las Resoluciones 137 (derogada
posteriormente a través de la Resolucion 317/2020), y 138 y 139 de OPDS, se defini6 a

los Grandes Generadores de Residuos.

En esta misma linea, asoma la denominacién de aquellos residuos asimilables a
domiciliarios de origen industrial bajo el nombre de Residuos Industriales No
Especiales (RINEs); quedan excluidos de dicha denominacion los residuos considerados
patogénicos segun la Ley n® 11.347/1992 ni especiales de acuerdo con la Ley n°
11.720/1995 y posteriores modificaciones, ambas leyes de la Provincia de Buenos
Aires. La Resolucion 146/12 de OPDS dice que estos residuos, junto con aquellos
derivados de las actividades de Construccion y Demolicion, no podran ser enviados a

Disposicion Final en CEAMSE sin haber sido tratados previamente (OPDS, n.d.-b).
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Normativa CABA

En el afo 2002 se promulgd la Ley 992, que declara como un servicio publico a los
Servicios de Higiene Urbana de la Ciudad de Buenos Aires, incorpora a los
Recuperadores Urbanos como parte de este servicio y crea el Registro Unico
Obligatorio Permanente de Recuperadores de Materiales Reciclables, y de Cooperativas

y Pequefias y Medianas Empresas relacionadas con la actividad (GCBA, n.d.-d).

Posteriormente, en el afio 2005, se sanciond la Ley 1.854 de Gestion Integral de
Residuos Solidos Urbanos, denominada generalmente como Ley de Basura Cero. Sus
objetivos incluyen “establecer el conjunto de lineamientos, principios, obligaciones y
responsabilidades para la gestion integral de los Residuos Solidos Urbanos generados en
el territorio de la Ciudad Autéonoma de Buenos Aires” (art.1) mediante la adopcion del
principio de Basura Cero, que implica la reduccion progresiva de la disposicion final de
residuos estableciendo metas y acciones concretas en pos de la disminucion de la
generacion, la separacion en origen, la recuperacion de materiales y el reciclado (art. 2)

(Tabla 17).

Tabla 17. Objetivos de reduccion de residuos sélidos dispuestos en relleno sanitario segun la Ley 1.854/2005

Aiio Objetivos de reduccion definidos en 2005° (Afo base para el calculo: 2004. Total dispuesto:

1.492,87 kt)
201 30%
0
201 50%
2
201 75%
7
202 No disposicidon de materiales reciclables y reutilizables
0

? Prohibicién de la combustién de residuos, de cualquier tipo

Fuente: Elaboracion propia en base a GCBA (n.d.-b)

Otro suceso de relevancia fue la modificacion de la Ley 1.854/2005 (Ley de Basura
Cero). Mediante la Ley 5.966/2018, se modificaron los objetivos de reduccion de
residuos enviados a disposicion final. En la Tabla 18 se presentan los nuevos valores en
comparacion con los de la normativa original. Ademds, se incorpor6 a la
termovalorizacion como método de tratamiento de aquellos residuos que no son
incorporados al circuito de recuperacion, posteriormente frenado por amparos aunque
vigente en la actualidad. Este ultimo aspecto generd oposicion debido a que constituye

una amenaza al trabajo de los Recuperadores Urbanos por el posible desvio de
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materiales reciclables hacia este tipo de tratamiento, ademés de las implicancias
ambientales por las emisiones derivadas del funcionamiento de las plantas (Télam,

2019).
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Tabla 18. Objetivos de reduccidn de residuos sélidos dispuestos en relleno sanitario segun la Ley 1.854/2005 y su
modificacion mediante la Ley 5966/2018

Objetivos de reduccion definidos en

Objetivos de reduccién definidos en

Ao 2005° (Afio base para el célculo: 2004. Afo 2018"° (Afio base para el célculo: 2012.
Total dispuesto: 1.492,87 kt) Total dispuesto: 2.131,078 kt)

2010 30% 2021 50%

2012 50% 2025 65%

2017 75% 2030 80%

2020 No disposicidon de materiales reciclables 2028 No disposicion de materiales reciclables

y reutilizables

y reutilizables

?Prohibicién de la combustidn de residuos, de cualquier tipo.

® Prohibicidn de la combustién de residuos sin recuperacién de energia, y el tratamiento térmico de
materiales reciclables o recuperables, cuya fuente es la recoleccién diferenciada, excepto sus

rechazos.

Fuente: traducido de Lopez de Munain et al. (2021)
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CABA

GBA +
GLP

RMBA

Caracteristicas

Actores

Institucionalidad

Caracteristicas

Actores

Institucionalidad

Daniela Lopez de Munain

Tabla 19. Caracteristicas de la gestion de los RSU en la RMBA para el afio 2019-Escenario base

Generaciony
Disposicion inicial

Campanas verdes
Campanas negras
Puntos Verdes
Volquetes

Generadores
individuales
Generadores especiales

Disposicidn inicial en
cestos en la via publica
Puntos de recepcién

Generadores
individuales
Grandes Generadores

Etapas de la gestion de los RSU
Acopio temporario en Tratamiento de
Estaciones de materiales
Transferencia recuperables

Centros Verdes
Centro de Reciclaje de
la Ciudad
Cooperativas

Recoleccidn diferenciada
EDTs: Colegiales, Flores,
Pompeya, Zavaleta

Servicio municipal
Servicio tercerizado
Servicio particular
Ente de Higiene Urbana
CEAMSE
Ley 1.854/2005
ley 4.859/2013
Ley 5.966/2018

Recoleccién no Plantas municipales
diferenciada Destinos Sustentables
Recoleccién diferenciada Cooperativas
EDT: Almirante Brown Produccién de CDR
Servicio municipal Destinos Sustentables
Servicio tercerizado Cooperativas
CEAMSE Recuperadores urbanos
Industrias

Cooperativas
Recuperadores urbanos
Recuperadores
ambientales

Ley 14.273/11
Resoluciones 137, 138 y 139 de 2013-OPDS
Modificadas por 317/2020-OPDS
Resolucion 146/12-OPDS

Disposicion final en

Basurales a Cielo Tratamiento, EDT y/o

Disposicion Final-CEAMSE

Abierto
Ausencia
Plantas de MBT: Norte I,
Ensenada
Planta de Compostaje: Norte
11
Rellenos sanitarios: Norte lll,
Gonzélez Catan, Ezeiza,
Ensenada
Presencia

Servicio municipal
Servicio tercerizado
Particulares
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A continuacion, se describen los flujos de entrada relacionados con la componente

material del sistema.
Generacién y Disposicidn inicial

En la RMBA existen diferentes generadores determinados por normativa, que tienen
distintas obligaciones. Respecto a la disposicion inicial, las modalidades existentes van
desde los puntos de recepcion (llamados Ecopuntos, Puntos Verdes, etc.) o la
disposiciéon en la via publica en cestos para la posterior recolecciébn general o

diferenciada.

En CABA, los residuos domésticos de la Generacion Doméstica se separan en dos
flujos que se depositan en los contenedores situados en la via publica. La fraccion
himeda corresponde a los residuos organicos y no reciclables y la fraccion seca son los
residuos potencialmente reciclables. Por un lado, la fraccion seca se deposita en
contenedores verdes conocidos como Campanas Verdes, o es transportada por la
comunidad ciudadanos hacia los Puntos Verdes, usualmente situados en plazas y
parques -algunos Puntos Verdes se denominan Puntos Verdes Especiales porque aceptan
Residuos Eléctricos y Electronicos (GCBA, 2020e¢). Ademads, esta fraccion es
recolectada puerta a puerta, por Recuperadores Urbanos que trabajan de manera
independiente y/o en cooperativas. Por otro lado, la fraccion himeda y los residuos no

reciclables se depositan en contenedores negros en la via publica.

Los residuos de poda del arbolado publico varian estacionalmente, con mayor presencia
durante la temporada de invierno. Este flujo se envia a la Planta de Tratamiento de

Residuos Forestales.

Los residuos de Construccion y Demolicion son generados tanto por agentes publicos
como del sector privado, y varian significativamente seglin la actividad econdémica. Su

destino final es la Planta de Tratamiento de Residuos de Construccion y Demolicion.

Por otro lado, en CABA, la ley 4.859 del afio 2013 modifica a la Ley 1.854/2005 en
relacion a la definicion y obligaciones de los Generadores Especiales de RSU. A partir
de esta normativa, se considera Generadores Especiales a los siguientes

establecimientos:

a) Hoteles de 4 y 5 estrellas.
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b) Edificios sujetos al régimen de la propiedad horizontal que posean més de cuarenta

(40) unidades funcionales.

c¢) Bancos, Entidades Financieras y Aseguradoras.

d) Supermercados, Minimercados, Autoservicios € Hipermercados.

e) Shoppings, galerias comerciales y Centros Comerciales a Cielo Abierto.
f) Centros Educativos Privados en todos sus niveles.

g) Universidades de gestion publica.

h) Locales que posean una concurrencia de mas de trescientas (300) personas por

evento.
1) Edificios Publicos radicados en la Ciudad Autonoma de Buenos Aires.

j) Establecimientos pertenecientes a una Cadena Comercial. Entendiéndose por ésta al
conjunto de mas de cinco establecimientos que se encuentren identificados bajo una
misma marca comercial, sin distinciéon de su condicidén individual de sucursal o

franquicia.

k) Comercios, Industrias y toda otra actividad privada comercial que genere mas de 500

(quinientos) litros por dia.

Entre las obligaciones de este tipo de generadores, se encuentra a) la adopcion de
medidas tendientes a disminuir la generacion de residuos, b) la separacion en origen
para el posterior aprovechamiento de la fraccion seca, ¢) asumir el costo econdomico de
la gestion de la fraccion hiimeda y d) la inscripcion en el Registro de Generadores
Especiales del Ministerio de Ambiente y Espacio Publico (MAYEP) de la CABA ¢ ¢)
incorporarse al programa de generadores privados de CEAMSE (GCBA, n.d.-c).

Los residuos de los contenedores negros (fraccion hiimeda) son transportados a las
Estaciones de Transferencia localizadas en Colegiales, Flores y Pompeya operadas por
CEAMSE mientras que los materiales de las campanas verdes son enviados a sitios para

su recuperacion.

En el caso de los municipios de GBA y GLP, la mayoria de los municipios cuenta con
ordenanzas y/o programas de gestion de RSU. En general, proponen la separacion en

origen en la fraccion humeda y seca. Para la disposicion de la fraccion seca, aparecen
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las siguientes estrategias: a) el uso de contenedores para la recepcion de residuos,
localizados en distintas zonas de los municipios como plazas, edificios
gubernamentales, entre otros; b) disposicidn inicial en los cestos de la via publica para
su posterior recoleccion diferenciada, cuya frecuencia se establece en distintos dias de la
semana; c) la recoleccion puerta a puerta, realizada por recuperadores urbanos del sector
formal e informal, dependiendo el municipio (Lopez de Munain & Ruggerio, 2021;

Observatorio del Conurbano Bonaerense, 2017).

En el caso de PBA, por medio de la Ley 14.273/11 y las Resoluciones 137 (derogada
posteriormente a través de la Resolucion 317/2020), y 138 y 139 de OPDS, se defini6 a

los Grandes Generadores de Residuos como

“los super e hipermercados, los shoppings y galerias comerciales, los hoteles de 4 y 5
estrellas, comercios, industrias, empresas de servicios, universidades privadas y toda
otra actividad privada comercial e inherente a las actividades autorizadas, que generen

mas de mil (1.000) kilogramos de residuos al mes” (art. 3, GPBA, n.d.-a).

En el articulo 4 de la resolucion 317/2020, en la linea de la Resolucion 137/2013, se
establece que este tipo de generadores son responsables ambiental y economicamente de
las distintas etapas de la gestion de los RSU que generan. Por lo tanto, también se
requiere la separaciéon en origen en la fraccion seca y himeda. Mientras que los
generadores individuales son afectados por la gestion municipal, los Grandes
Generadores deben gestionar su fraccion seca con Destinos Sustentables o cooperativas,
mientras que para la fraccion himeda deben contratar un servicio privado que se ocupe

de su transporte y disposicion final.
5.3.1.1.2. Flujos internos, de salida y procesos
Acopio temporario en Estaciones de Transferencia

En el caso de CABA, GBA y GLP, la recoleccion esta a cargo de los municipios ya sea
cubriendo el servicio por sus propios medios o a través la contratacion de servicios
privados para la recoleccion (FIUBA, 2011). La frecuencia de recoleccion varia; puede
realizarse 6 veces por semana, en dias diferenciados por corriente a recolectar, en
algunos casos hay ausencia del servicio. Asimismo, dependiendo del tipo de generador,
puede ser obligatorio la contratacion de servicios de recoleccion privados. Respecto a
las Estaciones de Transferencia, se encuentran instalaciones tanto en CABA como en

GBA, cuya gestion esta a cargo de CEAMSE.
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El servicio de recoleccion en CABA esta dividido en 7 zonas. Del total, 6 zonas estan a
cargo de empresas privadas diferentes que operan contratadas por el gobierno de
CABA. Dichas empresas se ocupan de recolectar y transportar los residuos y limpiar los
espacios publicos. La zona 7 estd gestionada por el Ente de Higiene Urbana del

gobierno de la ciudad (Lopez de Munain et al., 2021).

Por su parte, los Generadores Especiales deben contratar un servicio de recoleccion

privado servicio para el traslado de la fraccion humeda.

El transporte de los residuos de la actividad de Construccion y Demolicion y de poda es
realizado por empresas contratados por el gobierno de CABA. Para evitar su
acumulacion en la via publica, la comunidad solicita su retiro y deben ser colocados en

volquetes para su recoleccion.

Los residuos de la fraccion hiimeda depositados en los contenedores negros se retiran y
son transportados por los camiones de las empresas a las Estaciones de Transferencia
(EDTs). Existen cuatro EDTs en CABA, donde los residuos son compactados y se
cargan en camiones mas grandes para luego ser trasladados a rellenos sanitarios
operados por el CEAMSE, con el fin de reducir el impacto asociado al trafico pesado en
la ciudad y el costo econémico del transporte (GCBA, 2020a). Dichas estaciones se
denominan Colegiales, Flores, Pompeya y Zavaleta. Las EDTs que reciben residuos de
municipios de GBA son la EDT Flores, que recibe los residuos de Lomas de Zamora,
Quilmes y Generadores Privados; Pompeya, recibe de Avellaneda, Lanus y Quilmes; y
Zavaleta recibe solo residuos de poda y construccion y demolicién tanto de CABA
como de Quilmes, Lants, Avellaneda, Lomas de Zamora y Berazategui (CEAMSE,

n.d.-b).

En los partidos de GBA y GLP existen experiencias de recoleccion diferenciada en
municipios como La Plata (Di Paola et al., 2010), Brandsen, San Isidro (Gutiérrez,
2014), Morén (Shammah, 2020), San Miguel (Municipalidad de San Miguel, n.d.),
Hurlingham (Hurlingham Web, n.d.) y Quilmes (Saidon, 2013) entre otros, con mayor o

menor grado de institucionalizacion (Observatorio del Conurbano Bonaerense, 2017).

La tnica EDT ubicada en GBA es la Estacion de Transferencia de Almirante Brown,
que recibe los residuos de Almirante Brown, Berazategui, Florencio Varela, Presidente

Peron, Esteban Echeverria, Quilmes, Lanus, Lomas de Zamora, San Vicente y General
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Paz para su posterior envio a Disposicion final en Rellenos Sanitarios (CEAMSE,

n.d.-b).
Tratamiento de materiales recuperables

Las instalaciones identificadas para el tratamiento de materiales recuperables estan
presente en los territorios de CABA, GBA y GLP. Dentro de este grupo, aparecen
centros de clasificacion gestionados por cooperativas y por el Estado, centros de
tratamiento de diversas corrientes, e instalaciones situadas dentro de los predios de

CEAMSE.

En CABA, los materiales depositados en las Campanas y Puntos Verdes son
transportados a los Centros Verdes. La participacion de los Recuperadores Urbanos se
incluye en esta etapa de la gestion de los RSU, siendo fundamental en la recogida de la
fraccion seca tanto de particulares como de los Generadores Especiales. Los materiales
que recogen son papel, carton, vidrio, botellas de pléstico (especialmente de PET)
envases de tetra brik, y metales ferrosos. Su éarea de influencia incluye todas las
comunas de la CABA, excepto un sector compartido entre las comunas 8 y 9, en el sur
de la ciudad, coincidiendo con la zona 7, donde el Ente de Higiene Urbana esté a cargo

del servicio (Lopez de Munain et al., 2021).

Los Recuperadores Urbanos se clasifican en tres tipos, segun la actividad que
desarrollan y su grado de formalizacion: a) Recuperadores Ambientales (RA): esta
categoria de Recuperadores Urbanos trabaja en la clasificacion y recogida de material.
Son trabajadores formalizados y reciben un salario basico proporcionado por el Estado
mas un adicional por la venta de los materiales; b) Recuperadores Urbanos (RU):
recolectan el material de los generadores y lo llevan a los Centros de tratamiento. Son
trabajadores formalizados y sdlo cobran el salario minimo; ¢) Recuperadores Urbanos
no formalizados: no estan registrados en el programa, por lo que recogen, transportan y
venden el material de forma independiente. Para el afio 2019, se identificaron unos
5.500 Recuperadores Urbanos registrados entre categorias RA y RU. A pesar del trabajo
realizado en términos de regulacion de la actividad, se cuentan aproximadamente 5.000
Recuperadores Urbanos que realizan sus actividades fuera del registro gubernamental,

de acuerdo al testimonio de informantes clave.

La mayor cantidad de materiales recuperados es gestionada por los Centros Verdes y los

Recuperadores Urbanos no formalizados. Los materiales son comprados por empresas
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de reciclaje, principalmente en municipios del Area Metropolitana de Buenos Aires

(Sudrez, 2016).

En los Centros Verdes se procesa y separa la fraccién seca, tanto los materiales
recolectados por los transportistas que gestionan las Campanas Verdes como los
procedentes del circuito de recoleccion puerta a puerta que realizan las Recuperadores
Ambientales (es decir, aquellos registrados formalmente) y Recuperadores Urbanos
(aquellos que trabajan de manera independiente y/o en cooperativas). Estas
instalaciones estdn dotadas de elementos que mitigan los riesgos de la actividad para los
Recuperadores Urbanos, generando mejoras en las condiciones de trabajo y
favoreciendo su inclusion social (FIUBA, 2016). Las instalaciones incluyen una bascula
para camiones, cintas transportadoras para clasificacion manual, y equipos para la
compactacion de los materiales reciclables con el fin de prepararlos para la venta.
Existen nueve centros gestionados por cooperativas de recuperadores urbanos, siendo
las propias cooperativas quienes se encargan de su venta. Tres de los Centros Verdes
tienen un mayor grado de mecanizacién con un proceso de clasificacion agilizado. En
ambos casos, los materiales clasificados son papel, carton, pléstico, metal y vidrio

(GCBA, 2020b).

A su vez, a partir del afio 2013 se puso en funcionamiento en el territorio de CABA una
serie de instalaciones para la recuperacion de diversos materiales. El Centro de
Reciclaje de la Ciudad estd ubicado en la CABA, y cuenta en sus instalaciones con
equipos para el tratamiento y reciclado de fracciones especificas de residuos: Residuos
de C&D, botellas de tereftalato de poliestireno (PET), residuos de actividades de poda,
residuos organicos y un Centro Verde automatizado (Tabla 24). En la Planta de
Tratamiento de Residuos Aridos existen diferentes lineas de tratamiento y cintas
transportadoras para los escombros, que conectan las siguientes etapas: 1) la fraccion
fina se separa mediante un trommel; 2) los elementos pequefios y ligeros se separan por
soplado, y los materiales férreos por magnetizacion; 3) papel y carton de gran tamaio,
la madera, los metales no férreos, los plésticos y los desechos se recogen manualmente;
4) el material final se tritura y se sacude para obtener escombros limpios para la
construccion (Reciclario, 2020). En los afios 2004 y 2015, se inauguraron las plantas de
tratamiento de PET, de Residuos Orgénicos, y de Residuos Forestales. En la planta de
tratamiento de PET se utilizan dos molinos para procesar las botellas de PET, y luego el

material es lavado y secado para acondicionarlo y afiadirle valor comercial para su venta
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por parte de Recuperadores Urbanos (Lopez de Munain et al., 2021). Por su parte, en la
planta de tratamiento de Residuos forestales, los residuos de poda se procesan para
obtener astillas de madera y luego se reutilizan en el mantenimiento del paisaje, la
produccion de mantillo o la estructuracion del suelo. El material de entrada es procesado
en una maquina trituradora por medio de una cinta transportadora que guia los
materiales hacia un sistema de corte, un molino de cuchillas intercambiables, para
obtener productos de diferentes tamafios (GCBA, 2020d). Ademas, se incorpord la
posibilidad de colorear las astillas, convertidas en briquetas o pellets, anadiendo valor
comercial. Ademads, una parte de las astillas resultantes del proceso se incorpora a la
Planta de Tratamiento de Residuos Organicos (Lopez de Munain et al., 2021). En las
instalaciones de la Planta de Tratamiento de Residuos Orgénicos, el flujo de entrada
consiste en los residuos orgéanicos separados en origen en comedores publicos. La planta
de tratamiento estd equipada con tres reactores de fermentacion aerdbica, y procesa 30
t/dia incluyendo 15 toneladas de residuos organicos y otras 15 toneladas procedentes de
la Planta de Tratamiento de Residuos Forestales para ser utilizadas como material
estructurante. El proceso consiste en la separacion entre materiales organicos e
inorganicos, y una mezcla de los residuos organicos con el material estructurante. Esta
mezcla se almacena en biorreactores durante 20 dias, luego se envia a los tuneles de
oxigenacion, y finalmente se consolida el material de la enmienda a través de la

lombricultura y reposo (GCBA, 2020c¢).

Por su parte, el principal flujo de recuperacion de la Generaciéon Doméstica de GBA y
GLP es el vinculado a la recoleccion diferenciada, a los materiales dispuestos en centros
de recepcion (Puntos Verdes, Ecopuntos, etc.) y la recoleccion puerta a puerta a cargo
de Recuperadores Urbanos. En relacion a los residuos enviados a las Plantas Sociales de
Reciparque, estos derivan de la recoleccion diferenciada de los municipios de Morén,
Vicente Lopez, Hurlingham, San Isidro y Tres de febrero, y de Generadores Privados

(CEAMSE, n.d.-a).

Como se dijo anteriormente, se alienta que el destino de la fraccion seca de Grandes
Generadores sea por medio de la gestion de Destinos Sustentables, en la Provincia de

Buenos Aires. Este término abarca a

“a las plantas de separacion, acondicionamiento y/o valorizacion de residuos reciclables,

entendiéndose por tales aquellos materiales secos susceptibles de aprovechamiento

114



Doctorado en Estudios Urbanos Daniela Lopez de Munain

como carton, papel, plasticos, vidrios, metales, envases mixtos, entre otros, y la fraccion

organica de los residuos so6lidos urbanos” (art. 3) (GPBA, n.d.-h)

Por ejemplo, los Destinos Sustentables pueden ser cooperativas, asociaciones civiles,
planas municipales, fundaciones hospitalarias y/o toda empresa cuya tecnologia se
encuentre autorizada por la autoridad competente (art.3) (GPBA, n.d.-h). A través de
esta figura, se busca aumentar el grado de formalizacion de este tipo de organizaciones
y fomentar su articulacion con Grandes Generadores. De acuerdo con Sarandén &
Schamber (2019), unos 432 establecimientos de la provincia de Buenos Aires
presentaron sus Planes de Gestion requeridos por las Resoluciones 137, 138 y 139 de
OPDS para finales de 2017. En relacion a los Destinos Sustentables, actualmente, se

encuentran registradas 93 cooperativas, de las cuales 73 se localizan en la RGBA

(GPBA, n.d.-b)

Otro tipo de residuos asociados a los Grandes Generadores son los denominados RINEs
(Residuos industriales no especiales). En el periodo estudiado se incorpord un método
de tratamiento a través de la produccion de Combustible Derivado de Residuos (CDR)
(Bielsa et al., 2016). Este tratamiento se realiza en plantas privadas localizadas en
cercanias de rellenos sanitarios a los fines de aprovechar los residuales de los procesos
de clasificaciéon para la produccion de CDR; aquellos materiales que no pueden
recuperarse mediante este tratamiento son embalados y dispuestos en celdas de
contencidn y/o utilizados para rellenar canteras (Lusich et al., 2018; Maldonado et al.,

2019).

Respecto a los residuos de Construccion y Demolicidn, existen iniciativas en GBA: en
Berazategui (Municipalidad de Berazategui, 2020), en Mordén (Municipalidad de
Mordén, n.d.), en Moreno (MAPBA-UNGS, 2023) y en San Isidro (Municipalidad de
San Isidro, 2018). Del mismo modo, algunos municipios presentan estrategias para el
acondicionamiento de los residuos de poda para convertirlos en chips, como San Isidro
(Perfil, 2018), Berazategui (Municipalidad de Berazategui, 2020) y Vicente Lopez
(Municipalidad de Vicente Lopez, 2019).

Disposicién final en basurales a cielo abierto

La disposicion final en basurales a cielo abierto son sitios que ain existen en la

Provincia de Buenos Aires, de variadas dimensiones, y ausentes en la CABA.
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En relacion a la disposicion final en basurales a cielo abierto en la CABA, no se han
identificado este tipo de sitios dentro de su territorio. Segun Mifio (2012), en el afio
2011 se detectaron 7 areas con disposicion incontrolada de residuos. Mas adelante, en
ACUMAR (2018), la linea de base de los basurales a cielo abierto en la Cuenca
Matanza-Riachuelo (que incluye la zona sur de CABA) muestra que no se detectd
ninguno. Sin embargo, el mismo informe localiza basurales de distinto tamafo fuera del
territorio de la CABA, especialmente en los limites sur y oeste de los municipios

adyacentes (ACUMAR, 2020), pero no es posible identificar el origen de los residuos.

En GBA-GLP, de acuerdo con datos de ACUMAR, en la zona que comprende a la
cuenca Matanza-Riachuelo y parte de la RGBA hay unos 297 sitios de disposicion entre
las categorias basurales, micro basurales y puntos de arrojo ACUMAR (2018). Tanto el
Atlas de la basura (FADU, 2008) como el trabajo de Mifio (2012) sobre basurales dan

cuenta de su presencia en todos los partidos de la RGBA.
Tratamiento, EDT y/o Disposicion final en CEAMSE

En los Complejos Ambientales de CEAMSE se encuentran tanto instalaciones de
recuperacion de materiales, como las Plantas de MBT, Reciparque y el compostaje de

residuos organicos, asi como los rellenos sanitarios para la disposicion final de residuos.
Planta de MBT

En el afio 2012 se inaugurd la Planta de Tratamiento Mecanico-Biologico (MBT) en el
Complejo Ambiental Norte III de CEAMSE. La planta procesa aproximadamente 1.000
toneladas diarias de la fraccion humeda, con materiales mixtos, exclusivamente de
CABA (CAC, 2013). Segun De la Fuente et al. (2013), tiene una superficie de 50.000
m? con dos galpones; en el primero se realiza la clasificacion mecanica y manual de la
fraccion seca en tres lineas de tratamiento con equipos como una tolva de alimentacion
donde los materiales voluminosos se clasifican. A continuacion, los residuos derivados
del proceso de apertura de bolsas se conducen a un trommel que divide la fraccion seca
de la htimeda; la fraccion seca se clasifica, compacta y comercializa manualmente,
mientras que la fraccion humeda se envia a tratamiento bioldgico. Ademas, el metal se
clasifica mediante separacidon magnética. En la segunda nave se produce el tratamiento

bioldgico mediante biorreactores.
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Reciparque

A partir del afio 2007, comenzaron a funcionar las Plantas Sociales de Recuperacion de
Residuos en Resiparque, actualmente conocido como Reciparque (Veron, 2019) en el

Complejo Ambiental Norte III (Gonzalez Moreira, 2012).

Cuenta con un espacio de aproximadamente de 6 a 8§ manzanas donde trabajan las 9
cooperativas de recuperadores urbanos que lo componen (Brancoli, 2019). CEAMSE
facilita la infraestructura, el equipamiento para el desarrollo de las tareas, y la logistica

(CEAMSE, n.d.-a).
Rellenos sanitarios

La mayoria de los partidos de la GBA, junto con CABA, disponen sus residuos en el
relleno sanitario Norte II1 de CEAMSE; excepto La Matanza, cuyo destino es el Relleno
Sanitario de Gonzélez Catan; Ezeiza, y por fuera de GBA, Caiuelas, Marcos Paz, San
Vicente y Las Heras, utilizan el relleno sanitario de Ezeiza; finalmente, los residuos de

GLP se disponen en el relleno sanitario de Ensenada (CEAMSE, 2022).

5.3.2. Sintesis Etapa 1

A partir de lo descripto hasta aqui, se observa que existe normativa asociada a la gestion
de los RSU en las diversas escalas. Dicha normativa, en general, presenta definiciones
sobre los materiales, propone acciones para la separaciéon en origen, la presencia de
metas de recuperacion de materiales y/o de disposicion final y la definicion de
generadores segun el volumen de RSU generados y con diferentes grados de

responsabilidad sobre la gestion.

Respecto al flujo material, se vislumbra que dicha normativa demarca la manera en la
que circulan los materiales. Este hecho se observa en la presencia de diferentes
corrientes de materiales presentes en los RSU que, a su vez, presencian circuitos

diferenciados en tanto su posibilidad de recuperacion y/o su destino de disposicion final.

Respecto a las dinamicas observadas entre los territorios que conforman la RMBA, se

diferencian:

Existen diversas instalaciones de recuperacion de materiales, presentes principalmente
en PBA pero con un nodo consolidado en CABA. La particularidad que impera es que

los RSU generados en CABA se tratan en su territorio, mientras que la disposicion final
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ocurre en GBA-GLP asi como el tratamiento de determinadas corrientes. En este
sentido, los materiales que componen a los RSU de CABA no permanecen en su propio
territorio, si no que tienen su destino final, ya sea de tratamiento o disposicion final, por
fuera de sus territorios. A su vez, una parte de los RSU de PBA son enviados a
Estaciones de Transferencia de CABA, aunque su presencia en el territorio es

temporaria.

Los territorios de GBA-GLP reciben tanto una parte de los materiales a recuperar de
CABA como aquellos elementos para su disposicion en el relleno sanitario de
CEAMSE, junto con aquellos residuos generados en una serie de municipios ajenos a la
RMBA. Por lo tanto, este territorio presenta una mayor presion respecto tanto a la
cuestion espacial en términos de los usos del suelo para tratamiento pero especialmente
para la disposicion final, ya que los Complejos ambientales de CEAMSE se encuentran
alli; asimismo, se observa la presencia de basurales a cielo abierto, sitios ausentes en el

territorio de CABA.

5.3.3.  Anadlisis cuantitativo de la gestion de los RSU en la RMBA

A través del andlisis cuantitativo para el afio base, se estima una generacion en la
RMBA de 9.249,54 kt/afno; de dicho nimero, 7.332,58 kt/afio se conservan en el interior
del sistema en la forma de stocks debido a la disposicion final en rellenos sanitarios y/o
basurales a cielo abierto; finalmente, las salidas del sistema se reportan en 1.916,96
kt/afio, que incluye materiales listos para su reintroduccion en un circuito productivo o

listos para su reutilizacion.

En la Figura 17, se presenta el diagrama cuantitativo que representa las etapas de la
gestion de los RSU en el area de estudio, los materiales que lo componen, su circulacion

y cantidades para el escenario base.
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Figura 17. Diagrama cuantitativo de la gestion de los RSU en la RMBA para el afio 2019-Escenario base

5.3.3.1. Flujos de entrada

5.3.3.1.2. Generacién y Disposicion inicial

La generacion estimada para el total del sistema es de 9.249,54 kt/afio. Del total, 68,70
% corresponden a GBA y GLP, 28,81 % provienen de CABA y 2,49 %, de partidos
externos a la RMBA.

En CABA, la Generacién Domiciliaria equivale al 46,12 % del total de la generacion de
dicho territorio. En segundo lugar, la generacion referida al Espacio Publico alcanza un
44,38 % del total generado. Finalmente, los RSU de Generadores Especiales se estiman

en 9,50 % de la cantidad generada.
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Del total generado en GBA y GLP, la Generacion Domiciliaria equivale a un 80,59%.
En segundo lugar, la generacion referida al EP se estima en 12,36 %. Finalmente, los

RSU de GG representan un 7,05% de la cantidad de RSU generada.

5.3.3.2. Flujos internos, de salida, y procesos
5.3.3.2.2. Acopio temporario en Estaciones de Transferencia

En el caso de las EDT ubicadas en CABA, se reciben 2.106,37 kt/afio mientras que la
EDT de PBA (Almirante Brown) un total 462.61 kt/afio. Si bien los valores presentan
una diferencia considerable, los RSU de Generacion Domiciliaria de CABA se estiman
en 1.087,73 kt/afio mientras que el valor correspondiente a PBA es 1.018,46 kt/afio.
Estos valores son similares, aunque para el caso de la EDT de CABA se suma ademas la

cantidad asociada a los rechazos de los tratamientos realizados en dicho territorio

(302,71 kt/afio).

A su vez, dado que la transferencia implica el envio de RSU a los Complejos
Ambientales de CEAMSE, estos materiales tanto de CABA como de PBA tienen su
destino final en PBA; una parte es enviada la planta de MBT y otra a disposicion final

en rellenos sanitarios.
5.3.3.2.3. Tratamiento de materiales recuperables

La cantidad de residuos tratados en CABA asciende a 1.513,56 kt/afio, mientras que en
PBA se tratan 1.503,71 kt/afio. Si bien dichos valores son similares, resulta relevante

echar luz sobre la procedencia y tipos de los residuos tratados en cada territorio.

En primer lugar, el 100 % de los residuos tratados en CABA son generados en dicho
territorio; en el caso de PBA, un 70 % corresponde a GBA-GLP mientras que el restante
30 % proviene de CABA. A su vez, del total de materiales ingresados a tratamiento en
PBA, 43,94 % son tratados en CEAMSE (Reciparque y Plantas de MBT) y 56,06 % en
instalaciones como plantas de clasificacion municipales, de cooperativas, entre otros. En
la Figura 18 y Figura 19 se presenta la distribucion por tipo de material que son tratados

en CABA y PBA, respectivamente.
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Figura 18. Distribucion de corrientes de RSU con tratamiento en CABA (en kt/afio)
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Fraccion Seca PBA, 507,27 RINEs CABA, 63,42

Figura 19. Distribucion de corrientes de RSU con tratamiento en PBA (en kt/afio)

5.3.3.2.4. Disposicion final en Basurales a Cielo Abierto

El total de residuos dispuestos en basurales a cielo abierto en el sistema RMBA
asciende a 804,49 kt/anos, ubicados en GBA-GLP. No se contabilizan residuos
dispuestos en basurales a cielo abierto en CABA. Si bien es posible observar residuos
en la via publica, no es posible estimar dicha cantidad en el marco de la presente

investigacion.
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5.3.3.2.5. Tratamiento, EDT y/o Disposicidn Final-CEAMSE

El total de residuos que ingresan a los complejos ambientales de CEAMSE se estima en

6.559,71 kt/ano.
Planta de MBT

La planta de MBT de Norte III recibe 388,6 kt/afio, aproximadamente 1.000 toneladas
por dia, de residuos mezclados y/o de la fraccion hiimeda provenientes de CABA para
su tratamiento; los rechazos de dicho tratamiento son dispuestos en el relleno sanitario
del mismo predio. Por su parte, la planta de MBT localizada en Ensenada recibe 231
kt/afio de residuos provenientes de GLP y de municipios externos a la RMBA; el
rechazo del tratamiento es utilizado para el relleno de canteras dentro del predio. El total
de la fraccidn seca recuperada entre ambas plantas asciende a 2,23 kt/ano (1,4 kt/afio y
0,83 kt/afio, respectivamente). En el caso de los residuos de la fraccion organica que
reciben el tratamiento bioldgico, estos son utilizados como suelo estabilizado entre las

capas de residuos que se depositan en los rellenos sanitarios.
Reciparque

En Reciparque se reciben 271,98 kt/afo de residuos, especialmente de la fraccion seca
previamente separada en origen por los generadores domiciliarios, y parte de la fraccion
seca de RINEs. Debido a las caracteristicas de la separacion realizada, el total
recuperado en este proceso es de 29,35 kt/afio, con un rechazo de 242,63 kt/afio. De este
ultimo valor, 241,48 kt/afio son dispuestos en el Relleno Sanitario Norte III mientras

que 1,15 kt/afio se destina a la produccion de CDR.
Rellenos sanitarios

El total de residuos dispuestos en los rellenos sanitarios de CEAMSE se estima en
6.528,08 kt/afios. En este valor, se incluyen aquellos residuos que fueron acopiados en
EDT de CABA y GBA, aquellos enviados directamente a los complejos de CEAMSE,
junto con el relleno de canteras con los rechazos del tratamiento de la Planta de MBT de
Ensenada y el suelo estabilizado derivado del tratamiento de ambas plantas de MBT. El
relleno sanitario que recibe la mayor cantidad de residuos es Norte III; este relleno
recibe los residuos de CABA y GBA, excepto La Matanza. La distribucion de los

residuos dispuestos segtn el relleno se muestra en la Tabla 20 y Figura 20.
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Tabla 20. Kilotoneladas de residuos dispuestos en los rellenos sanitarios de CEAMSE

Rellenos sanitarios Residuos dispuestos (en kt/afio)

Norte Il 5549,61

Gonzalez Catan 471,74

Ensenada 378,47

Ezeiza 128,26
1.96%

M Meocte [l B Gonzalez Catan W Enzenzds Ezaizz

5.3.4. Sintesis Etapa 2

Los resultados del anélisis cuantitativo de la gestion de los RSU en RMBA dan cuenta
de las dindmicas mencionadas en la discusion de la Etapa 1 cuantificando la circulacion

de los materiales. En este sentido, se refuerzan las siguientes ideas:

La recuperacion de materiales, presentes en CABA y GBA-GLP asciende a 1.916,96
kt/afio. De este dato, un 63% de los materiales recuperados proviene de la gestion que
tiene lugar en CABA, mientras que el restante porcentaje (37 %) corresponde a
GBA-GLP, principalmente en GBA. Se desprende, entonces, que mientras que la
generacion en GBA-GLP es mayor que en CABA, es en este ultimo territorio en el cual

existe una mayor eficiencia en la recuperacién de materiales.

A su vez, respecto a los métodos de tratamiento presentes en Complejos ambientales de
CEAMSE (Plantas de MBT y Resiparque), se observa que la cantidad de materiales
recuperados en las Plantas sociales de Resiparque constituye un valor muy por encima
de las cantidades recuperadas en las plantas de MBT (29,35 kt/afio vs. 2,23 kt/afio) si se

tiene en cuenta la fraccion seca de los RSU. La alternativa del envio de residuos a
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Reciparque fomenta ademas la separacion en origen, mientras que la planta de MBT
recibe RSU mezclados; de esta manera, también puede vislumbrarse una acciéon de

concientizacién ambiental implicita y con inclusion social.

Otro aspecto relevante se relaciona con los stocks; en el sistema RMBA, solo se
presentan en el territorio GBA-GLP y asociados a la disposicion final formal (6.526,08
kt/afio) e informal (804,49 kt/afio). Como se dijo anteriormente, la disposicion involucra
RSU tanto de CABA como de municipios externos a RMBA sumado a los de GBA y
GLP, incluyendo aquella cantidad (1.018,64 kt/ano) que parte de GBA-GLP a CABA 'y
retorna para su disposicion final. Por lo que esta situacion implica una situacion menos

favorable para PBA.

5.3.5.  Construccion de Escenarios

A continuacion, se presentan los resultados de la elaboracion de escenarios
retrospectivos (2001 y 2010), y prospectivos (2030-Escenarios tendencial, optimista y

pesimista), y su analisis cualitativo y cuantitativo.
5.3.5.1. Escenarios retrospectivos

En la Figura 21 y Figura 22, se presentan los diagramas cualitativos que representan la
gestion de los RSU en el area de estudio junto con los actores y normativa presentes

para el afio 2001 y 2010.
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Figura 21. Diagrama cualitativo de la gestion de los RSU para el afio 2001-Escenario retrospectivo
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Figura 22. Diagrama cualitativo de la gestion de los RSU en la RMBA para el afio 2010-Escenario retrospectivo
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5.3.5.1.2. Andlisis cualitativo
Flujos de entrada
Normativa nacional

El contexto normativo en el cual se enmarca la gestion de los RSU en el escenario 2001
se basa principalmente en la legislacién que regula la disposicion final en rellenos
sanitarios, sancionada en un contexto de dictadura civico-militar (por este motivo se
considera el recuadro en linea punteada pero la flecha con linea completa en la
expresion grafica). CEAMSE fue creada en 1977; tanto la Provincia de Buenos Aires
como CABA adhirieron a su area de actuacion a través de la Ley 8.782/77 y la
Ordenanza 33.691, respectivamente (Paiva, 2003). El Decreto-ley 9.111/78 establecio
que la disposicion final de los residuos debia realizarse a través del sistema de relleno
sanitario y de la empresa estatal CEAMSE para CABA y los partidos circundantes
(GPBA, n.d.-a). Esta ley, ademas, prohibia las actividades de recuperadores urbanos. A
su vez, promueve la articulacion entre CEAMSE, el gobierno provincial y los
municipios alcanzados por el Decreto-Ley 9.111/78 y los que posteriormente se
incorporaron al area de cobertura de CEAMSE, a los fines de brindar servicio técnico
para el cumplimiento de objetos de minimizacion de la generacion, la recuperacion de
materiales, entre otros, asi como instar a la formacion de acuerdo regionales para

reducir costos econdmicos y optimizar el servicio.

Para el ano 2010, el marco nacional vigente sobre RSU incluy6 la Ley 25.916 de
presupuestos minimos de proteccion ambiental para la Gestion integral de Residuos
Domiciliarios del afio 2004 (aunque reglamentada en el afio 2022) y la presentacion de

la ENGIRSU en el afio 2005, como se mencion6 previamente (Ver Seccion Ao base).
Normativa PBA

En cuanto a la normativa presente para el afio 2001, a nivel provincial y en la linea de la
inclusion de la tematica ambiental y el concepto de Desarrollo Sostenible en la
Constitucion Nacional, la Constitucion de la provincia de Buenos Aires establece en su

articulo 28

“Los habitantes de la Provincia tienen el derecho a gozar de un ambiente sano y el deber
de conservarlo y protegerlo en su provecho y en el de las generaciones futuras”

(INFOLEG, n.d.-a).
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Vallejos & Pol Schnake (2007) ademas resaltan a la Ley 11.723/96 (PBA) de
Proteccidn, conservacion, mejoramiento y restauracion de los recursos naturales y del
ambiente en general, en cuyo Capitulo VII referido a los residuos, en su art. 65 dice que
“la gestion de todo residuo que no esté incluido en las categorias de residuo especial,

patogénico y radioactivo, serd de incumbencia y responsabilidad municipal” (GPBA,

n.d.-c).

Para el afio 2010, se sanciona en el afio 2006 la Ley de Gestion Integral de RSU n°

13.592, descripta en secciones anteriores (Ver Seccion Afio base).
Normativa CABA

En CABA, la normativa vigente para el afio 2001 incluye la Ordenanza n°® 33.581/77,
que determinaba las condiciones para la disposicion inicial y recoleccion de residuos,
prohibiendo su manipulacion en la via publica, lo que impedia la actividad de los
Recuperadores Urbanos (GCBA, n.d.-e). Por su parte, la Constitucion de la Ciudad
Auténoma de Buenos Aires, cuya autonomia fue declarada en la reforma constitucional
del afio 1994 y su constitucién sancionada en el afio 1996, incluye la gestion del
ambiente urbano, y en relacion a los residuos menciona el siguiente aspecto:
“Minimizar volimenes y peligrosidad en la generacion, transporte, tratamiento,

recuperacion y disposicion de residuos” (art. 27).

En vigencia para el afio 2010, ocurrié uno de los hitos en relacion a la formalizacion del
trabajo de Recuperadores Urbanos: la Ley 992/02. Luego, en el afio 2005 se sanciono la
ley conocida como Basura Cero, n° 1.854, ambas descriptas con mayor detalle en

secciones anteriores.
Generacion y disposicion inicial

Para el afio 2001, tanto en los municipios que componen GBA y GLP como en CABA,
estaba vigente la disposicion inicial de los residuos en bolsas depositadas en la via
publica o en cestos o contenedores asignados para tal fin (Federico Sabaté, 1998;
GCBA, n.d.-e; Pescuma et al., 2002). Respecto a la separacion en origen de los residuos
para la posterior insercion de materiales al circuito de recuperacion, Federico Sabaté
(1999) enumera una serie de casos pilotos tanto en GBA (Berazategui y en Malvinas
Argentinas-que aun formaba parte del partido de General Sarmiento) como en CABA en

afios previos.
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Para el afio 2010, la disposicion inicial sostuvo el esquema de disposicion en la via
publica en cestos junto con la incorporaciéon del sistema de contenedores.
Particularmente, en el caso de CABA, como resultado de la implementacion de la Ley
de Basura Cero, se implementa un programa de disposicion inicial selectiva en dos
fracciones, residuos secos y humedos, a través del uso de contenedores negros y verdes
(denominados también campanas) para la recepcion de los residuos y su posterior
recoleccion diferenciada (FIUBA, 2010). De manera similar, los partidos de Malvinas
Argentinas y San Isidro incorporaron la contenerizacion como estrategia de recepcion

de materiales reciclables (Gutiérrez, 2014).
Flujos internos, de salida y procesos

Respecto a los flujos internos, para el afio 2001, se representaron tres flujos que cruzan
territorios: en primer lugar, un flujo de materiales recuperables (particularmente de la
fraccion seca) de CABA a GBA-GLP para su tratamiento; en segundo lugar, un flujo de
residuos mezclados que son enviados a acopio temporario en EDT proveniente de GBA
hacia CABA; en tercer lugar, el flujo de residuos provenientes del acopio temporario en

EDT retornan hacia GBA para su disposicion final en CEAMSE.

Por su parte, en el afio 2010, estos flujos se sostienen, incorporandose un flujo de

materiales recuperables cuyo origen y destino ocurre en CABA.
Acopio temporario en Estaciones de Transferencia

Para el Escenario 2001, CABA estaba dividida en 5 zonas para la cobertura del servicio
de recoleccion, siendo cuatro de ellas operadas por empresas contratadas para este
servicio por el Estado a través de licitaciones publicas, mientras que la zona restante
estaba a cargo de la Direccion General de Higiene Urbana (De Luca et al., n.d.).
Ademas, en CABA se situaron las Estaciones de Transferencia de Colegiales, Flores y
Pompeya. En el caso de GBA y GLP, la recoleccion estaba a cargo de los municipios, ya
sea a través de sus propios medios o por la contratacion de servicios privados de

recoleccion (Federico Sabaté, 1998).

En el escenario 2010, al igual que en el escenario anterior, la recoleccion y transporte de
los RSU en CABA, GBA y GLP sigue siendo responsabilidad de los gobiernos locales;
ya sea cubriendo el servicio por sus propios medios o a través la contratacion de
servicios privados para la recoleccion (FIUBA, 2011). El territorio de CABA se dividio

en este periodo en seis zonas de recoleccion; cinco a cargo de empresas privadas
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seleccionadas por medio de una Licitacion Publica y una zona a cargo del Gobierno de
la Ciudad (FIUBA, 2010). Los residuos de los contenedores negros (fracciéon hiimeda)
se transportaban a las Estaciones de Transferencia localizadas en Colegiales, Flores y
Pompeya, operadas por CEAMSE, mientras que los materiales de las Campanas Verdes
eran enviados a determinados sitios para su recuperacion. Por su parte, en los partidos
de GBA y GLP aparecieron las primeras experiencias piloto de recoleccion diferenciada
en municipios como La Plata (Di Paola et al., 2010), Brandsen, San Isidro (Gutiérrez,
2014), Moron (Shammah, 2020), y Quilmes (Saidén, 2013). A su vez, Vallejos & Pol
Schnake (2007) identifican experiencias de recoleccion de materiales reciclables por
parte de cooperativas que sentaron las bases para los posteriores programas
municipales, como el caso de la cooperativa Reciclando Suefios en La Matanza y Nuevo

Rumbo de Lomas de Zamora, entre otros.
Tratamiento de materiales recuperables

Resulta relevante destacar que para el afio 2001 tuvo lugar un aumento de la actividad
de “cirujeo”. Dicho aumento fue influenciado por aspectos como el aumento de los
niveles de desocupacion y pobreza de la poblacion del RMBA, la deficiente regulacion
de la gestion de los residuos en dicha area y los cambios en la economia asociados a la
sustitucion de importaciones por los cambios en el tipo de cambio en relacion al peso
argentino (Paiva, 2013a). Tales condiciones dieron lugar al traslado de los denominados
“cartoneros” desde los partidos del conurbano hacia CABA por medio del “tren blanco”
(Schamber & Suarez, 2002) o en camiones (Suarez, 2016) para la recoleccion de

materiales.

Para el ano 2010, en CABA, los residuos recuperables gestionados por el circuito
formal se recolectaron en los contenedores verdes y enviados a los galpones de
cooperativas y a la Planta de Clasificaciéon de Materiales de la Ciudad de Buenos Aires.
Por otro lado, los materiales recolectados por recuperadores urbanos en condiciones
informales realizando una clasificacion in situ en bolsas en la via publica y sin
separacion en origen eran transportados a la Provincia de Buenos Aires para su
comercializacion (GCBA, 2007); ya sea via el tren blanco, camiones fletes y/o camiones
que compran el material en CABA para luego transportarlos a los partidos de la PBA.
En el caso de los municipios de GBA y GLP, las modalidades que aparecieron en

relaciéon a la fraccion seca de los residuos incluyen la recoleccion por parte de
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Recuperadores Urbanos de manera informal. Paiva (2013b) contabiliza, para el afo

2004, un total de 14 cooperativas registradas en el AMBA.
Disposicion final en basurales a cielo abierto

Para el afio 2001, se contabiliza la presencia de basurales a cielo abierto tanto en CABA

como en GBA.

Mientras que, para el afio 2010, la disposicion final en basurales a cielo abierto se
observd en la Provincia de Buenos Aires unicamente. GCBA (2007) dice que fueron
removidas 270 t de residuos de 5 basurales localizados en CABA. En el trabajo de Mifo
(2012), se identificaron chatarreras al sur de CABA y basurales en el partido de La
Matanza en el limite con CABA. Ademas, la autora da cuenta de basurales de CABA

que fueron convertidos en complejos habitacionales.
Tratamiento, EDT y/o Disposicion final en CEAMSE
Reciparque

A partir del ano 2007, comenzaron a funcionar las Plantas Sociales de Recuperacion de
Residuos en Reciparque, en el Complejo Ambiental Norte III (Gonzalez Moreira,

2012), por lo que su aparicion se ve reflejada en el Escenario 2010.
Plantas de MBT

Tanto para el Escenario 2001 como el Escenario 2010, no existian Plantas de MBT en

los territorios estudiados.
Rellenos sanitarios

Los rellenos sanitarios existentes en los complejos ambientales de CEAMSE durante el

afio 2001 corresponden a Norte III, Gonzéalez Catan, Ensenada y Villa Dominico.

En el afio 2004, se clausur6 el relleno sanitario de Villa Dominico, lo que implico el
desvio de materiales al Relleno Sanitario de Ensenada y Norte III (CEAMSE, 2022;
Saidon & Verrastro, 2017a). Por lo tanto, los Rellenos sanitarios vigentes para el afio

2010 fueron Norte III, Gonzalez Catan y Ensenada.

131



Doctorado en Estudios Urbanos

5.3.5.1.3. Andlisis cuantitativo

Daniela Lopez de Munain

En las Figuras 23 y 24, se presenta el diagrama cuantitativo que representa las etapas de

la gestion de los RSU en el area de estudio para el afio 2001 y 2010, los materiales que

lo componen, su circulacion y cantidades.
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Figura 23. Diagrama cuantitativo de la gestion de los RSU en la RMBA para el afio 2001-Escenario retrospectivo
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Figura 24. Diagrama cuantitativo de la gestion de los RSU en la RMBA para el afio 2010-Escenario retrospectivo

Flujos, procesos y etapas de la gestion de los RSU

Flujos de entrada

Generacién y Disposicién inicial

La generacion de RSU en la RMBA muestra un ascenso desde el afio 2001 (4.851,75

kt/afio) hacia el afio 2010 (7.447,35 kt/afio), con tendencia sostenida hasta el Escenario

base. Asimismo, se sostiene la mayor generacion en el territorio de PBA (GBA+GLP)

por sobre CABA; mientras que en relacion al origen, la Generacion Domiciliaria supera

a los Grandes Generadores/Generadores Especiales y el Espacio Publico, en todos los

casos. La distribucion de la generacion para ambos escenarios se presenta en la Figura

25.
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Figura 25. Distribucion de la generacion-flujos de entrada- en CABA y PBA para los afios 2001 y 2010. GD:
Generacion Domiciliaria; GG/GE: Grandes Generadores/Generadores Especiales; EP: Espacio Publico; Ext: municipos
externos a RMBA

Flujos internos, de salida, y procesos
Acopio temporario en Estaciones de Transferencia

Los residuos enviados EDT implica el pasaje de los residuos entre jurisdicciones; en

este caso, de municipios de GBA alas EDT de CABA, en ambos escenarios.

En el afio 2001, la cantidad de residuos enviados a las EDT de CABA que provienen de
GBA se cuantificaron en 1.176,39 kt/afio. Este valor es similar a la cantidad enviada a

EDT de residuos provenientes de CABA (1.121,08 kt/afio).

En el Escenario 2010, la cantidad de residuos enviados a EDT en CABA representan
1.899,74 kt/afio. Mientras que aquellos residuos enviados desde GBA a las EDT de
CABA es de 1.486,74 kt/afio. Por lo tanto, es posible observar que se amplia la
diferencia entre ambas cantidades, aunque con tendencia al aumento respecto al
escenario anterior en ambos territorios, y con el destino de los Complejos ambientales

de CEAMSE vigente.

Tratamiento de materiales recuperables

En el caso del afio 2001, también ocurre un cruce de materiales entre jurisdicciones; los
materiales recuperables que forman parte de los RSU eran tratados en su mayoria en la
Provincia de Buenos Aires. No existian, al momento, sitios de recuperacion de caracter
gubernamental en CABA, y se presentaban restricciones a la actividad de los

recuperadores urbanos, lo cual dificulté su actividad, adquiriendo centralidad la PBA.
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Tanto en el caso de GBA-GLP como de CABA, la principal fraccion recuperable que
ingresa a los circuitos de recuperacion es la fraccion seca mientras que la actividad es
llevada a cabo por Recuperadores Urbanos independientes y/o nucleados en

cooperativas, alcanzando aproximadamente 525 kt/afio.

Para el ano 2010, también se observa el cruce de materiales a través de las
jurisdicciones; en este caso, parte de la fraccion seca de CABA es recuperada en
GBA-GLP. El total de materiales que ingresaron al circuito de recuperacion se estima en
796,27 kt/afio. La cantidad de residuos de la fraccion seca que ingresan a recuperacion
provenientes de CABA es de 196,14 kt/ano. Un 75% de dichos residuos se procesa en
GBA-GLP, mientras que el restante 25% en cooperativas y la planta de clasificacion de

CABA.

Por otro lado, la cantidad de residuos de fraccion seca de GBA-GLP incorporados a
tratamiento fue de 600,13 kt/afo; de este numero, 69,69% fue enviado a cooperativas
y/o plantas municipales para su clasificacion y posterior comercializacion, mientras que

un 30,31% fue enviado a las instalaciones de Reciparque.

Se observa, entonces, una tendencia a la alza respecto a los materiales que ingresan a

recuperacion, desde el afio 2001 hasta el afo 2019.
Disposicién final en basurales a cielo abierto

En el afio 2001, los residuos dispuestos en basurales a cielo abierto en CABA ascendian
a 30,63 kt/afio mientras que para GBA-GLP se estim6 en 368,4 kt/ano. Esto implica que
en GBA-GLP la cantidad de residuos en basurales a cielo abierto fue aproximadamente

10 veces mayor que en CABA.

Para el afo 2010, la cantidad de residuos dispuestos en basurales a cielo abierto
asciende a 1.467,92 kt/afio; los basurales se encontraban distribuidos por GBA-GLP,

con ausencia de basurales en CABA.

En este caso, la presencia de basurales a cielo abierto en CABA fue exitoso en términos
de su erradicacion, ya que para el afio 2010 y 2019 no tuvieron lugar en su territorio; en
cambio, en el caso de PBA, se observa un aumento de 2001 a 2010 aunque con

tendencia a la baja en el Escenario base.
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Tratamiento, EDT y/o Disposicion final en CEAMSE

En el afio 2001, no existian instalaciones de tratamiento de los residuos en CEAMSE.
Por lo tanto, el valor asociado a este proceso es el de la cantidad de residuos dispuestos

en los rellenos sanitarios (4.032,7 kt/afio).

Para el Escenario 2010, en las instalaciones de CEAMSE se realizaban las actividades
de recuperacion en Reciparque y la disposicion final en los rellenos sanitarios. La
cantidad de residuos que ingresaron a CEAMSE se estima en 5.487,88 kt/afo; este flujo
incluye los residuos que provienen de las EDTs de CABA, que reciben tanto residuos de
CABA como de GBA; residuos de municipios de GBA-GLP que no pasan previamente
por EDTs; los rechazos de los tratamientos de la fraccion reciclable; la fraccion seca de
la separacion en origen y recoleccion diferenciada de determinados municipios que son

enviados a Reciparque.
Reciparque

La cantidad de residuos que ingresaron a Reciparque en el afio 2010 es de 181,92
kt/afio; la fraccion tratada corresponde a un 30,31% del total de la fraccion seca de

GBA-GLP.

Rellenos sanitarios

Los rellenos sanitarios vigentes durante el afio 2001 fueron Villa Dominico, Gonzélez
Catan, Norte III y Ensenada. El total de residuos que ingresa a los predios de CEAMSE
se estima en 4.032,69 kt/afio; 2.297,47 kt/afio provenian de las EDT de CABA
(56,97%), 1.630,22 kt/afio de la generacion de GBA-GLP (40,43%) y 105 kt/afio de los
rechazos del tratamiento de materiales en GBA-GLP (2,60%). En la Tabla 21 se
presentan las cantidades de residuos dispuestos en cada relleno, y en la Figura 26, su

porcentaje.

Tabla 21. Distribucion de los residuos dispuestos en los rellenos sanitarios de CEAMSE en el afio 2001-Escenario
retrospectivo.

2001
Relleno sanitario Residuos dispuestos (en kt/afio)
Villa Dominico 2.704,61
Norte lll 1.290,50
Gonzalez Catan 372,28
Ensenada 218,65
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Figura 26. Distribucion de la disposicion final de residuos en Complejos Ambientales de CEAMSE-Escenario 2001

Para el afo 2010, del total de residuos que ingresan a CEAMSE, 5.305,96 kt/afo,
corresponden a la fraccion humeda o residuos mezclados, de los cuales 3.396,29 kt/afo
provienen de las EDTs de CABA (un 64 % de la fraccion himeda o mezclados
ingresada), 113,07 kt/afo provienen de los rechazos de los tratamientos de GBA-GLP
(2,13 %), 1.672,84 kt/afio referidos a residuos de GBA-GLP que no son dispuestos
temporariamente en EDTs (31,53 %), y 123,76 kt/afio de residuos externos a la RMBA
(2,33 %). En la Tabla 22 se presenta la distribucion de los residuos dispuestos segiin

rellenos sanitarios y en la Figura 27, su proporcion en porcentaje.

Tabla 22. Distribucion de los residuos dispuestos en los rellenos sanitarios de CEAMSE en el afio 2010-Escenario
retrospectivo.

2010
Relleno sanitario Residuos dispuestos (en kt/afio)
Norte Il 4,794,29
Gonzalez Catan 446,29
Ensenada 233,65
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Figura 27. Distribucion de la disposicion final de residuos en los Complejos Ambientales de CEAMSE -Escenario 2010

5.3.5.2. Escenarios prospectivos
5.3.5.2.2. Andlisis cualitativo

En las Figuras 28, 29 y 30, se presentan los diagramas cualitativos que representan la
gestion de los RSU en el area de estudio junto con los actores y normativa presentes

para el afio 2030 en los Escenarios tendencial, optimista y pesimista.
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Figura 28. Diagrama cualitativo de la gestion de los RSU en la RMBA para el afio 2030-Escenatio tendencial
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Figura 29. Diagrama cualitativo de la gestion de los RSU en la RMBA para el afio 2030-Escenario Optimista
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Figura 30. Diagrama cualitativo de la gestion de los RSU en la RMBA para el afio 2030-Escenario Pesimista
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Flujos de entrada

Los flujos de entrada en los tres Escenarios prospectivos estan constituidos por los
mismos correspondientes al escenario base. Es decir, la Generacion Domiciliaria, de
Grandes Generadores/Generadores Especiales, de Espacio Publico y de municipios

externos a RMBA, junto con las entradas asociadas a la normativa.
Marco institucional

En el Escenario tendencial, los flujos de incidencia normativa se mantienen respecto a la
incidencia en los territorios, sumado al fortalecimiento y/o generacion de legislacion
respecto a la recuperacion de materiales la incorporacion y fortalecimiento de acciones

de tratamiento de materiales y la formalizacion de Recuperadores Urbanos (Figura 28).

En el Escenario optimista, al igual que en el caso del Escenario tendencial, se asume la
generacion y/o modificacion de normativa respecto a la recuperacion en aquellos
municipios en los cuales las estrategias de gestion no se encuentran enmarcadas en
legislacion a escala local. De esta manera, con un mayor grado de formalizacion se
espera mejores resultados en la gestion, como se observa en la evolucion desde el afio
2000. En este escenario, el rol de los generadores en relacion a la correcta separacion en
las distintas fracciones es fundamental para su posterior inclusion en el circuito de
recuperacion. En cuanto a los gobiernos municipales, la consolidacion de la normativa
que genera el marco para la implementacion de la gestion es de suma relevancia para el
funcionamiento de la GIRSU. Por otro lado, el gobierno provincial contintia
fortaleciendo el trabajo por medio del apoyo tanto financiero como politico para los
municipios; el Estado nacional, por su parte, consolida la incorporacion del paradigma
de GIIRSU en las distintas escalas. Estos actores ademds son cruciales para evitar la
formacion de basurales a cielo abierto por las actividades de erradicacion, restauracion y
control, aspecto reflejado en su completa ausencia dentro del sistema estudiado, por lo

que en el diagrama cualitativo el principal cambio se asocia a este aspecto (Figura 29).

El Escenario pesimista incluye un retroceso en términos de la recuperacion de
materiales basado en la disminucion de los materiales incorporados al reciclaje y/o
compostaje y el aumento de los residuos enviados a disposicion final asi como la
formacion de basurales a cielo abierto, derivado de las hipdtesis de comportamiento de
los actores planteadas para este escenario. Ademads, la inclusién de la tecnologia de

termovalorizacion implica cambios normativos cuya incidencia excede a su territorio de
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origen (en este caso, CABA) afectando a la gestion de otros territorios del sistema

RMBA (GBA) (Figura 30).
Flujos, procesos y etapas de la gestién de los RSU

La descripcion de las caracteristicas de la gestion de los RSU en la RMBA para cada

escenario se presenta en el Anexo XIII.

Flujos internos, de salida y procesos

Respecto a los procesos, se presentan los mismos que en el Escenario base, con

variaciones en la disposicion en basurales a cielo abierto.
Generacion y disposicion inicial

Respecto a las conductas referidas a la separacion en origen y la disposicion inicial,
existen cambios y coincidencias segun el escenario, como resultado de las hipotesis de

comportamiento de los actores.

En el Escenario tendencial, se presenta el sostenimiento de la separacion en origen
realizada tanto por generadores individuales como especiales, asi como la entrega
voluntaria de residuos en puntos de recepcion, y su disposicion en los lugares

designados, aiin con aspectos a mejorar (Figura 23).

En el Escenario optimista, la disposicion inicial implica la separacion en las corrientes
fraccion seca, fraccion organica y fraccion humeda de manera dptima, lo que facilita su
recuperacion, evita su disposicion final tanto en rellenos sanitarios como en basurales a
cielo abierto. Por tal motivo, se espera la ausencia de estos ultimos en todos los

territorios, tal como se expresa en el diagrama cualitativo del Escenario (Figura 29).

En el Escenario pesimista, se considera que la disposicion inicial no se realiza de
manera diferenciada, lo que implica la consecuente circulacion de residuos mezclados,
dificultando su recuperacion y favoreciendo la disposicion final tanto en rellenos
sanitarios como en basurales a cielo abierto, asemejandose en este sentido al Escenario

base (Figura 30).

La circulacion de los residuos en los tres escenarios es igual; excepto en el caso del
Escenario pesimista, en el cual una parte de los residuos de CABA es enviada a GBA

para su tratamiento por termovalorizacion.
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Acopio temporario en EDTs

En los tres Escenarios, se mantiene el esquema de recoleccion a cargo de los municipios
ya sea con vehiculos propios o a través de la contratacion de un servicio tercerizado. Si
bien algunos entrevistados manifestaron que el servicio tal como se plantea en la
actualidad es ineficiente, por ejemplo, por la alta frecuencia (en general, 6 veces por
semana), el territorio que se abarca en cada municipio y el transporte a los centros de
disposicion final, los testimonios recabados permiten asumir que no se produciran
cambios en dicho esquema de la gestion a largo plazo. Asimismo, el manejo de las

EDTs no presenta variaciones.
Tratamiento de materiales recuperables

En el Escenario tendencial, la incorporacion del compostaje in situ 0 comunitario forma
parte del flujo relacionado a los materiales recuperables. La tendencia en la
recuperacion de este tipo de materiales se observa en el impulso de estrategias como el
compostaje por parte de organismos gubernamentales y en los estudios que evaltan la
viabilidad de su recuperacion. En el primer caso, un ejemplo son los manuales e
instructivos publicados por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible de la
Nacion (Natan & Silbert Voldman, 2022), ex OPDS-actual Ministerio de Ambiente de la
Provincia de Buenos Aires (OPDS, 2020) y el Instituto Nacional de Tecnologia
Agropecuaria (INTA, 2012). Por otro lado, los estudios relacionados con la viabilidad
del compostaje como forma de tratamiento de los residuos organicos incluyen los
trabajos de Jantz (2020) y Natan (2021). Asimismo, en CABA se fomenta el compostaje
comunitario orientado especialmente a la fraccidbn orgdnica de la generacion
domiciliaria y fortaleciendo el trabajo con Generadores Especiales (por ejemplo, la
incorporacion de puntos de recepcion en ferias al aire libre), segin el testimonio de
informantes clave. Este Escenario también incorpora a los RCD para su tratamiento en
plantas especificas. A lo largo del periodo estudiado, se sumaron plantas de tratamiento
de este tipo de materiales en CABA y en municipios de GBA, por lo que la tendencia
muestra que es viable que otros municipios sumen el tratamiento de los residuos aridos
a su gestion. Del mismo modo, algunos municipios presentan estrategias para el
acondicionamiento de los residuos de poda para convertirlos en chips, por lo que ambas
corrientes presentan un relevante potencial de recuperacion. Finalmente, la clasificacion
y tratamiento de la fraccion seca muestra una evolucion favorable a lo largo del periodo

estudiado, de acuerdo a lo observado en el Escenario base y retrospectivos (Figura 28).
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En el Escenario optimista, la presencia de normativa antes no existente respecto a la
gestion de determinadas corrientes y la consolidacion del rol de actores como los
Recuperadores Urbanos por medio de su formalizacion generaria impactos en la
recuperacion. Respecto a la fraccion de residuos orgénicos, en el caso de CABA se
incorpora el compostaje principalmente de manera comunitaria de aquellos residuos
originados en el ambito doméstico y se fortalece el trabajo con Generadores Especiales.
Esta estrategia sigue la linea ya marcada en el Escenario base. En el caso de GBA y
GLP, se asume el compostaje in situ. Esto se debe a las caracteristicas del territorio, con
viviendas familiares en general con patios, que facilitan la realizacion de este tipo de
compostaje. En el caso de los Grandes Generadores, si bien las condiciones de los
establecimientos incluidos en esta categoria pueden dificultar la disponibilidad de
espacio para la realizacion del compostaje (por ejemplo, si se considera edificios de
oficinas o industrias sin espacios verdes y/o para la instalacién de composteras), una de
los principales actores en este sentido son los clubes de campo y countries. Este tipo de
establecimientos suelen contar con grandes espacios verdes, una poblacion permanente
y, ademas, con materiales derivados de la actividad de poda y mantenimiento de sus
espacios. Asimismo, en el area de estudio hay sectores en los cuales se concentran este

tipo de urbanizaciones (Figura 29).

En el Escenario pesimista, como consecuencia de la falta de separacion en origen y/o la
falta de continuidad de las estrategias por parte de los estados municipales, hay una
disminucion de los materiales que ingresan a recuperacion en todos los territorios como
consecuencia del rol de los generadores. En el caso de la fraccion seca, los valores
disminuyen a la mitad tanto de los Generadores Domiciliaros como de los GG/GE. A su
vez, no se incorpora el habito del compostaje, lo que implica escasas instancias de
recuperacion de la fraccion organica. Asimismo, la introduccién de una parte de la
fraccion humeda y/o residuos mezclados de CABA al tratamiento de termovalorizacién
implica que materiales que potencialmente se pueden comercializar sean tratados de
esta manera. En este ultimo caso, ademads, entra en juego el aspecto relacionado con las
emisiones de GEI (Bielsa et al., 2016) y de otras sustancias. Este cambio, como se dijo

anteriormente, aparece reflejado en la incidencia normativa entre territorios (Figura 30).
Disposicion final en basurales a cielo abierto

En el Escenario tendencial, si bien se incluye la presencia de basurales a cielo abierto en

el territorio de GBA-GLP, se reconoce aquellas politicas en pos de su erradicacion y
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remediaciéon como causantes de su disminucion tanto en cantidad de sitios como de
toneladas dispuestas (Argentina.gob.ar, n.d.-a; Clarin, 2020; Defensoria de la Provincia

de Buenos Aires, 2018; MAPBA, n.d.; Municipalidad de José C. Paz, 2017).

Por su parte, en el Escenario optimista, la erradicacion y prevencion de basurales a cielo
abierto se refleja en la ausencia de este tipo de espacios dando cuenta del éxito de las
politicas mencionadas en el Escenario tendencial y el compromiso de los actores que

participan en la gestion.

En el Escenario pesimista, la falta de compromiso de los actores, la retraccion de las
politicas publicas de control y erradicacion de basurales, junto con el aumento de la
cantidad de residuos, se traduce en la presencia de basurales a cielo abierto,
principalmente en GBA-GLP. Debido a la centralidad de CABA y a sus caracteristicas
como centro urbano, no se espera la generacion de basurales en su territorio, pese a la

incorrecta gestion que puede presentarse.
Tratamiento, EDT y/o disposicion final en rellenos sanitarios en CEAMSE

En los tres Escenarios, se sostienen las instalaciones presentes en los predios de

CEAMSE. Sin embargo, segun el escenario, su funcion en la gestion puede variar.
Reciparque

En los tres Escenarios, se sostiene la recuperacion en Reciparque, con variaciones en las

cantidades de materiales ingresados, como se verad mas adelante.
Plantas de MBT

En los Escenarios tendencial y optimista, se sostiene el tratamiento en las Plantas de
MBT actuales (Norte III y Ensenada) mientras que en el Escenario pesimista, se anula el
tratamiento de residuos de CABA en la planta de MBT de Norte III debido al cambio de

tecnologias presentes en el escenario.
Rellenos Sanitarios

En los tres Escenarios, sigue vigente el paradigma de la disposicion final de residuos en
los rellenos sanitarios de CEAMSE. Por lo tanto, este actor, seguira siendo central para
la gestion en los escenarios analizados. Al igual que en procesos anteriores, se prevén

variaciones en cuanto a las cantidades dispuestas segtin el tipo de escenario.
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Analisis cuantitativo

Daniela Lopez de Munain

A continuacién, se presentan los diagramas cuantitativos que representan las etapas de

la gestion de los RSU en el area de estudio para los Escenarios tendencial (Figura 31),

optimista (Figura 32) y pesimista (Figura 33), los materiales que lo componen, su

circulacion y cantidades.
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Figura 31. Diagrama cuantitativo de la gestion de los RSU en la RMBA para el afio 2030-Escenario tendencial
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En los tres escenarios prospectivos la cantidad de residuos generados es igual asi como
la generacion de cada territorio; de GBA-GLP 7.710,53 kt/ano (67,03%), de CABA
3.563,36 kt/afio (30,97%) y de municipios externos 230,24 kt/afio (2 %).

Flujos internos, de salida y procesos

Acopio temporario en Estaciones de Transferencia

En el Escenario tendencial, al igual que en el Escenario base, la cantidad de residuos de

CABA y GBA enviados a EDTs de CABA es similar (1.150,09 kt/afio vs. 1.166,6
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kt/afio). Se suma ademas rechazos del tratamiento de materiales tratados en CABA

(467,38 kt/afio).

En el caso del Escenario optimista, se amplia la diferencia entre los residuos enviados a
EDT provenientes de CABA, principalmente por el desvio de materiales a la

recuperacion (543.6 kt/afio provenientes de CABA vs 1.167,37 kt/afio de GBA).

En el Escenario pesimista, se considera un aumento de los materiales destinados a EDT
de CABA y de Almirante Brown: en el caso de aquellas situadas en CABA, reciben un
total de 2.937,63 kt/afio, siendo 1.353,89 kt/afio provenientes de CABA y las restantes
1.583,74 kt/ano de GBA. En este escenario, si bien parte de los residuos son procesados
en la Planta de MBT de Ensenada, no se incluye el tratamiento en la Planta de MBT de

Norte III.
Tratamiento de materiales recuperables

En el Escenario tendencial, del total generado en CABA, 2.412,77 kt/aio son enviados a
recuperacion; 2.336,88 kt/afio son enviados a tratamiento en CABA, correspondiente a
las corrientes de la fraccion seca, RCD, residuos forestales y organicos, tanto de
Generacion Domiciliaria como Generadores Especiales. El total recuperado, entendido
como salida del sistema, es de 1.869,50 kt/afio. En el caso de GBA-GLP, del total
generado, 1.505,86 kt/afio (equivalente a 19,53 %) es enviado a tratamiento para su
recuperacion en el territorio de la Provincia de Buenos Aires; 1.195,9 kt/afios son
enviados plantas municipales, cooperativas y/o destinos sustentables mientras que el
restante 309,96 kt/afio es enviado a las plantas sociales de Reciparque. Asimismo, en
PBA también se tratan los RINEs de CABA, alcanzando un total ingresado a
recuperacion en PBA de 1.581,75 kt/afio. Por lo tanto, los valores de recuperacion son
mayores a los observados en el Escenario base, presentando CABA valores mayores de

materiales recuperados.

En el Escenario optimista, por su parte, 3.019,17 kt/afio de residuos ingresan a
recuperacion, provenientes de CABA; 2.942,92 kt/afio ingresan a recuperacion en el
Centro de Reciclaje de la ciudad, en puntos verdes y cooperativas mientras que 76,25
kt/afio corresponden a RINEs enviados para su tratamiento a GBA-GLP. Por otro lado,
la cantidad de residuos que ingresan a recuperacion asciende a 4.936,26 kt/afio; de dicha
cantidad, 529,71 kt/afio son enviadas a las instalaciones de Reciparque. El total de

materiales recuperados, expresados como salidas, representan 2.354,34 kt/afio de CABA
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y 3.662,15 kt/atio de PBA. El total recuperado en el sistema es de 6.016,48 kt/afio, valor
superior al Escenario base, y al Escenario Tendencial. A su vez, se observa que PBA
recupera una mayor cantidad de materiales, a diferencia del Escenario Base y

Tendencial.

En el Escenario pesimista, los residuos que ingresan a recuperacion provenientes de
CABA se estiman en 2.208,98 kt/afio, de los cuales un nimero mayor es tratado en PBA
(1.209,95 kt/ano) por sobre aquellos materiales recuperados en CABA (999,03 kt/afio).
Por su parte, la cantidad de residuos que ingresan a recuperacion y son generados en
GBA-GLP suman 638,05 kt/afio, de los cuales 165,01 kt/afio ingresan a recuperacion a
Reciparque. Aqui se incluye el tratamiento por termovalorizacion, que se asocia a un
stock de 1.134,08 kt/afio a tratar a través de la mencionada tecnologia, que integra el
valor 1.209,95 kt/afio mencionada previamente. Las salidas del sistema, asociadas a la

recuperacion, descienden a 1.263,75 kt/afio respecto al Escenario base.

Disposicion final en basurales a cielo abierto

En el Escenario tendencial, la disposicion final en basurales a cielo abierto ocurre en
GBA-GLP, con un total de 751,01 kt/afio. Por su parte, en el Escenario optimista, la
disposicion final en basurales a cielo abierto es nula. En estos casos, ambos escenarios

representan valores menores al Escenario base, especialmente el Escenario optimista.

En el Escenario pesimista, la cantidad de residuos dispuestos en basurales a cielo
abierto asciende a 936,83 kt/afio, localizados en GBA-GLP, sosteniendo la tendencia de
CABA de ausencia de este tipo de sitios, y PBA con valores superiores al Escenario

Base.
Tratamiento, EDT y/o Disposicién final en CEAMSE
Reciparque

En el Escenario tendencial, el ingreso a Reciparque es de 309,96 kt/ano. En el Escenario
Optimista, la cantidad de residuos ingresados a Reciparque asciende a 529,71 kt/afio. En
ambos casos, los valores son mayores que en el Escenario base; en el caso del Escenario

optimista aumenta aproximadamente al doble de dicho valor.

En el Escenario pesimista, ingresan a Reciparque 165,01 kt/afio, que constituye

aproximadamente la mitad de lo incorporada en el Escenario Tendencial. La
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recuperacion de Reciparque desciende a valores menores respecto a 2019 (31,62 kt/afio

vs 25,4 kt/afios) pero mayores a 2010 (12,57 kt/afio vs 25,4 kt/afio).
Plantas de MBT

Respecto al tratamiento en las Plantas de MBT, las cantidades evolucionan de la
siguiente manera. En el Escenario tendencial y optimista, se tratan 388,58 kt/afio en la
planta de MBT Norte III y 230,7 kt/afio en la Planta de Ensenada, siendo proporciones

equivalentes al Escenario base.

En el Escenario pesimista, la cantidad total de residuos tratados bajo esta tecnologia
alcanza los 255,52 kt/ano, inicamente tratados en la Planta de MBT de Ensenada, valor

que se ubica por debajo de los otros Escenarios.
Rellenos sanitarios

Respecto a la disposicion final en rellenos sanitarios, en el Escenario tendencial la
cantidad aumenta a 7.827,14 kt/ano, ubicandose por encima del valor del Escenario
base. Por su parte, en el Escenario optimista, la cantidad estimada es de 5.487,15 kt/afio,

valor que se encuentra por debajo del Escenario base.

En el caso del Escenario pesimista, las cantidades dispuestas suman 8.168,97 kt/afo,
valor por encima de todos los escenarios planteados. Respecto a la distribucion por

relleno sanitario, no se esperan variaciones respecto al Escenario base.

5.3.6. Sintesis Etapa 3

A partir del analisis cualitativo y cuantitativo de los Escenarios retrospectivos y

prospectivos, es posible delinear las siguientes ideas:

El anélisis de los Escenarios retrospectivos permite reconocer la evolucion de la gestion
de los RSU en la RMBA, y comprender las caracteristicas del fenomeno para el afio
2019. Por ejemplo, los avances normativos en materia de formalizacion de
Recuperadores Urbanos, de la separacion en origen y la creacion de planes municipales,
provinciales y nacionales para el reciclaje de materiales, junto con la diversificacion de
corrientes incorporadas a dicha instancia, entre otros. Asimismo, los esfuerzos para la
erradicacion de basurales a cielo abierto también es un hecho representado en los
resultados de los analisis, el cual presentd variaciones entre Escenarios, asi como la
presencia y sostenimiento de iniciativas como Reciparque y las Plantas de MBT. En

términos cuantitativos, la representacion grafica facilita visualizar la manera en la que
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se complejiza el fendmeno al incorporarse nuevos actores, mayor cantidad de materiales
incorporados a la recuperacion asi como la diversificacion de corrientes, y la incidencia

de la normativa entre los afios 2001 y 2010.

Por su parte, como resultado del andlisis de los Escenarios prospectivos, emergen las
posibles consecuencias de situaciones hipotéticas que involucran sostener los actuales
parametros de la gestion, una version optimizada en términos de la recuperacion de
materiales, y una alternativa en total detrimento de este ultimo aspecto, los tres casos
hacia el afo 2030. En términos territoriales, la presion ejercida en relacion a la
ubicacion de los Complejos Ambientales de CEAMSE se mantiene para PBA en todos
los escenarios. Principalmente, en el Escenario pesimista, la incorporacion de la
tecnologia de termovalorizacion para el tratamiento de los RSU de CABA cuyas
instalaciones se asumen en PBA, incrementaria las desventajas para este territorio,
ademas de producir y/o profundizar conflictos socioambientales. Respecto a la
recuperacion de materiales, CABA mantiene su centralidad respecto a la cantidad y tipo
de materiales a recuperar en todos los Escenarios prospectivos, excepto en el Escenario
Optimista. En este caso, se observa que PBA puede superar la cantidad de materiales
incorporados al circuito de recuperacion, principalmente por el tratamiento de los

Residuos Organicos de todo tipo de generadores y bajo diversas modalidades.

Al igual que en el caso de los Escenarios retrospectivos, se observa que la expresion
grafica del analisis cuantitativo refleja de manera concisa y clara los efectos de los
comportamientos de las variables; lo cual representa una herramienta interesante para la
toma de decisiones y la informacion al publico en general. Este hecho se argumenta en
el uso de los colores y el tamafio de las flechas, que indican sus destinos y permiten

reflexionar sobre las consecuencias de las acciones del presente sobre el futuro.

5.3.7. indice e indicadores de sustentabilidad de la Gestidn de los RSU

La aplicacion de indicadores y el Indice de sustentabilidad en los Escenarios de gestion
retrospectivos, base y prospectivos da cuenta del impacto de los cambios ocurridos en la
gestion de los RSU en el area de estudio mientras que permite vislumbrar qué puede
suceder en los casos de sostenerse el actual modelo, de la implementacion de nuevas

politicas, tratamientos y actores.

En el grafico de la Figura 34 y Figura 35, se observa que aquellos escenarios con menor

grado de Sustentabilidad en todas las dimensiones corresponden al afio 2001 y 2010,
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junto con el Escenario prospectivo pesimista. Por otro lado, los escenarios con mayor
grado de Sustentabilidad refieren al afo base (2019), y los Escenarios tendencial y

optimista, siendo estos dos ultimos equivalentes.
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Figura 34. Grado de sustentabilidad ambiental, social, econdmica, institucional y econémica de la gestion de los RSU
en la RMBA para los afios 2001, 2010, 2019 y escenarios tendencial, optimista y pesimista para el afio 2030
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Figura 35. Valores del Indicador de la sustentabilidad de la Gestion de RSU en la RMBA para los afios 2001, 2010,
2019 y escenarios tendencial, optimista y pesimista para el afio 2030

A continuacion, se describe el comportamiento de los indicadores segln las etapas de la

gestion de los RSU, la normativa y el rol de los actores.
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5.3.7.1. Etapas de la gestion de los RSU
5.3.7.1.1. Indicadores asociados al tratamiento de materiales de los RSU

En relacion al tratamiento de materiales que forman parte de los RSU en la RMBA, es
posible visualizar el aumento de la cantidad de residuos que ingresan a tratamiento junto

con una mayor diversidad de materiales, excepto en el Escenario pesimista (Figura 36).

Los valores asociados a los afios 2001 y 2010 (escenarios retrospectivos) indican
cantidades similares de materiales que ingresan a recuperacion, principalmente de la

corriente de materiales reciclables, o fraccion seca en CABA, GBA y GLP.

Por su parte, en el Escenario del afio 2019 (escenario base), se observa un aumento tanto
de la cantidad de residuos de la fraccion seca que son tratados como del tipo de
materiales (Residuos de C&D, organicos) y de infraestructura para su gestion
(Reciparque, Planta de MBT, produccion de CDR), principalmente para CABA y
GBA+GLP.

Respecto a los Escenarios prospectivos, tanto en el Escenario tendencial como optimista
se observa un aumento de la cantidad y tipo de materiales incorporados al tratamiento.
En el caso del Escenario pesimista, se observa una baja de la cantidad de materiales que
ingresan a recuperacion para el caso de GBA y GLP en comparacion con el afio 2019
mientras que en el caso de CABA, debido al tratamiento de termovalorizacion, dicha

cantidad es mayor en relacion a 2019 para el caso de CABA.
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Figura 36. Indicador asociado al tratamiento de materiales de los RSU en RMBA para los afios 2001, 2010, 2019 y
escenarios tendencial, optimista y pesimista

5.3.7.1.2. Indicadores asociados a la disposicion final de RSU

Respecto a la disposicion final de RSU en la RMBA, el indicador de referencia muestra
un aumento progresivo en la cantidad de materiales dispuestos en rellenos sanitarios de
CEAMSE en los afios 2001, 2010 y 2019; el Escenario tendencial implica una
continuidad de este comportamiento, mientras que en el Escenario optimista es el inico
escenario en el cual se observa un descenso de las cantidades dispuestas, y un aumento

siguiendo la tendencia en el Escenario pesimista respecto al Escenario base (Figura 37).
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Figura 37. Indicador asociado a la disposicion final de RSU en rellenos sanitarios en la RMBA para los escenarios
2001, 2010, 2019 y escenarios tendencial, optimista y pesimista

Por su parte, el indicador referido a la disposicion final de RSU en Basurales a Cielo
Abierto (BCA) muestra un ascenso pronunciado en el afio 2010 para luego descender
hacia el Escenario base. A su vez, el Escenario tendencial demuestra una baja
progresiva, su erradicacion en el Escenario optimista y su aumento en el Escenario

pesimista (Figura 38).
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Figura 38. Indicador asociado a la disposicion final de RSU en Basurales a Cielo Abierto (BCA) en la RMBA para los
escenarios 2001, 2010, 2019 y escenarios tendencial, optimista y pesimista

5.3.7.2. Institucionalidad

Respecto al indicador asociado a la institucionalidad asociada a la gestion de los RSU
(Figura 39), se observa un incremento en la normativa desde el afio 2001 hasta el
Escenario base (afio 2019). Este aumento progresivo incluye la creacion e
implementacion de normativa asociada a la recuperacion de materiales reciclables (N1),
de residuos organicos (N2), aridos (N3), forestales (N4), otros materiales (N5) y para la
formalizacion de Recuperadores Urbanos (N9). En este sentido, se considera positivo en
términos de la sustentabilidad tanto ambiental como institucional, social y econdémico la
presencia de dicho marco normativo, debido a que resulta en una mayor cantidad de
residuos que son recuperados y por ende no enviados a disposicion final controlada o
no, se fortalece su desarrollo por medio de la institucionalizacién de las practicas,
contribuye a la cohesion social por la promocion del reciclaje y el cuidado del ambiente,

y al trabajo de Recuperadores Urbanos en mejores condiciones.

En el Escenario tendencial y optimista, se considera la ausencia de normativa

relacionada a la termovalorizacion de residuos (N6) como un aspecto positivo teniendo
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en cuenta la vacancia de estudios sobre su posible implementacion en nuestro pais y el
choque con el marco legal actual que implicaria su realizacion (Bormioli et al., 2021). A
su vez, en ambos escenarios se incorpora de manera mas concreta el principio de
Responsabilidad Extendida al Productor (N8) a la normativa. Por otro lado, en el
Escenario pesimista, se excluye la aplicacion de dicho principio (N8); este hecho deriva
de las dificultades que ha transitado la generacion de normativa para poder finalmente
incorporarlo al marco normativo sobre residuos, como en el caso de la Ley de Envases

(P. Schamber & Tognetti, n.d.).
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Figura 39. Indicador asociado a la Institucionalidad de la gestion de los RSU en RMBA en los afios 2001, 2010, 2019 y
escenarios tendencial, optimista y pesimista

5.3.7.3. Actores

El indicador que refiere al rol de los actores en la Gestion de los RSU (Figura 40)
presenta un aumento progresivo de actores involucrados. En particular, mas alla del rol
de los gobiernos municipales (A1), provincial (A2) y nacional (A3), la asignacion de
acciones y/u obligaciones a los generadores individuales (A4) y Grandes
Generadores/Generadores Especiales (A5), y la formalizacion de Recuperadores
Urbanos (A6), constituyen los principales cambios desde 2001 hasta 2019. En esta
linea, se considera que, en combinacion con el fortalecimiento institucional visualizado
en el indicador de la seccion anterior, el rol de los gobiernos a distintas escalas, de los
generadores y Recuperadores Urbanos, ya sea individuales o agrupados en cooperativas,
implica un mayor grado de sustentabilidad en las dimensiones ambiental, social,
institucional y econdémica. En el caso de la dimension ambiental, la articulacion entre

actores da lugar a un aumento de los materiales que ingresan en el circuito de
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recuperacion y que, por lo tanto, no son enviados a disposicion final. A su vez, este
hecho implica un menor gasto asociado a esta practica para los gobiernos municipales;
en este mismo sentido, el compromiso de la poblacion con las estrategias de separacion
en origen constituye un eje positivo en materia social. Ademas, es posible el trabajo de

Recuperadores Urbanos/cooperativas por el acceso a materiales reciclables.

Tanto en los Escenarios tendencial como optimista se considera el sostenimiento de los
roles actuales de los actores, mientras que en el caso del Escenario pesimista, la
discontinuidad de las estrategias actuales, el desfinanciamiento y la exploracion de
alternativas como la termovalorizacion implican un rol negativo en términos de la
sustentabilidad ambiental, institucional y social. En el primer caso, debido al
consecuente aumento de la disposicion final por ausencia de acciones que favorezcan la
recuperacion de materiales, ya sea en rellenos sanitarios y/o basurales a cielo abierto
(también derivado de la falta de inversion en el transporte a rellenos sanitarios); a su
vez, esto implica un aumento de la conflictividad social asociada a la presencia de
basurales y dificulta el trabajo de Recuperadores Urbanos, afectando sus ingresos. Por
otro lado, la incorporacion de la termovalorizacion como tecnologia de tratamiento
implica la emision GEI y de otras sustancias contaminantes, en la medida que este
proceso no se realice correctamente y/u ocurran fallas en sus controles; a su vez, los
antecedentes indican que no es una tecnologia completamente aceptada por la sociedad,
lo que puede derivar en situaciones conflictivas (Napoli, n.d.; Télam, 2019). Ademas,
en el Escenario pesimista se asume el tratamiento de una parte de los materiales
reciclables por esta via, ya sea de manera intencional o no, lo que va en detrimento de la

actividad de Recuperadores Urbanos.
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Figura 40. Indicador asociado a los actores de la Gestion de los RSU en la RMBA para los afios 2001, 2010, 2019 y
escenarios tendencial, optimista y pesimista

5.3.8. Sintesis Etapa 4

La aplicacion, a los distintos escenarios, de indicadores para el calculo de un Indice de

Sustentabilidad genera las siguientes contribuciones:

A través del calculo de indicadores y del indice, se evidencia de forma mas sencilla la
informacion provista en los andlisis cualitativos y cuantitativos, y su expresion grafica.
De esta manera, permite comparar el grado de Sustentabilidad del Escenario base con

los Escenarios del pasado y del futuro.

Respecto a este ultimo aspecto, la informacion generada permitiria realizar ajustes para
un mayor grado de sustentabilidad, debido a la identificacién de materiales, actores y
procesos clave para alcanzar dicho objetivo y/o evitar su diminucion respecto al
presente. Asimismo, es util para reconocer los avances logrados hasta el momento en

materia de gestion de los RSU.

5.4. Sintesis sobre la aplicacion del abordaje tedrico-metodoldgico al caso
empirico

De la aplicacion del marco tedrico-metodoldgico propuesto para el estudio de la gestion
de los RSU en el Region Metropolitana de Buenos Aires, se desprenden las siguientes

reflexiones:

161



Doctorado en Estudios Urbanos Daniela Lopez de Munain

El andlisis cualitativo (Etapa 1) permitiéo mostrar la normativa sobre gestion de los RSU
de los distintos territorios, que influye en las maneras en las que circulan los materiales
y la definicion de actores con distintos grados de responsabilidad e incidencia.
Asimismo, la circulacion de materiales presenta las siguientes dindmicas: hay instancias
de tratamiento en CABA y PBA; mientras que en PBA ocurre la disposicion final de los
residuos de CABA, GBA y GLP y otros municipios externos; la presencia de basurales

tiene lugar s6lo en PBA.

El andlisis cuantitativo (Etapa 2) recupera los resultados de la etapa anterior para la
cuantificacion de los flujos y los procesos y los actores asociados. En este sentido, el
analisis de las dindmicas reconocidas previamente se expande de la siguiente manera:
CABA presenta una mayor eficiencia en la recuperacion de materiales, respecto a la
generacion, que el caso de GBA y GLP; sin embargo, tomando en cuenta el caso de la
recuperacion que ocurre en CEAMSE, la eficiencia de Reciparque (que recibe
materiales de PBA) es mayor que el desempeio de la Planta de MBT (que trata RSU de
CABA); respecto a los stocks, CABA presenta una situacion mas favorable debido a la
ausencia de stocks permanentes, mientras que PBA cuenta con sfocks asociados a la

disposicion final en CEAMSE vy en basurales a cielo abierto (Figura 41).

Referencias

[ Area de estudio
Ciudad Auténoma de Buenos Aires
D Gran Buenos Aires
[ Gran La Plata
> Rellenos sanitarios de CEAMSE

Flujo no recuperable/mezcla de RSU
interjurisdiccional

— Flujo recuperable interjurisdciccional

\} Flujo no recuperable/mezcla de RSU

interno

\’ Flujo recuperable interno
Basurales a cielo abierto

Figura 41. Flujos en el drea de estudio para el Escenario base (afio 2019) y Escenario tendencial.
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A través de la construccion de escenarios (Etapa 3), pudo identificarse rasgos de la

evolucion de la gestion desde el afio 2001 hasta la actualidad, que permiten entender la

situaciéon actual. Principalmente, por el avance normativo, la incorporaciéon y/o

formalizacion de actores y el aumento de la presencia de instalaciones para la

recuperacion de materiales (Figuras 42 y 43).

Referencias
[ Area de estudio

Ciudad Auténoma de Buenos Aires
D Gran Buenos Aires

[ Gran La Plata
= Rellenos sanitarios de CEAMSE

Flujo no recuperable/mezcla de RSU
interjurisdiccional

~ ¥ Flujo recuperable interjurisdciccional
Flujo no recuperable/mezcla de RSU
interno

\\>) Flujo recuperable interno

Basurales a cielo abierto

Figura 42. Flujos en el drea de estudio para el Escenario retrospectivo afio 2001.
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interjurisdiccional

— Flujo recuperable interjurisdciccional

\. Flujo no recuperable/mezcla de RSU

interno
Flujo recuperable interno

Kb Basurales a cielo abierto

Figura 43. Flujos en el drea de estudio para el Escenario retrospectivo afio 2010.

A su vez, este analisis permitié delinear aspectos a considerar para esbozar el devenir de

la gestion de los RSU hacia el afio 2030 bajo criterios tendenciales, traducido en el

sostenimiento de las actuales instancias de recuperacion y de actores; optimistas,

maximizando la recuperacion de materiales por el fuerte compromiso de los actores, el

acompafiamiento normativo ¢ institucional; y pesimistas, con la disminucion de

materiales recuerdos y cambios normativos que pueden dar lugar al aumento de

conflictos socio-ambientales en torno a la gestion (Figuras 41, 44 y 45).
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Figura 44. Flujos en el drea de estudio para el Escenario Optimista.
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Figura 45. Flujos en el drea de estudio para el Escenario Pesimista.

Finalmente, el célculo del indice de Sustentabilidad de la Gestion de RSU deja en

evidencia el aumento del grado de sustentabilidad de la gestion para el area de estudio

165



Doctorado en Estudios Urbanos Daniela Lopez de Munain

desde 2001 hasta 2019, y en todos los escenarios futuros excepto el Escenario

Pesimista.
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6. Discusion y conclusiones generales

En la presente tesis, se analizd la potencialidad del marco tedrico-metodoldgico
compuesto por el Metabolismo Social, el Analisis de Flujo de Materiales (MFA), el uso
de escenarios prospectivos y de indicadores de sustentabilidad para el estudio de la
gestion de los RSU en un 4rea metropolitana. La aplicacion de dicha propuesta a la
Regioén Metropolitana de Buenos Aires para el estudio de la gestion de los RSU en el

periodo 2000-2030 permite llegar a las siguientes conclusiones.

A través del uso del Metabolismo Social y Andlisis de Flujo de Materiales (MFA) como
abordaje teorico-metodologico, fue posible identificar y caracterizar la circulacion de
los materiales que forman parte de los RSU que, en varias ocasiones, traspasan los
limites entre jurisdicciones y resultan en situaciones heterogéneas en términos
ambientales, sociales, institucionales y economicos. Respecto a los actores, fue posible
establecer en qué etapas de la gestion incide su accionar y su rol facilitando o no la
recuperacion de materiales. Ademas, en una misma direccidon, la existencia de
normativa como elemento ordenador (por ejemplo, mediante la identificacion de actores
como los generadores y la regularizacion respecto a corrientes de residuos) también
estructura la forma en que circulan los materiales y su destino. De esta manera, es
posible vislumbrar la importancia del andlisis de la componente inmaterial como la

material para comprender la gestion de los RSU.

A su vez, los resultados de la aplicacion del abordaje del Metabolismo Social y Anélisis
de Flujo de Materiales a la gestion de los RSU en un area metropolitana permitid
repensar su conformacion partiendo de la premisa que las relaciones econdmicas,
sociales, culturales, etc. que se establecen entre las personas y las jurisdicciones dan
forma a un area metropolitana. Esto quiere decir que, tomando como elemento central la
gestion de los RSU, la serie de relaciones entre la institucionalidad, los actores
(elemento inmaterial) y los materiales, equipamiento e infraestructura de tratamiento y/o
disposicion final (componente material) permiten reformular la definicion de un area
metropolitana mds alld del aspecto jurisdiccional y con dindmicas propias resultantes de

la gestion.

En el caso de estudio, se elaboraron escenarios base, retrospectivos y prospectivos. Los
Escenarios retrospectivos permitieron revisar la evolucion de la gestion de los RSU y su

influencia en el presente y en las posibles acciones a futuro. En el caso de los
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Escenarios prospectivos, estos fueron elaborados mediante la determinacion de
hipotesis de comportamiento futuro de los actores con impacto en las etapas de la
gestion y la presencia y/o ausencia de normativa, de acuerdo a las tendencias y

experiencias del Escenario base y los Escenarios retrospectivos.

Respecto a la evaluacion del grado de sustentabilidad de los escenarios, el Indice de
Sustentabilidad de la Gestion de los RSU propuesto en el marco de la tesis resulta
pertinente para este tipo de estudios debido a que tanto su conformacion final como los
indicadores que lo componen derivaron del modelo planteado a partir de las etapas
previas de la propuesta. Esto quiere decir que abarco las etapas de la gestion de los
RSU, el rol de los actores y la institucionalidad, reflejando su comportamiento en el
caso de estudio y admisible de ser utilizado en otras areas metropolitanas. Estos
criterios, a su vez, incluyen en su desarrollo las dimensiones ambientales, sociales,
institucionales y economicas, por lo que la seleccion del marco ordenador de Sistemas

Socio-Ecologicos para su elaboracion resulta adecuado.

Cabe destacar que, si bien los indicadores especificos forman parte del calculo del
ndice de la gestion de RSU, su analisis por separado puede dar lugar a posibles
interpretaciones contradictorias. Un ejemplo es el caso del indicador de recuperacion de
materiales, el cual en el escenario pesimista incluye la termovalorizacion. En dicho
escenario, la cantidad de material tratado es mayor para el caso de CABA. Sin embargo,
las implicancias de este tipo de tratamiento no son positivas en términos de la
sustentabilidad ambiental, social e institucional, lo cual queda manifestado cuando se

observa el resultado del Indicador de la Gestion de RSU total.

En relacion al caso empirico, mediante la combinacion de técnicas fue posible reflejar
los cambios ocurridos en la Gestion de los RSU desde el afio 2000 hasta 2019 en la
RMBA. La evolucion de la gestion permite observar una mayor diversidad de
materiales susceptibles de ingresar a un circuito de recuperacion, de tecnologias de
tratamiento y de actores involucrados, ademas de la presencia de normativa heterogénea
entre territorios. En este sentido, por medio de la perspectiva propuesta en la presente
tesis, fue posible abordar y reflejar la complejidad de los sistemas de gestion de los
RSU, en aumento con el paso del tiempo. Ademads, la exploracion de Escenarios
prospectivos permite conocer una primera aproximacion a las consecuencias de la
continuidad del modelo actual, su profundizacién y la introducciéon de cambios de

tecnologias y/o la falta de continuidad de las estrategias actuales. Se considera,
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entonces, que la informacion provista por el presente trabajo puede ser relevante para la
toma de decisiones que beneficien la incorporaciéon de materiales al circuito de

recuperacion desde una perspectiva de inclusion social.

Otro rasgo interesante a destacar es que el Escenario tendencial y el Escenario optimista
presentan valores similares en términos de la sustentabilidad del sistema, por lo que es
un indicio de que las acciones actuales estan arrojando resultados favorables para una

gestion integral e inclusiva de los RSU.

Mediante el analisis desde la perspectiva propuesta, es posible observar el aumento de
la complejidad en la Gestion de los RSU a lo largo de un periodo de tiempo.
Particularmente, la expresion grafica derivada del andlisis cuantitativo permite observar
de manera clara y concisa dichos cambios y la incidencia de los nuevos actores y la
legislacion que genera el marco para tales variaciones. Ademas, la seleccion del area
metropolitana como 4area de estudio implica una interaccion constante entre distintas
escalas, lo que afiade ademés complejidad al fenomeno estudiado por la interaccion
constante entre el nivel provincial, local, nacional y del area metropolitana per se. Se
aborda, de esta manera, la multiescalaridad y multicausalidad de la gestion de los RSU

en este tipo de territorios.

Es posible afirmar, entonces, que se arribd a una metodologia para analizar el
Metabolismo metropolitano tomando como elemento central la gestion de los RSU que

trasciende limites jurisdiccionales y de escala temporal y espacial.

Entre las limitaciones del presente trabajo, si bien fue posible acceder a una cantidad
importante de informacion sobre la gestion de los RSU en el area de estudio, resulta
relevante mencionar la falta de informacién oficial de cardcter publico. En ocasiones,
ademas, dicha informacidén no se encuentra sistematizada. El acceso a la realizacion de
entrevistas fue un factor limitante para la obtencion de informacidn, aunque fue posible

realizar un modelo estimado de la gestion.

El trabajo se orientd a la realizacion de un andlisis de flujo de materiales, aunque es de
interés abordar el flujo de energia en el sistema seleccionado. Otra tematica de
relevancia que no fue abordada, y en la cual también se observa una vacancia, son los
estudios relacionados con la etapa de la generacion de RSU. Esta etapa de la Gestion de
los RSU representa un campo a explorar y que establece desafios para su abordaje como

por ejemplo la realizacion de trabajo de campo exhaustivo, la falta de informacion
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precisa, los parametros que guian la cantidad de RSU generados. Ambos tdpicos
exceden a los objetivos de la presente tesis, pero constituyen una posible linea de

investigacion cuya realizacion enriqueceria el analisis.
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8.1.

8.2.

Anexo

Anexo |: Entrevistados/as

e Ing. Matias Tarando- Direccion General de Reciclado, Ministerio de Ambiente y
Espacio Publico, Ciudad Auténoma de Buenos Aires

e Ing. Leonardo Giménez- Gerente Operativo de Plantas de Tratamiento, Ciudad
Autéonoma de Buenos Aires

e (arlos Briones- Gerente de Relaciones Institucionales de Ecopek, Gral.
Pacheco-Tigre, Provincia de Buenos Aires

e Susana Castrogiovanni-ex funcionaria del area de ambiente, José C. Paz

e Roberto Tallarico- Responsable de las plantas de valorizacion de restos verdes y
del proyecto de composteras comunitarias en plazas de CABA; miembro de la
comision directiva de ASACOMP (Asociacion Argentina de Compostaje)

e Integrantes del Taller de Reciclaje a cargo del equipo del programa Tigre Recicla
Anexo Il: Ejes de entrevistas

Normativa

1) ¢Existe normativa a escala municipal sobre la gestion de los RSU?

2) ¢De qué manera impacta la normativa provincial y nacional en la gestion de los

RSU en el municipio?

Etapas de la gestion

Generacion

3)

4)
S)

6)

(Qué cantidad se generan diaria/mensual/anualmente (puede ser alguna de las
opciones) en el municipio? (en toneladas)

(Qué cantidad de residuos generados se calcula per capita?

(Cuantos Grandes Generadores (de acuerdo con las resoluciones 137, 138 y 139,
317 de OPDS, del afio 2013) hay en el municipio? ;de qué categorias?

(Qué cantidad de residuos son generados por este tipo de establecimientos? (en
toneladas)

Recoleccion/transporte

7)
8)

9)

(Cual es la frecuencia de recoleccion de residuos? ;se cumple la frecuencia
propuesta?

(Qué distancia recorren los camiones de recoleccion aproximadamente en el
municipio? ;y hasta el sitio de disposicion final?

(Cual es el alcance territorial de la recoleccion de los residuos? (en porcentaje
de cobertura del municipio)

Tratamiento

10) ;Qué cantidad de residuos se incorporan al circuito de recuperacion?
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11) ;Qué cantidad de residuos de Grandes Generadores se incorporan al circuito de
recuperacion?

12) ;Cuantas cooperativas de recuperadores/Destinos Sustentables/recuperadores
independientes desarrollan su actividad en el municipio?

13) ;Cuantas empresas que reciclan materiales hay en el municipio?

14) ;Hay en el municipio instalaciones para la separacion, acondicionamiento,
tratamiento de los residuos? ;cuales? ;cuantos? ;qué caracteristicas tienen?

Disposicion final

15) ({Qué cantidad de residuos se disponen en el relleno sanitario de CEAMSE?
(diaria/mensual/anualmente, en toneladas)

16) ;Qué cantidad de residuos per cépita se dispone en el relleno sanitario?

17) ;Cuantos basurales, microbasurales, puntos de arrojo hay en el municipio? ;hace
cudnto tiempo existen? ;como se gestionan?

18) ;Qué volumen de residuos estan dispuestos en los basurales?

Actores

19) {Qué actores identifica en la gestion de los residuos? ;De qué manera
contribuyen (0 no) en la recuperacioén de materiales?

Escenarios

20) (Qué tendencias observa en relacion a la normativa y actores de la gestion de los
RSU, y en la recuperacion de materiales?

21) (Qué aspectos considera que forman parte de una situacion ideal respecto a la
Gestion de los RSU?

22) (Qué circunstancias darian lugar al peor escenario posible respecto a la gestion
de los RSU?

Otros actores
Camaras asociadas al reciclaje-industrias

1) (Coémo se compone el mercado del reciclaje de plasticos y/u otros materiales
en nuestro pais? ;cudles son sus principales actores?

2) (Qué cantidad de materiales (que forman parte de los RSU) se generan
anualmente?

3) (Cuénto material (proveniente de los RSU) se recicla anualmente?

4) (De qué manera varia el reciclaje de materiales en Argentina? ;qué factores
(politicos, econdmicos, sociales) influyen en tal variacién?

5) (Cuéles considera son los principales obstaculos y, por el contrario, las
potencialidades para el reciclaje de plasticos en nuestro pais?

6) (Cual es su posicionamiento en relacion a la Responsabilidad Extendida al
Productor y a la Ley de Envases (si corresponde)?

7) Pensando en el futuro del reciclaje:
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7.1.;Cémo es el panorama del sector del reciclaje en nuestro pais, y a nivel
regional y global?

7.2.;Se esperan avances normativos para promover el reciclaje?

7.3.;Cudl es el panorama para los distintos actores que participan en el
mercado del reciclaje?
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8.3. Anexo lll: Encuestas a Grandes Generadores/Generadores Especiales

UNGS/PICT 2016 2012 Encuesta Grandes Generadores
Fecha Encuestador N° de Encuestador ___N° de Encuesta
Razon Soc. Nombre del Establecimiento

Direccion Localidad Municipio Tel.
Nombre del Entrevistado Contacto Telefénico

Presentacion: Buenos dias/tardes. Desde la UNGS, en el marco de un proyecto financiado por la Secretaria de Ciencia y Tecnologia

de la Nacién estamos haciendo una encuesta a los grandes generadores de residuos sobre la gestion de los mismos en sus
establecimientos. Toma apenas unos minutos. Los datos serdn tratados en forma anénima.

Daniela Lopez de Munain

1. Grandes Generadores (circular)  C: CABA Al: AMBA 1° anillos A2: AMBA 2°/3° anillos

1. industriales 2. Comercial 3.1.Club de campo 3.2 Hotel de 4/5 3.3. Servicios educativos/

(Countries) estrellas institucionales/recreativos y otros
Rubro (ver lista) Rubro (ver lista) Cant Viviendas: Generadores de RSD
Rubro (ver lista)
Cant. Emplead Cant. Emplead: Cant Hab. Perman.: Cant. Camas + lead Poblacidén usuaria + leados cant.:

1. ¢Existe algun/as drea/s especifica que tenga a su cargo la gestion de los residuos?

si (1) No (2)

2.1.1. Nombre el drea o las dreas:
empresa?

2.2.1. ¢Qué sector/drea se ocupa de la gestion de los residuos en su

2.1.2 ¢{Cudles son ademds otras incumbencias de dicha/s drea/s? (si son mas de 1 especificar que hace ¢/una)

2.2.2. {Contrata a un Gestor u empresa de administracién?
No-2 Si-1»» ¢Cudl?

2.3. Perfil profesional/ de la posicion del responsable del drea:(si son mas de 1 especificar el perfil de ¢/uno)

3.1.¢Tienen algin sistema de separacidn/clasificacion de residuos? (si separan detallar en qué fracciones)
No-2 Si-1
3.2 {Qué materiales separa? (circular y completar la grilla Unicamente los materiales que separa)

Material Cantidad H Transportista | Frecuencia de Retiro Destino Final Tratamiento
(circular el n® de material) Ton,/M E £ 5 Colocar frecuencia (si no sabe o no contesta
(sl sefialan dia = g § L.Diaria poner 99)
estimar mes) ; §>, o 2. 2/3 dias a la semana
it £e s 3,semanal
g | B§Fs 4¢/15d 5.Mensual
= 1.3 6. Otra esp.

1. Secos en General

2.Plasticoesp. | 1.1
PET/ PEAD PVC/
PEBA

PP/PS/ 12
Ofotros)

PG Plasticos en
Gral.

3.PAPEL

4.CARTON

5.VIDRIO

Figura 46. Encuesta a Grandes Generadores/Generadores Especiales. Hoja 1
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Material Cantidad £ g Transportista Frecuencia de Retiro Destino Final Tratamiento
(circular el n° de material) Ton/M 5 2 Colocar frecuencia (si no sabe o no contesta
o 3 iari
(si sefialan dia w i g 1'D'E”a‘ poner 99)
z = g2 2.2/3 dias a la semana
estimar mes) L T 3 |
= £ & g .semanal
H 5852 4¢f15d 5.Mensual
=] : ol E 6. Otra esp.

6.METALES Ferroso

7.Metales No Ferrosos

8. Maderas/Pallet

9.0RGANICOS

10.PODA

11. RAEE

12. OTROS | (esp.)

13.0TROS Il (esp.)

(Se agradece si tiene alguna documentacién que pueda facilitarnos)
3.3 ¢Realizan campafias internas de separacion RSU? (pedir la comunicacién institucional-folletos/otros-)
No-2 Si-1 »»3.3.1.1 Describa la campafia y la frecuencia:

3.4 ¢Se Implementa algun sistema de aprovechamiento interno de descartes/scrap?
No-2 Si-1 »»3.2.1.1 Describa el sistema:

4. (preguntar segun localizacién GG) Conoce los sitios habilitados por CABA para tratar RSU reciclables // Conoce los Destinos Sustentables
Pcia. Bs. As.(sitios habilitados por OPDS Organismo Provincial para el Desarrollo Sustentable)

No-2 Si-1 »» ¢Cuales?

Mencionar:

5. ¢Cudles son las normativas que rigen la gestion de los residuos en su empresa?(leer opciones)

Especificar normas o metas/reglamentos internos

5.1 Metas Internas/ privadas.
Pedir sitiene documentacion

5.2 Normas ISO.
Especificar cudl

5.3 Resoluciones OPDS

5.4 Ley 4859 CABA G Esp.

5.5 Ordenanzas Municipales,
especificar n® y describir

5.6 Otras, especificar

6. 1. {Realizan programas de responsabilidad social empresaria (RSE) o institucional? No-2 Si-1 »»
6.2. éLa separacion de Residuos es parte de la (RSE)? No-2 Si-1 »»¢ é¢Por qué?:

Figura 47. Encuesta a Grandes Generadores/Generadores Especiales. Hoja 2
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8: (preguntar segun localizacién GG)éQué opina de las politicas publicas vinculadas a la Gestion de los residuos en la Pcia de Buenos
Aires/CABA? (leer lista y marcar con una x la ponderacién)

Provincia de Buenos Aires

l-en
desacuerdo

2- poco
de acuerdo

3-de
acuerdo

4 muy
de
acuerdo

Ns/
Nec

CABA

1-en 2- poco
desacuerdo | de
acuerdo

3-de
acuer
do

4- muy de
acuerdo

Ns/Nc

Resoluciones de OPDS sobre
residuos de GG (137, 138y
139 de 2013)

Ley de Basura Cero
-n°"1.854

Responsabilidad del GG en la
separacion en origen

Responsabilidad del
costo del transporte
de la fraccién
himeda

Responsabilidad del GG en el
transporte de los residuos

Inscripeién en el
Registro de GE de
CEAMSE

Formalizacién e integracidn
de los Recuperadores
Urbanos/Recicladores

Formalizacién e
integracién de los
Recuperadores
Urbanos enel
circuito en los
Centros verdes

Combustién de Residuos con
recuperacion energética

Combustién de
Residuos con
recuperacion
energética

Modif. Ley Basura 0

Separacion de los residuos en
fraccién seca y himeda

Separacién de los
residuos en fraccion
seca y humed,

9. Considera adecuados y suficientes los siguientes aspectos de la politi
(leer lista y marcar con una X la ponderacién)

ica publica de separacion, recuperacion y reciclado de RSU

1-Muy
adecuado

2- adecuado

3-poco
adecuado

4- Inadecuado

Ns/Nc

La inversién en infraestructura y operacion (Realizada)

Las campafias de comunicacién de separacién en origen (Realizadas)

El apoyo institucional del Gob. De la Pcia. y/o CABA alos GG

El control publico de los programas de separacion de RSU

Otros, especificar »»

10. éTiene alguna propuesta de mejora de dicha politica pablica?

11. ¢{Conoce los proyectos que se han desarrollado sobre ley de envase/responsabilidad extendida del productor?

No (2) Si(1) »»»9.1 {Qué opinién le merecen?

12. Comentarios adicionales del encuestado (relevantes y pertinentes para la investigacion)

Figura 48.Encuesta a Grandes Generadores/Generadores Especiales. Hoja 3
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13. Observaciones (espacio fisico, sistema de separacion de residuos, mensajes institucionales escritos en el espacio fisico, otras

observaciones relevantes)

Daniela Lopez de Munain

Seria tan amable de facilitarnos contactos de otros grandes generadores para entrevistar

(Tener en cuenta el area de estudio)

Empresa/Institucién

Localidad

Nombre del Resp. de los
RSU

Teléfono/WhatsApp

Email

Figura 49.Encuesta a Grandes Generadores/Generadores Especiales. Hoja 4
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8.4. Anexo IV: Coeficientes de transferencia para el escenario retrospectivo

2001

Proceso de
origen

Generacio
ny
Disposicio
n Inicial
en CABA

Acopio
temporari
oen
Estaciones
de
Transfere
ncia
CABA

Tratamien
to de
materiales
recuperab
les CABA

Flujo

Fl1.1

F12
F15

F1l.6

F1.7

F1.38

F1.10

F1.11

Coeficie Componentes Coeficie
nte (en del flujo nte (en
%) Fracci | Origen %)

6n
86,75 FH GD/GE/ 100
RMX EP
RCD
RF
10,88 FS GD/GE 100
2,37 FH GD/GE/ 100
RMX EP
RCD
RF
100 FH GD/GE/ 100
RMX EP
RCD
RF

Proceso de Fuente
destino/Flujo de de
salida informac
ion
Acopio temporario = Calculo
en Estaciones de del
Transferencia modelo;
CABA Observat
orio del
Conurban
0
Bonaeren
se (2020)
EDT, tratamiento, -
transferencia y
disposicion
final-CEAMSE
Tratamiento de -
materiales
recuperables
CABA
Tratamiento de Enbase a
materiales De Luca
recuperables et al.
GBA-GLP (n.d.)
Acopio temporario -
en Estaciones de
Transferencia
GBA-GLP
Disposicion Final | En base a
en Basurales a Di Pace
Cielo Abierto &
CABA Crojetho
vich
(1999)
EDT, tratamiento, Calculo
transferencia y del
disposicion modelo;
final-CEAMSE Observat
orio del
Conurban
0
Bonaeren
se (2020)

Flujo de salida: -
Recuperacion/Disp
osicion final
EDT, tratamiento, -
transferencia y
disposicion
final-CEAMSE
Acopio temporario -
en Estaciones de
Transferencia
CABA
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Disposicié Stock 2,37 FH GD/GE/ 100
n Final en RMX EP
Basurales RCD
a Cielo RF
Abierto
CABA
p Coeficient Componentes del
roc.eso Flujo oeficiente flujo
de origen (en %)
Fraccion | Origen
Tratamiento, F1-2.1 - - -
EDTy
disposicion
final - RMX
CEAMSE Stock 100 rcp | OPGGE
EP
RF
Proceso . Coeficiente Compone:ntes del Coeficiente
de origen Flujo (en %) flujo (en %)
8 ¢ Fraccion Origen ¢
F2.1 - - - -
F2.2 45,80 RMX GD/GG/ 100
EP
F25 - - - -
Generacion y
Disposicion
Inicial
GBA-GLP F23 10,80 FS GD/GG 100
F2.4 0 - - -
RMX
F2.6 33,05 RCD GDngG/ 100
RF
RMX
F2.7 10,35 RCD GD/GG/ 100
RF EP

Daniela Lopez de Munain

En base a Di Pace &

Crojethovich (1999)

Coeficiente Proceso/Flujo de
(en %) salida

Fuen
inforn

-Informantes clave: CEAMSE; C

100

(n.d., 2022);

-Observatorio del Conurbano Bot

Proceso/Flujo de
salida

Acopio temporario en
Estaciones de
Transferencia

GBA-GLP

Tratamiento, EDT y
Disposicion
Final-CEAMSE

Tratamiento de
materiales
recuperables
GBA-GLP

Tratamiento de
materiales
recuperables CABA
Acopio temporario en
Estaciones de
Transferencia CABA
Disposicion Final en
Basurales a Cielo
Abierto GBA-GLP

(2020)

Fuente de
informacion

CEAMSE (2019,

Ob

2022);
servatorio del

Conurbano
Bonaerense

D

(2020)

e Luca et al.
(n.d.)

(CEAMSE,

n.d.-b)

Calculo del
modelo; en base a
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Acopio
temporario en
Estaciones de
Transferencia

GBA-GLP

Tratamiento de
materiales
recuperables
GBA-GLP

Disposicion
Final en
Basurales a
Cielo Abierto
GBA-GLP

F28

F29

F2.10

F2.11

Stock

80

20

10,35

FS

Rech

RMX

RCD
RF

GD/GG

GD/GG

GD/GG/
EP

100

100

100

Daniela Lopez de Munain

Tratamiento, EDT y
Disposicion
Final-CEAMSE

Flujo de salida:
Recuperacion

Tratamiento, EDT y
Disposicion
Final-CEAMSE

Acopio temporario en

Estaciones de

Transferencia CABA

Crojethovich
(1999)

Informantes
clave: Valores de
referencia de
eficiencia de los
Centros Verdes de
CABA; En base a
Suarez (2016)

Calculo del modelo; en base a Di Pace &
Crojethovich (1999)
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8.5. Anexo V. Coeficientes de transferencia del escenario retrospectivo-aino
2010

Componentes del . Proceso de
flui Coeficiente . .
ujo (en %) destino/Flujo de
Fracciéon = Origen salida

Proceso de Fluio Coeficient
origen J e (en %)

Acopio temporario en
F1.1 90,64 FH GD/GE/ 100 Estaciones de

RMX EP Transferencia CABA

EDT, tratamiento,
F1.2 transferencia y
F1.5 disposicion
final-CEAMSE

Generacion y
Disposicion
Inicial en Tratamiento de
CABA F13 2,34 FS GD/GE 100 materiales recuperables
CABA

Tratamiento de
Fl14 7,02 FS GD/GE 100 materiales recuperables
GBA-GLP
Acopio temporario en
Estaciones de
Transferencia
GBA-GLP
Disposicion Final en
F1.7 - - - - Basurales a Cielo
Abierto CABA

temll?;:::?o en EDT, tratamiento,
Estaciones de F1.8 100 FH | GD/GE/ 100 transferencia y

. RMX EP disposicion
Transferencia

CABA final-CEAMSE

Flujo de salida:
F19 80 FS GD/GE 100 Recuperacion/Disposici
on final

Tratamiento de
materiales
recuperables EDT, tratamiento,
CABA F1.10 ) ) ) ) trat.lsfere.n.c’ia y
disposicion
final-CEAMSE

Acopio temporario en
F1.11 20 Rech GD/GE 100 Estaciones de
Transferencia CABA

222

Fuente de
informacion

FIUBA (2010)

FIUBA (2010)

FIUBA (2010)

FIUBA (2010)

Informantes
clave: Valores de
referencia de
eficiencia de los
Centros Verdes de
CABA; FIUBA
(2010); En base a
Suarez (2016)

Informantes
clave: Valores de
referencia de
eficiencia de los
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Disposicion
Final en
Basurales a
Cielo Abierto
CABA

Proceso
de origen

Generacion y
Disposicion
Inicial
GBA-GLP

Acopio
temporario en
Estaciones de
Transferencia

GBA-GLP

Tratamiento de
materiales
recuperables
GBA-GLP

Stock

Flujo

F2.1

F22

F25

F23

F24

F2.6

F2.7

F238

F29

F2.10

Coeficient
e (en %)

32

3,48

28,44

28,08

80

20

Componentes del

flujo
Fraccion | Origen
FH | GD/GG/
RMX EP
FS GD/GG
FS GD/GG
RMX - 6piGar
RCD o
RF
RMX - 6piGar
RCD o
RF
FS GD/GG
Rech | GD/GG

Coeficiente
(en %)

100

100

100

100

100

100

100

Daniela Lopez de Munain

Proceso/Flujo de
salida

Acopio temporario en
Estaciones de
Transferencia

GBA-GLP

Tratamiento, EDT y
Disposicion
Final-CEAMSE

Tratamiento de
materiales recuperables
GBA-GLP

Tratamiento de
materiales recuperables
CABA
Acopio temporario en
Estaciones de
Transferencia CABA
Disposicion Final en
Basurales a Cielo
Abierto GBA-GLP

Tratamiento, EDT y
Disposicion
Final-CEAMSE

Flujo de salida:
Recuperacion

Tratamiento, EDT y
Disposicion
Final-CEAMSE
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Centros Verdes de
CABA

Fuente de
informacion

CEAMSE (2019,
2022);
Observatorio del
Conurbano

Bonaerense
(2020)

Ruggerio (2011)

En base a FIUBA
(2011)

Calculo del
modelo;
CEAMSE (n.d.)

Calculo del
modelo

Informantes
clave: Valores de
referencia de
eficiencia de los
Centros Verdes de
CABA
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- Acopio temporario en

F2.11 - - - Estaciones de
Transferencia CABA
Disposicion
Final en RMX
Basurales a Stock 28,08 RCD GDESG/ 100 Calculo del modelo
Cielo Abierto RF
GBA-GLP
Proceso de Fluio Coeficiente Componentes del flujo Coeficiente = Proceso/Flujo
origen J (en %) Fraccion Origen (en %) de salida
Tratamiento, FS-Recipar GD/GG 100 Flujo de salida:
EDT Fl-21 0,23 que Recuperacion
trRd RO GD/GG NC P
disposicion final FH
- CEAMSE Stock 99.77 RMX GD/GE/GG/EP 100 Stock
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8.6. Anexo VI: Comportamiento de variables en el Escenario tendencial

Variable Hipotesis de comportamiento de la Fuente

variable
Generacion de residuos (CABA, Valores de generacion constante adaptado Resultado del
GBA-GLP)- VI 1 a la poblaciéon estimada para 2030 (10% modelo

respecto al afio 2019) vy Nivel
Socioecondémico igual a 2019
Tratamiento/recuperacién de Aumento de la cantidad de residuos de la  Resultado del
materiales (CABA, GBA-GLP) - VI2  fraccién seca que ingresan al circuito de modelo
recuperacion
Iguales coeficientes de transferencia
Se incorpora el tratamiento de residuos En base a GCBA

organicos, forestales y de C&D (n.d.-a); Jantz,
(2020); Natan
(2021)
Se mantiene la eficiencia de los procesos Castelo  (2021);
de tratamiento Lopez de Munain
et al. (2021)
Disposicion final en rellenos Aumento de residuos dispuestos en Calculo del
sanitarios de CEAMSE - VI 3 rellenos sanitarios modelo
Aumento de la cantidad de residuos Caélculo del

ingresados desde municipios externos modelo
(aumento del 10 % de la poblacién; no se

incorporan nuevos partidos)

Se sostiene la cantidad de rellenos (CEAMSE, 2022)
sanitaros

Igual cantidad de plantas de MBT a la

capacidad del escenario base

Disposicion final en basurales a Disminucién de residuos dispuestos en Calculo del

cielo abierto (CABA, GBA-GLP) - VI basurales a cielo abierto modelo

4

Produccion de CDR - VI 5 Se sostienen la eficiencia de produccién de En base a Lusich
CDR para su uso en la generacién de etal.(2018)
energia

Se utilizan residuos que no cuentan con un
circuito de recuperacion como materia
prima para la produccién de CDR

Tabla 29. Comportamiento de la variable normativa y de actores en el escenario tendencial de la Gestién de los RSU
en la RMBA

Variable Hipdtesis de comportamiento de la variable
Normativa local - Se genera nueva normativa y/o se introducen cambios en la normativa actual
Vil en relacién a formalizacion de recuperadores urbanos

Se genera nueva normativa y/o se introducen cambios en la normativa actual
en relacidn a los materiales a recuperar
Normativa Se genera nueva normativa y/o se introducen cambios en la normativa actual
provincial - VEI 1 en relacion a los materiales a recuperar
Se genera nueva normativa y/o se introducen cambios en relacién a la REP
Normativa nacional Se genera nueva normativa y/o se introducen cambios en relacion a la REP
- VEI 2
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Variable

Hipdtesis de comportamiento de la variable

Gobiernos municipales - VIA 1

Se genera nueva normativa y/o se introducen
cambios en la normativa actual en relacién a
formalizacién de recuperadores urbanos

Se genera nueva normativa y/o se introducen
cambios en la normativa actual en relacién a los
materiales a recuperar

Generadores (GD/GG/GE/EP) - VIA 2

Se genera nueva normativa y/o se introducen
cambios en la normativa actual en relacién a los
materiales a recuperar

Se genera nueva normativa y/o se introducen
cambios en relacién a la REP

Cooperativas/Recuperadores
Urbanos/Recuperadores Ambientales/Destinos
sustentables - VIA 3

Se genera nueva normativa y/o se introducen
cambios en relacién a la REP

CEAMSE - VIA 4
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8.7.

Daniela Lopez de Munain

Anexo VII: Comportamiento de variables en el Escenario optimista

Variable

Hipétesis de
variables

comportamiento de

Fuente

Generacion de residuos (CABA,
GBA-GLP)- VI 1

Valores de generacidn constante
adaptado a la poblacién estimada para
2030 (10% respecto al afio 2019) y
Nivel Socioecondmico igual a 2019

Célculo del modelo

Tratamiento/recuperacién de
materiales (CABA, GBA-GLP) - VI 2

Aumento de la cantidad de residuos de
la fraccidn seca que ingresan al circuito
de recuperacion

Valores de la Fraccion
Seca de GD y de
GG/GE en base a Tabla
12; calculo del modelo

Se incorpora el tratamiento de
residuos organicos, forestales y de C&D

Valores de la Fraccidn
Seca de GD y de
GG/GE en base a Tabla
12; célculo del modelo

Se mantiene la eficiencia de los
procesos de tratamiento

(Castelo, 2021; Lopez
de Munain et al,
2021)

Disposicion final en rellenos
sanitarios de CEAMSE - VI 3

Disminucion de residuos dispuestos en
rellenos sanitarios

Célculo del modelo

Se sostiene la cantidad de residuos
ingresados desde municipios externos

Célculo del modelo

Se sostiene la cantidad de rellenos
sanitaros

Igual cantidad de plantas de MBT

(CEAMSE, 2022)

Disposicion final en basurales a
cielo abierto (CABA, GBA-GLP) -
via

Disminucion de residuos dispuestos en
basurales a cielo abierto

Célculo del modelo

Produccion de CDR - VI 5

Se sostienen la eficiencia de
producciéon de CDR para su uso en la
generacion de energia

Se utilizan residuos que no cuentan
con un circuito de recuperacién como
materia prima para la produccién de
CDR

En base a (Lusich et
al., 2018)

Variable Hipdtesis de comportamiento de la variable
Normativa local - Se genera nueva normativa y/o se introducen cambios en la normativa
Vil actual en relacidn a formalizacién de recuperadores urbanos
Se genera nueva normativa y/o se introducen cambios en la normativa
actual en relacidn a los materiales a recuperar
Normativa Se genera nueva normativa y/o se introducen cambios en la normativa

provincial - VEI 1

actual en relacidn a los materiales a recuperar

Se genera nueva normativa y/o se introducen cambios en relacion a la REP

Normativa nacional
-VEI 2

Se genera nueva normativa y/o se introducen cambios en relacion a la REP

Variable

Hipdtesis de comportamiento de la variable

Gobiernos municipales - VIA 1

Se genera nueva normativa y/o se introducen
cambios en la normativa actual en relacién a
formalizacién de recuperadores urbanos
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Se genera nueva normativa y/o se introducen
cambios en la normativa actual en relacion a los
materiales a recuperar

Generadores (GD/GG/GE/EP) - VIA 2 Se genera nueva normativa y/o se introducen
cambios en la normativa actual en relacion a los
materiales a recuperar
Se genera nueva normativa y/o se introducen
cambios en relacidén a la REP

Cooperativas/Recuperadores Se genera nueva normativa y/o se introducen

Urbanos/Recuperadores Ambientales/Destinos cambios en relacion a la REP

sustentables - VIA 3

CEAMSE - VIA 4
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8.8. Anexo VIll: Comportamiento de variables en el Escenario Pesimista
Variable Comportamiento Fuente
Generacion de residuos (CABA, Valores de generacidon constante adaptado Calculo del
GBA-GLP)- VI 1 a la poblacién estimada para 2030 (10% modelo

respecto al afo 2019) y Nivel
Socioecondmico igual a 2019
Tratamiento/recuperacién de Disminucion de la cantidad de residuos de Calculo en base
materiales (CABA, GBA-GLP) - VI 2  la fraccidn seca que ingresan al circuito de al modelo
Disposicion final en rellenos recuperaciéon
sanitarios de CEAMSE - VI 3
No se incorpora el tratamiento de residuos -
organicos, forestales y de C&D
Se mantiene la eficiencia de los procesos de (Castelo, 2021;
tratamiento Lopez de Munain
etal., 2021)
Se incorpora la termovalorizacion de RSU En base a Bielsa
como forma de tratamiento de los RSU de et al. (2016)
CABA
Disposicion final en rellenos Aumento de residuos dispuestos en Calculo del
sanitarios rellenos sanitarios modelo
Disposicion final en basurales a Se sostiene la cantidad de residuos Calculo del
cielo abierto (CABA, GBA-GLP) - VI ingresados desde municipios externos modelo

4

Se sostiene la cantidad de rellenos

sanitaros

Igual cantidad de plantas de MBT

(CEAMSE, 2022)

Produccion de CDR - VI 5

Aumento de residuos dispuestos en
basurales a cielo abierto

Calculo del

modelo

Se utilizan residuos de la fraccion seca
como materia prima para la produccién de
CDR

Variable Hipotesis de comportamiento de la variable

Normativa local - Normativa actual sin cambios

Vil Se genera nueva normativa y/o se introducen cambios en la normativa actual
gue incorporan la incineracion de residuos como forma de tratamiento

Normativa Se genera nueva normativa y/o se introducen cambios en la normativa actual

provincial - VEI 1 gue incorporan la incineracion de residuos como forma de tratamiento

Normativa Se genera nueva normativa y/o se introducen cambios en la normativa actual

nacional que incorporan la incineracion de residuos como forma de tratamiento

Variable Hipdtesis de comportamiento de la variable

Gobiernos municipales - VIA 1

Se genera nueva normativa y/o se introducen
cambios en la normativa actual en relacién a
formalizacién de recuperadores urbanos

Se genera nueva normativa y/o se introducen
cambios en la normativa actual en relacion a los

materiales a recuperar

Generadores (GD/GG/GE/EP) - VIA 2

Se genera nueva normativa y/o se introducen
cambios en la normativa actual en relacién a los

materiales a recuperar
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Se genera nueva normativa y/o se introducen
cambios en relacidon a la REP
Cooperativas/Recuperadores Se genera nueva normativa y/o se introducen
Urbanos/Recuperadores Ambientales/Destinos cambios en relacion a la REP
sustentables - VIA 3
CEAMSE - VIA 4
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8.9. Anexo IX. Coeficientes de transferencia del Escenario

prospectivo-tendencial

Proceso de
origen

Generacion
y
Disposicion
Inicial en
CABA

Acopio
temporario
en
Estaciones
de
Transferenc
ia CABA

Tratamiento
de
materiales
recuperable
s CABA

Disposicion
Final en
Basurales a
Cielo
Abierto
CABA

Flujo

F1.1

F12
F1.5

F1.10

F1.11

Stock

Coeficien
te (en %)

32,28

65,59

2,13

100

80

20

Componentes del

flujo Coeficien
hy o
Fra:cm Origen te (en %)
FH GD 84,65
FH GE 15,35
FS GD 12,97
FS GE 1,84
RCD EP 76,62
RF EP 7,51
FO GE 1,05
RINEs GE 100
FH GD -
FS GD/GE 15,19
RCD EP 76,73
RF/RO EP/GE 8,08
Rech | 9P/ g’E/ ET 100

Proceso de
destino/Flujo de
salida

Acopio temporario en
Estaciones de
Transferencia CABA

EDT, tratamiento,
transferencia y
disposicion
final-CEAMSE

Tratamiento de
materiales
recuperables CABA

Tratamiento de
materiales
recuperables
GBA-GLP
Acopio temporario en
Estaciones de
Transferencia
GBA-GLP
Disposicion Final en
Basurales a Cielo
Abierto CABA

EDT, tratamiento,
transferencia y
disposicion
final-CEAMSE

Flujo de salida:
Recuperacion/Disposic
16n final
EDT, tratamiento,
transferencia y
disposicion
final-CEAMSE
Acopio temporario en
Estaciones de
Transferencia CABA

Stock
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Proceso de
origen

Generacion
Yy
Disposiciéon
Inicial en
CABA

Acopio
temporario
en
Estaciones
de
Transferenc
ia CABA

Tratamiento
de
materiales
recuperable
s CABA

Disposiciéon
Final en
Basurales a
Cielo
Abierto
CABA

Proceso de
origen

Tratamiento
,EDTYy
disposicion

Flujo

F1.1

F12
F15

F1.10

F1.11

Stock

Flujo

F1-2.1

Componentes del

Coeficien
te (en %)  Fraccio

n

32,28 FH

FH

FS
FS
65,59 RCD

FO

2,13 RINEs

100 FH

FS
80 RCD
RF/RO

20 Rech

Coeficient

Fracci6
e (en %) ce1o

n
FS

0.49 RO

flujo

Origen

GD
GE

GD
GE
EP
EP
GE

GE

GD

GD/GE
EP
EP/GE

GD/GE/E
P

Origen
GD/GG
GD/GG

Coeficien
te (en %)

84,65

15,35

12,97
1,84
76,62
7,51
1,05

100

15,19
76,73
8,08

100

Componentes del flujo

Coeficient
e (en %)
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Proceso de
destino/Flujo de
salida

Acopio temporario en
Estaciones de
Transferencia CABA

EDT, tratamiento,
transferencia y
disposicion
final-CEAMSE

Tratamiento de
materiales
recuperables CABA

Tratamiento de
materiales
recuperables
GBA-GLP
Acopio temporario en
Estaciones de
Transferencia
GBA-GLP
Disposicion Final en
Basurales a Cielo
Abierto CABA

EDT, tratamiento,
transferencia y
disposicion
final-CEAMSE

Flujo de salida:
Recuperacion/Disposic
i6n final
EDT, tratamiento,
transferencia y
disposicion
final-CEAMSE
Acopio temporario en
Estaciones de
Transferencia CABA

Stock

Proceso/Fluj
o de salida

Flujo de
salida:
Recuperacion

100
NC
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final - FH GD/GE/GG/E
CEAMSE Stock 99.51 RMX P 100 Stock
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Proceso
de origen

Generacion y
Disposicion
Inicial
GBA-GLP

Acopio
temporario
en
Estaciones
de
Transferenci
a GBA-GLP

Tratamiento

de materiales

recuperables
GBA-GLP

Disposicion
Final en
Basurales a
Cielo

Flujo

F2.1

F22

F25

F23

F24

F2.6

F2.7

F28

F29

F2.10

F2.11

Stock

Coeficient
e (en %)

6,88

48,72

4,02

15,51

15,13

9,74

100

80

20

9,74

Componentes del flujo

Fraccié
n

FH
RMX

FH
RMX

FS
FS

FS
RO
RCD/RF
RINEs

RMX

RMX

FH
RMX

FS
RCD/RF
RO
CDR

Rech

FH
RMX
RCD

Origen

GD/GG/EP

GD/GG/EP

GD

GD

GG
GD
EP
GG

GD/GG

GD/GG

GD/GG/EP

GD/GG
EP
GD

GD/GG

GD/GE/GG/E
P

GD/GG/EP

Daniela Lopez de Munain

Coeficient
e (en %)

100

100

100

48,87

2,32
13,24
20,28
15,42

100

100

100

55,06

25,57
17,81
1,55

100

100

Proceso/Fluj
o de salida

Acopio
temporario en
Estaciones de
Transferencia

GBA-GLP
Tratamiento,
EDTy
Disposicion
Final-CEAM
SE

Tratamiento

de materiales

recuperables
GBA-GLP

Tratamiento
de materiales
recuperables
CABA
Acopio
temporario en
Estaciones de
Transferencia
CABA
Disposicion
Final en
Basurales a
Cielo Abierto
GBA-GLP

Tratamiento,
EDTy
Disposicion
Final-CEAM
SE

Flujo de
salida:
Recuperacion

Tratamiento,
EDTy
Disposicion
Final-CEAM
SE
Acopio
temporario en
Estaciones de
Transferencia
CABA

Stock
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Abierto
GBA-GLP
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8.10. Anexo X. Coeficientes de transferencia del Escenario
prospectivo-optimista

Coeficien = Componentes del

Proceso de . te (en %) flujo Coeficien P'r 0ceso ('1e
. Flujo e destino/Flujo de
origen Fracci6 . te (en %) .
n Origen salida
FH . .
RMX GD 67,56 Acopio temporarlo en
F1.1 15,26 FH Estaciones de
RMX GE 32,44 Transferencia CABA
EDT, tratamiento,
F12 transferencia y
F15 i ) ) ) disposicion
final-CEAMSE
FS GD 14,36
Generacion FS GE 1,46 Tratamiento de
y F1.3 82,60 RCD EP 60,85 materiales
Disposicion RF EP 5,97 recuperables CABA
Inicial en RO GD/GE 17,37
CABA Tratamiento de
F 1.4 2,14 | RINEs = GE/GG 100 materiales
recuperables
GBA-GLP
Acopio temporario en
Fl6 i ) ) ) Estaciones (!e
Transferencia
GBA-GLP
Disposicion Final en
F1.7 - - - - Basurales a Cielo
Abierto CABA
Acopio
tempe(;lrarlo EDT, tratami.ento,
Estaciones F 1.8 100 FH GD 100 transferencia y
de disposicion
final-CEAMSE
Transferenc
ia CABA

FS GD/GE 15,98
’ Flujo de salida:

F1.9 80 RISFD gﬁ ggzgg Recupe.r'flcit(zn/l?isposic
Tratamiento RO | GD/GE 1,24 fon na
de EDT, tratamiento,
materiales F1.10 i i ) ) transferencia y
recuperable : disposicion
s CABA final-CEAMSE
Acopio temporario en
F1.11 20 Rech GD/IC)} E/E 100 Estaciones de
Transferencia CABA
Disposicion
Final en
Basu‘rales a Stock 0 ) ) ) Stock
Cielo
Abierto
CABA

236



Doctorado en Estudios Urbanos

Proceso de
origen

Tratamiento,
EDTy
disposicion
final -
CEAMSE

Proceso
de origen

Generacion y
Disposicion
Inicial
GBA-GLP

Acopio
temporario
en Estaciones
de
Transferencia
GBA-GLP

Tratamiento

de materiales

recuperables
GBA-GLP

Flujo

F1-2.1

Stock

Flujo

F2.1

F22

F25

F23

F24

F26

F2.7

F28

F29

F2.10

Coeficiente Componentes del
(en %) Flujo
Flujo Origen
0,98 FS GD
RO GD/EP
99,02 FH ' GD/GE/GG/EP
RMX
RCD
RF
Coeficiente Comp(f)lngntes del
(en %) ujo
Flujo Origen
FH
6,88 RMX GD/GG
FH
13,61 RMX GD/GG
6,87 FS GD
FS GD
FS GG
57,50 RCD/RF EP
RO GD/GG
RINEs GG
0 - -
FH
15,14 RMX GD/GG
0 - -
FH
100 RMX GD/GG
FS GD/GG
20 RCD/RF EP
RO GD/GG
RINEs GG
20 Rech GD/GG/EP

Daniela Lopez de Munain

Coeficiente
(en %)

100
NC

100

Coeficiente
(en %)

100

100

100

31,13

8,04
547
53,07
13

100

100

36,85
5,90
57,06
0,19
100

Proceso/Flujo
de salida

Flujo de
salida:
Recuperacion
Stock

Proceso/Flujo
de salida

Acopio
temporario en
Estaciones de
Transferencia

GBA-GLP
Tratamiento,
EDTy
Disposicion
Final-CEAMS
E

Tratamiento

de materiales

recuperables
GBA-GLP

Tratamiento
de materiales
recuperables
CABA
Acopio
temporario en
Estaciones de
Transferencia
CABA
Disposicion
Final en
Basurales a
Cielo Abierto
GBA-GLP

Tratamiento,
EDTy
Disposicion
Final-CEAMS
E

Flujo de
salida:
Recuperacion

Tratamiento,
EDTy
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Disposicion
Final-CEAMS
E
- Acopio
temporario en
F2.11 0 - - Estaciones de
Transferencia
CABA
Disposicion -
Final en
Basurales a Stock 0 - - Stock
Cielo Abierto
GBA-GLP
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8.11. Anexo Xl. Coeficientes de transferencia del Escenario
prospectivo-pesimista

Proceso de Flujo Coeficien = Componentes del = Coeficien Proceso de
origen te (en %) flujo te (en %) destino/Flujo de
Fracci6 | Origen salida
n
Generacion F1.1 38,00 FH GD 85,20 Acopio temporario en
y RMX Estaciones de
Disposicion Transferencia CABA
Inicial en FH GE 14,80
CABA RMX
F1.2 - - - - EDT, tratamiento,
F1.5 transferencia y
disposicion
final-CEAMSE
F1.3 28,04 FS GD Tratamiento de
materiales
recuperables CABA
7,06
FS GE 1,00
RCD EP 83,38
RO GD/GE 0,39
RF EP 8,18
Fl14 33,96 RINEs GE 100 Tratamiento de
materiales
recuperables
GBA-GLP
F1l.6 - - - - Acopio temporario en
Estaciones de
Transferencia
GBA-GLP
F1.7 - - - - Disposicion Final en
Basurales a Cielo
Abierto CABA
Acopio F1.8 100 FH GD/GE/G 100 EDT, tratamiento,
temporario RMX G transferencia y
en disposicion
Estaciones final-CEAMSE
de
Transferenc
ia CABA
Tratamient F19 80 FS GD/GE 0,082 Flujo de salida:
ode RCD EP 82,32 Recuperacion/Disposi
materiales RF EP 8,66 cion final
recuperable RO GD/GE 0,86
s CABA F1.10 - - - - EDT, tratamiento,

transferencia y
disposicion
final-CEAMSE
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Disposicion
Final en
Basurales a
Cielo
Abierto
CABA

Proceso de
origen
Tratamiento,
EDTy
disposicion
final -
CEAMSE

Proceso
de origen

Generacion y
Disposicion
Inicial
GBA-GLP

F1.11

Stock

Flujo

F1-2.1

Stock

Flujo

F2.1

F22

F25

F23

F24

F26

F2.7

Daniela Lopez de Munain

20 Rech GD/GE/E 100 Acopio temporario en
Estaciones de
Transferencia CABA
0 - - Stock
Coeficiente Componentes del flujo Coeficiente = Proceso/Fluj
(en %) Fraccion Origen (en %) o de salida
0,31 FS GD 100 Flujo de
RO GD/EP NC salida:
Recuperacion
99,69 FH GD/GG/GE/EP 100 Stock
RMX
RCD
RF
Coeficiente Componefntes del Coeﬁcolente Proceso/Flujo de salida
(en %) s flujo . (en %)
Fraccion Origen
FH 100 Acopio temporario en
6,87 RMX GD/GG Estaciones de
Transferencia GBA-GLP
FH 100 )
52,17 RMX GD/GG Tratarplentc.),‘l?DT y
Disposicion
2.14 FS GD 100 Final-CEAMSE
FS GD 59,49
FS GG 2,83
RCD/RF EP 0
RO GD 0
37,67
6.14 Tratamiento de materiales
’ recuperables GBA-GLP
RINEs GG
0 i ) - Tratamiento de materiales
recuperables CABA
100 Acopio temporario en
20,54 RMX GD/GG/EP Estaciones de
Transferencia CABA
100 Disposicion Final en
12,15 RMX GD/GG/EP Basurales a Cielo Abierto

GBA-GLP
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Acopio
temporario
en Estaciones
de
Transferencia
GBA-GLP

Tratamiento

de materiales

recuperables
GBA-GLP

Disposicion
Final en
Basurales a
Cielo Abierto
GBA-GLP

F28

F29

F2.10

F2.11

Stock

FH
100 RMX
FS
80 RCD/RF
RO
RINEs
20 Rech
0 -
FH
RMX
12,15 RCD
RF

Daniela Lopez de Munain

100
GD/GG/EP
94,12
GD/GG
EP 0
GD/GG 0
GG 5,88
100
GD/GG/EP
100
GD/GG/GE/EP

Tratamiento, EDT y
Disposicion
Final-CEAMSE

Flujo de salida:
Recuperacion/Disposicion
final

Tratamiento, EDT y
Disposicion
Final-CEAMSE
Acopio temporario en
Estaciones de
Transferencia CABA

Stock
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8.12. Anexo Xll. Resumen de las etapas de gestidon de los escenarios

retrospectivos

Generacio
ny
Disposicié
n inicial

RMBA

Disposicio
nen la via
publica
Pruebas
piloto de
separacion
en origen

Caracteristicas

CAB

Generadore
Actores S

Institucionalida
d
Disposicio
n inicial en
cestos en la
via publica

Caracteristicas

GBA
+ Generadore
GLP Actores S

Institucionalida
d

Generacio
ny
Disposicié
n inicial

RMBA

Campanas
verdes
Campanas
negras
Puntos
Verdes
Volquetes

CAB

A Caracteristicas

2001
Acopio
temporario Tratamiento
en de
Estaciones .
de materiales
Transferenci recuperables
a
Recoleccion
no
diferenciada Cooperativas
EDTs: P
Colegiales,
Flores,
Pompeya
Servicio Cooperativas
municipal Recuperador
Servicio es
tercerizado urbanos-“cart
CEAMSE oneros”
No especifica sobre RSU
Recoleccion
no Cooperativas
diferenciada
Cooperativas
Servicio Recuperador
municipal es
Servicio urbanos-“cart
tercerizado oneros”
No especifica sobre RSU
2010
Acopio
temporario Tratamiento
en de
Estaciones L
de materiales
Transferenci recuperables
a
Recoleccion
diferenciada Planta de
EDTs: Clasificacion
Colegiales, de CABA
Flores, Cooperativas
Pompeya,
Zavaleta

Daniela Lopez de Munain

Disposicio

n final en

Basurales
a Cielo
Abierto

Presencia

No
determinad
o

Presencia

Servicio
municipal
Servicio
tercerizado
Particulare
S

Disposicié

n final en

Basurales
a Cielo
Abierto

Ausencia

Tratamient
0, EDT y/o
Disposicion
Final-CEA
MSE

Rellenos
sanitarios:
Norte III,
Gonzalez
Catan,
Ensenada,
Villa
Dominico

Tratamient
0, EDT y/o
Disposicion
Final-CEA
MSE

Reciparque
Rellenos
sanitarios:
Norte III,
Gonzalez
Catan,
Ezeiza,
Ensenada
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Actores

Institucionalida
d

Caracteristicas

GBA

GLP
Actores

Institucionalida
d

Generadore
S
individuale
S
Generadore
s especiales

Disposicio
n inicial en
cestos en la
via publica
Puntos de
recepcion
Generadore
]
individuale
S
Grandes
Generadore
S

Servicio
municipal
Servicio Cooperativas
tercerizado | Recuperador
Servicio es urbanos
particular Recuperador
Ente de es
Higiene ambientales
Urbana
CEAMSE
Ley 992/02
Ley 1.854/2005
Recoleccion Plantas
no .
diferenciada munlclpa}les
. Cooperativas
Recoleccion Recinaraue
diferenciada eciparq
Servicio Cooperativas
municipal Recuperador
Servicio es urbanos
tercerizado Industrias

Ley 13.592/2006
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Presencia

Servicio
municipal
Servicio
tercerizado
Particulare
S

243



Doctorado en Estudios Urbanos

Daniela Lopez de Munain

8.13. Anexo Xlll. Resumen de etapas de la gestion en los escenarios

prospectivos

RMBA
CAB | Caracteristicas
A
Actores
Institucionalida
d

GBA | Caracteristicas
+

GLP

Actores

Institucionalida
d

RMBA

Generacio
ny
Disposicié
n inicial

Campanas
verdes
Campanas
negras
Puntos
Verdes
Volquetes

Generadore
S
individuale
S
Generadore
s especiales

Disposicio
n inicial en
cestos en la
via publica
Puntos de
recepcion

Generadore
S
individuale
S
Grandes
Generadore
S

Generacio
ny

Acopio
temporario
en
Estaciones
de
Transferenci
a
Recoleccion
diferenciada
EDTs:
Colegiales,
Flores,
Pompeya,
Zavaleta

Servicio
municipal
Servicio
tercerizado
Servicio
particular
Ente de
Higiene
Urbana
CEAMSE

Tratamiento
de
materiales
recuperables

Centros
Verdes
Centro de
Reciclaje de
la Ciudad
Cooperativas

Cooperativas
Recuperador
es urbanos
Recuperador
es
ambientales

Ley 1.854/2005
ley 4.859/2013

Ley 5.966/2018
Recoleccion Plantas
no municipales
diferenciada Destinos
Recoleccion Sustentables
diferenciada | Cooperativas
EDT: Produccion
Almirante de CDR
Brown
Servicio Destinos
municipal Sustentables
Servicio Cooperativas
tercerizado Recuperador
CEAMSE es urbanos
Industrias

Ley 14.273/11
Resoluciones 137, 138 y 139 de 2013-OPDS

Modificadas por 317/2020-OPDS

Resolucion 146/12-OPDS
+normativa de formalizacion de recuperadores urbanos
(ordenanzas)
+incorporacion de fracciones a recuperar (ordenanzas)

Acopio
temporario

Escenario optimista

Tratamiento
de

Escenario tendencial

Disposici6 = Tratamient
n final en 0, EDT y/o
Basurales = Disposiciéon
a Cielo Final-CEA
Abierto MSE
Ausencia Plantas de
MBT: Norte
11,
Ensenada
Planta de
Compostaje:
Norte III
Rellenos
sanitarios:
Norte III,
Gonzalez
Catan,
Ezeiza,
Ensenada
Presencia
Servicio
municipal
Servicio
tercerizado
Particulare
S
Disposicié6 = Tratamient
n finalen @ o, EDT y/o
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Disposicié en materiales Basurales = Disposicion
n inicial Estaciones | recuperables a Cielo Final-CEA
de Abierto MSE
Transferenci
a
CAB @ Caracteristicas = Campanas | Recoleccion Centros Ausencia Plantas de
A verdes diferenciada Verdes MBT: Norte
Campanas EDTs: Centro de 111,
negras Colegiales, Reciclaje de Ensenada
Puntos Flores, la Ciudad Planta de
Verdes Pompeya, Cooperativas Compostaje:
Volquetes Zavaleta Norte III
Rellenos
sanitarios:
Norte 111,
Actores Generadore Servicio Cooperativas Gonzalez
s municipal Recuperador Catén,
individuale Servicio es urbanos Ezeiza,
s tercerizado Recuperador Ensenada
Generadore Servicio es
s especiales particular ambientales
Ente de
Higiene
Urbana
CEAMSE
Institucionalida Ley 1.854/2005
d ley 4.859/2013
Ley 5.966/2018
GBA | Caracteristicas = Disposicido = Recoleccion Plantas Ausencia
+ n inicial en no municipales
GLP cestos en la | diferenciada Destinos
via publica = Recoleccion | Sustentables
Puntos de | diferenciada = Cooperativas
recepcion EDT: Produccion
Almirante de CDR
Brown
Actores Generadore Servicio Destinos
s municipal Sustentables
individuale Servicio Cooperativas
s tercerizado Recuperador
Grandes CEAMSE es urbanos
Generadore Industrias
s
Institucionalida Ley 14.273/11
d Resoluciones 137, 138 y 139 de 2013-OPDS
Modificadas por 317/2020-OPDS
Resolucion 146/12-OPDS
+normativa de formalizacion de recuperadores urbanos (ordenanzas)
+incorporacion de fracciones a recuperar (ordenanzas)
Escenario pesimista
RMBA Generacio Acopio Tratamiento = Disposicio | Tratamient
ny temporario de n finalen @ o, EDT y/o
Disposicié en materiales Basurales = Disposicion
n inicial Estaciones @ recuperables a Cielo Final-CEA
de Abierto MSE
Transferenci
a
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CAB | Caracteristicas
A
Actores
Institucionalida
d

GBA | Caracteristicas
+

GLP

Actores

Institucionalida
d

Campanas
verdes
Campanas
negras
Puntos
Verdes
Volquetes

Generadore
S
individuale
S
Generadore
s especiales

Disposicio
n inicial en
cestos en la
via publica
Puntos de
recepcion

Generadore
S
individuale
S
Grandes
Generadore
S

Recoleccion
diferenciada
EDTs:
Colegiales,
Flores,
Pompeya,
Zavaleta

Servicio
municipal
Servicio
tercerizado
Servicio
particular
Ente de
Higiene
Urbana
CEAMSE

Centros
Verdes
Centro de
Reciclaje de
la Ciudad
Cooperativas

Cooperativas
Recuperador
es urbanos
Recuperador
es
ambientales

Ley 1.854/2005
ley 4.859/2013
Ley 5.966/2018

Recoleccion
no
diferenciada
Recoleccion
diferenciada
EDT:
Almirante
Brown
Servicio
municipal
Servicio
tercerizado
CEAMSE

Plantas
municipales
Destinos
Sustentables
Cooperativas
Produccion
de CDR

Destinos
Sustentables
Cooperativas
Recuperador

es urbanos
Industrias

Ley 14.273/11
Resoluciones 137, 138 y 139 de 2013-OPDS

Modificadas por 317/2020-OPDS

Resolucion 146/12-OPDS
+normativa de formalizacion de recuperadores urbanos
(ordenanzas)
+incorporacion de fracciones a recuperar (ordenanzas)

Daniela Lopez de Munain

Plantas de
MBT: Norte
111,
Ensenada
Planta de
Compostaje:
Norte III
Rellenos
sanitarios:
Norte III,
Gonzalez
Catan,
Ezeiza,
Ensenada

Ausencia

Ausencia
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