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1 Resumen del proyecto

Existe un marcado interés en el desarrollo de técnicas para el tratamiento de residuos sélidos,
RSU, que permitan mejorar las condiciones de sustentabilidad de la actividad humana, en
particular en las grandes urbes, en donde crecen exponencialmente. En Argentina persiste el
desafio de obtener mejoras en el tratamiento de los residuos urbanos e industriales para reducir
los costos asociados sociales y ambientales asociados (urbanisticos, de infraestructura, etc.).

La gasificacién por plasma es una técnica que puede ser introducida en el sistema de gestion
integral de residuos, GIRSU. Esta técnica podria impactar muy significativamente, directa o
indirectamente, propiciando la generacién de sinergias entre los actores involucrados. Por otro
lado, resulta una demanda de primer orden la utilizacién de métodos de segunda generacién
para la produccion de energia que contribuyan a la disminuciéon de la dependencia
hidrocarburifera, reduzcan la emisién de gases de efecto invernadero y viabilicen sectores
productivos. La gasificacion de fracciones residuales permite producir energia eléctrica por
medio de un generador de ciclo combinado y cogeneracién, o combustibles, y material
inorgdanico inerte valorizable. El objetivo principal del proyecto es desarrollar un modelo de
implementacion de la gasificacion de residuos sélidos urbanos como medio para reducir el
impacto ambiental y social de la gestidon integral de residuos sélidos urbanos, incluyendo
indicadores que permitan estimar distintas dimensiones de su introduccién. Mas
especificamente, el proyecto busca establecer lineamientos de disefio de politicas de gestién y
técnicas de proceso que incorporen, en la GIRSU, la valorizacidén energética de las fracciones
residuales, en la busqueda de relaciones concurrentes que permitan establecer la existencia de
saltos cualitativos y cuantitativos de envergadura al respecto del estado de situacién actual en
el AMBA. Los resultados esperados se pueden sintetizar en dos producciones principales
incluyen el diagndstico general de condicionantes e impacto de la GIRSU basado en el desarrollo
de indicadores a medida, la generacién de lineamientos instrumentales de configuracién,
gestion técnica y politica tendientes a reducir el impacto ambiental y social, que permitan la
incorporacién de procesos alternativos o adicionales a los existentes en el marco de los procesos
asociados a los RS, sobre la base de las condiciones locales de implementacion y la experiencia
internacional.
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2 Introduccion

El presente trabajo intenta abordar el desafio que impone el Desarrollo social de las urbes en
argentina y en Latinoamérica desde la perspectiva del desarrollo sustentable que propone que
el desarrollo presente comprometa las posibilidades futuras de desarrollo. Las implicancias de
esta consigna tienen multiples dimensiones cuando se piensan en torno al ordenamiento de la
Gestion Integral de Residuos Sélidos Urbanos.

En 1978, Catton y Dunlap publican el trabajo “Environmental Sociology: a New Paradigm”. En él
muestran que en la visién occidental domina el Paradigma del Excepcionalismo Humano. En este
trabajo se cuestiona esta perspectiva que considera que la naturaleza puede absorber la
actividad humana ilimitadamente, asistida por las soluciones devenidas de un progreso técnico
continuo y también ilimitado. El aporte singular que producen los autores se basa en el analisis
de las manifestaciones sociales del impacto ambiental. Se observa que, por un lado, el
crecimiento econdmico y demografico se hace inviable en los términos planteados en su
contexto histdrico, por las restricciones que imponen las existencias de recursos naturales, y por
los limites que presenta la absorcién y procesamiento de contaminantes por parte del entorno
natural que tiene un importantisimo impacto social.

La tesis de los limites fisicos al crecimiento sostenido de la economia mundial habia sido
planteada previamente por Malthusy Ricardo. Pero es el informe encargado por el Club de Roma
al MIT y publicado en 1972, llamado justamente “Los limites del crecimiento”, el que mayor
difusidn y repercusion le da a esta perspectiva a nivel mundial. La propuesta central planteada
por el informe era la de un estancamiento en el crecimiento como via para resolver la evidente
contradiccién entre la sociedad y la naturaleza, producto de la presién poblacional sobre los
recursos naturales finitos (Boulding, 1966; Ehrlich, 1968; Goldsmith, 1972; Meadows, 1972). La
critica comun a esta idea se centrd en su visidn ecocentrista de la crisis ambiental. Una de las
primeras propuestas, acorde con el panorama catastrofista inicial que describia que la
disponibilidad de recursos no podia tolerar el consumo proyectado, fue la del “Crecimiento
Cero” a nivel econdmico y poblacional.

El enfoque del ambientalismo moderado se puede representar en la Declaraciéon de la
Conferencia sobre el Medio Humano de la Organizacién de Naciones Unidas (ONU) de
Estocolmo, de 1972, que ademads constituye el primer antecedente de la formulacién del
objetivo de desarrollo sustentable consolidado en el Informe Brundtland de 1987. En ella se
intentd, por primera vez, conciliar los objetivos de desarrollo y de proteccidn del medio natural.

Las corrientes mas radicales que se presentan en la actualidad proponen un cambio de las
formas econdmicas, ideoldgicas y culturales de intervencidn para evitar la crisis ecosistémica,
enfocada al reemplazo de la idea de crecimiento econdmico por una de austeridad de medios a
nivel general en las sociedades retomando la visidon de limites del crecimiento. Este planteo
propone una transformacion radical en el funcionamiento de las economias del mundo y de sus
sociedades.

Por otro lado, existen visiones que plantean reformas segln las cuales se propone proceder al
anadlisis detallado de los costos y beneficios de las tecnologias en uso, procurando que el
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mercado pueda ser el motor de un desarrollo econdmico, social y ambiental sostenible, que
priorice la implantacidn de tecnologias respetuosas del entorno natural, en detrimento de la
tecnologia productora de desequilibrios ambientales—humanos irremediables.

Una tendencia alin mas moderada propone abordar la problematica medioambiental a partir de
operaciones diplomaticas y burocraticas que consideren en su andlisis los costos-beneficios de
las politicas gubernamentales con el fin de mejorarlas.

Aranda Sdnchez (2004) realizé aportes tedricos en su trabajo “Ecologia Humana Critica”. En esta
obra introduce el concepto de “dilema social”, en cuanto a la concepcidon del mundo como
sistema: se trata de una oposicion que surge en la frontera entre los sistemas natural y social,
donde ambas légicas se contradicen mutuamente, de la misma manera que sucede con el
interés individual y colectivo. Las cuatro categorias sobre las que se desplegaria este dilema
estarian dadas por: la produccién de residuos, el consumo de energia, la valoraciéon de los
recursos usados en las producciones, y la magnitud creciente de la economia humana.

Los enfoques contemporaneos reconocen de una u otra manera la relacidn dialéctica entre
sociedad y medioambiente. Sin embargo, difieren en el planteo sobre la direccién que debe
adoptar la intervencién en la relacién entre el medioambiente y la sociedad. En la actualidad las
diferentes corrientes ambientalistas se expresan como diferentes concepciones sobre el
desarrollo sustentable, disputando las orientaciones concretas de su instrumentacion.

Para abordar los sistemas de gestién integral de residuos sélidos urbanos es necesario ubicar a
esta gestién publica intrinsecamente ligada con la economia. El argumento que permite
sostener esta relacion parte de la significacion social del residuo, la cual se realiza a partir de
valorizacidon econdémica relativa de un bien o de un producto, la cual se produce a partir de usos
sociales. Entonces también esta gestion estard intrinsecamente asociada a la dimensién social,
implicando responsabilidades y compromisos en todo el conjunto de interrelaciones que la
definen.

Sobre estas dos primeras relaciones necesitan de una localizacién histérica, de un régimen de
capitalismo globalizado, en donde el imaginario del fenémeno de la propiedad suele ir desde el
momento de la adquisicidn hasta el fin de su programacion de uso, bajo consideracién de su
propietario. El acto de descarte permite observar dos categorias: el producto es vendido
nuevamente al precio de su valor residual, o el producto es descartado sin obtencién de
retribucion generando un costo localmente socializado de disposicidn. La gestion de residuos
implica un posicionamiento al respecto de las relaciones de produccién, propiedad vy
responsabilidad.

El posible observar que la modernidad, en su despliegue histérico, necesitd instalar habitos de
consumo en las sociedades, crecientes y desiguales, los cuales tuvieron como correlato el
alejamiento de la identificacion de los consumidores con el producto de su actividad de
consumo, con distintas consecuencias. Este alejamiento tuvo y sigue teniendo el efecto de
socializar y, de desplazar espacialmente y temporalmente, el impacto ambiental del avance
tecno-productivo de este proceso social global. Este mecanismo desencadena consecuencias
sociales profundamente regresivas. El impacto ambiental se reparte de manera igualitaria a
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productores esencialmente desiguales, tanto en términos de la escala global hasta la local en las
comunidades. El desplazamiento temporal implica que generaciones venideras asuman el pasivo
ambiental que las precede. El desplazamiento espacial hace que una regiéon con menos poder
de negociacidn publica adquiera un pasivo ambiental que no generd y cuyos efectos ambientales
y sanitarios son difusos. Ejemplos que grafican estos efectos regresivos son la produccién de
gases de efecto invernadero durante la revolucién industrial, que se distribuyé igualitariamente
en el globo, que afectaron el medio natural irremediablemente haciendo que la diversidad
ecolégica disminuya ostensiblemente en distintas regiones, cuyo derrotero es mostrado por
Pascal Picq (2016), y cuyas consecuencias ambientales tienen efectos sobre multiples sistemas
a través del tiempo y el territorio global.

En el caso de la deslocalizacion espacial en el transcurso de vida de un producto es posible
observar que la extraccion de las materias primas, la produccion del bien, su consumo o servicio,
y su disposicion final, en general, no se realiza en la misma localizacién. Por tanto, el servicio del
bien, cuyo impacto ambiental es fundamentalmente observado en el lugar donde se presta a su
uso, generd impactos asociados en otras localizaciones. En términos de deslocalizaciéon temporal
puede observarse el mismo funcionamiento. Este hecho implica una apropiacién de activos
ambientales publicos, que evidentemente acoplados con la estructura de desigualdad social, la
acentuan. La principal causa de este acoplamiento es la debilidad relativa de negociacion en las
estructuras productivas, en donde se las condiciones de debilidad. Por lo tanto la estructura de
servicio indicada contempla un mecanismo de fomento de la desigualdad social, en general
ejercida por quienes mas han contaminado en sus procesos sociales y productivos histéricos,
que los llevaron a la condicién de desarrollo. En los contratos de asociados a los distintos
procesos de consumo hay un trato desigual en los pasivos ambientales, en general ocultos.

El presente trabajo adopta como marco conceptual la tensidén de esta relacidn dialéctica, la cual,
si bien no es objeto de las elaboraciones que tiene por objeto, necesita ser abordada como guia
en las decisiones de gestion. En particular, el objeto de estudio del presente trabajo es el sistema
de Gestidn Integral de Residuos Sélidos Urbanos, GIRSU, de un municipio como el de La Plata. El
abordaje se encuentra limitado a las herramientas técnicas disponibles en el marco de la
legislacién vigente en la actualidad, pero plantean criterios generales de analisis que pueden
escalarse, extrapolarse o explorarse en otros contextos.

La UN aconseja una mirada del crecimiento de las dreas urbanas desde la perspectiva del
desarrollo sostenible, en tres dimensiones: econdmica, social y ambiental. La presente
elaboracidon tiene como objeto el analisis de configuraciones de una GIRSU dedicada a La Plata,
potencialmente aplicable a otras regiones del AMBA, desde un enfoque compatible con la
perspectiva del desarrollo sostenible.

El contexto actual indica que persiste un patrén social de aumento de la produccidn de residuos
mayor que la de la capacidad de incorporacién econémica integral por parte de las actividades
que los generan, y de los ecosistemas, trasladandose el costo a la sociedad de manera regresiva
(las comunidades con mejor disponibilidad de medios, que produce desechos de menor
impacto, es afectado en mayor medida).
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Como propuestas a la formulacién del presente trabajo se plantea que la ética de la GIRSU
responda a una centrada en la equidad social, basada en las siguientes consignas:

Dimensidén ambiental

1. Minimizacién del impacto ambiental de la actividad de consumo humano a través el
analisis de los ciclos de consumo y de los ciclos de vida de los procesos de la GIRSU,
Minimizacion del uso de materias primas virgenes en la produccion

3. Minimizacién de los riesgos ambientales en ocasién de accidentes o comportamientos
andomalos del sistema

Dimensidén econdmica

1. Progresividad en la carga econdmica que implica la GIRSU para la poblacién a la que
sirve

2. Integraciéon de los residuos a las cadenas de produccion de valor, buscando la mayor
valorizacion posible de los RSU y la mayor utilidad neta

3. Busqueda continua de reduccion de costos de GIRSU sin comprometer el desempefio

Dimensidn social

4. Limitacién a la deslocalizacion temporal de los tratamientos producidos sobre los
residuos y de su disposicidn

5. Limitacién de la deslocalizacidon geografica de los tratamientos producidos sobre los
residuos y de su disposicidon

6. Identificacién de los individuos y comunidades con los residuos que generan

7. Participacién e integracion de la poblacidn en la GIRSU, tanto en los procesos técnicos
como en los de toma de decisiones

Acurio et al., 1997, presenta una serie de lineamientos al respecto de la problematica de la
GIRSU en su despliegue técnico y organizacional. Destaca la influencia del aspecto legal e
institucional, donde es necesaria la busqueda permanente de eficiencia administrativa por parte
del estado como ente normativo y fiscalizador, la asignacién a largo plazo de planes operativos,
financieros y ambientales a nivel local, y la existencia de sistemas de informacién y seguimiento.
En este sentido destaca que pocos paises en nuestra regién generan programas a corto, mediano
y largo plazo, y los que los han generado no son continuados en su etapa de implementacion,
principalmente por la falta de continuidad en el seguimiento técnico, y en la sostenibilidad
econdmica y financiera. La tendencia que se encuentra establecida es la externalizacion de la
GIRSU hacia el sector privado, derivada de las limitaciones que impone no contar con los
instrumentos mencionados, en busca de la minimizacién de riesgos de gestion. Esta tendencia
puede contraponerse a los objetivos de funcionales de la GIRSU. En este mismo sentido es
necesario identificar que existen tres niveles de intervencion claramente marcados: uno
estratégico que planifica, uno de gobierno que dicta reglas, y otro de herramientas econémicas
gue incentiva, multa, y financia.

Podria ordenarse lo antes dicho, de manera de destacar la necesidad de un sistema de
informacién de la GIRSU, que es un insumo bdsico para cualquier toma de decisiones. Es
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necesario contar con informacion de todo el proceso de manera de poder caracterizar su
desempefio en la dimensién ambiental, econémico y social. Esta informacidon permite
monitorear, operar, controlar y planificar el funcionamiento de la GIRSU. Los sistemas de
informacidn generan, ademadas saberes especificos en su despliegue, los cuales tienen la
capacidad de distribuirse y establecer complementariedades. Incluso permite la comparacién
del desempefio de alternativas en distintas regiones o municipios, en los tres niveles
mencionados. Por otro lado, desde un punto de vista formal, la informacién es un requisito para
el acceso a incentivos, como por ejemplo la emision de bonos CER. Estos sistemas de
informacién no necesariamente tienen que ser computacionalmente complejos o bastos en su
cantidad, pero si sostenidos en el tiempo a partir de datos de buena calidad.

En las tres dimensiones identificadas, el sistema de informacién y de gestién del conocimiento
permite transferir saberes entre distintas experiencias, de manera de que su circulacién y
migracidn fortalezcan las mejoras continuas.

Los tres principales objetivos del desarrollo sustentable son la proteccién del medioambiente
(del hombre y su entorno), la compatibilidad econémica y la compatibilidad social. Estos tres
objetivos son interdependientes y a priori no muestran una relevancia relativa destacable, y
puede ser entendida como los objetivos de un desarrollo que procura minimizar el compromiso
a las siguientes generaciones. La planificacién de la GIRSU necesita plantear escenarios de
concrecion de distintos hitos en el sentido del cumplimiento de estos objetivos, que permitan la
incorporacién de la mejora continua y la gestiéon del conocimiento. Estos escenarios deben
incorporar aquellos de funcionamiento andmalo. Para esto es necesario contar con una
coordinacién centralizada, que articule su funcionamiento con otras 4reas de gestién local,
provincial y nacional. Estas articulaciones necesitan incluir herramientas fiscales, politicas
productivas y comerciales, gestién de la informacién y de la participacién, y apoyo del aparato
de investigacidn nacional.

Como conclusion parcial es posible observar la necesidad de concebir soluciones flexibles de
GIRSU, que permita la incorporacion futura de procesos y modificaciones de escenarios, y que
promueva una base de orientacién de la gestién de residuos en donde el desarrollo econdmico
sea equilibrado con el cuidado del medio natural y no acrecienten las brechas de desigualdad
propias de los sistemas econdmicos. Esta necesidad de gestidn tiene un aspecto centralmente
institucional, en el sentido de necesitar de un ordenamiento, dotacién de recursos y de
articulaciones, que direcciones su desempeno en el sentido buscado. Este aspecto institucional
no puede limitarse a la centralizacién de las decisiones, sino que incluir el involucramiento,
contencidn y participacidn de los actores sociales comprendidos, desde una proximidad ellos
que permita el didlogo entre estado, sociedad, y procesos técnicos. Dentro de este
ordenamiento, la justicia distributiva juega un papel también central, puesto que incentiva la
segregacion socio-ambiental hacia las periferias urbanas en un movimiento de regresivo: las
externalidad negativas son mayores mientas mds periférico sea el territorio, realimentandose el
ciclo.

Dimension ambiental

Pagina 9|73



Proyecto PPID2017 1009

La busqueda principal al respecto de la dimensiéon ambiental es no dafiar al medio natural, tanto
en el caso del funcionamiento normal de los sistemas como en el caso de funcionamientos
andémalos o excepcionales.

La dimensién ambiental define su centralidad a partir de que la actividad humana se basa en la
extraccion de materias primas, y de energia tomadas del medio natural, y la disposicién de
efluentes asociados al consumo, sostenidos la posibilidad de ser absorbidas por el medio
natural. Este medio natural que se cita se transforma en este proceso de extraccidn e inyeccidon
de materia. La magnitud de esa transformacion es dependiente de la magnitud del proceso, los
materiales involucrados, la concentracién local de esa actividad. En general para poder cumplir
con la busqueda de minimizar el dafio ambiental, se puede decir a priori que los flujos de
materiales antropogénicos deben ser menores que los geogénicos (naturales) o que se inscriban
en el rango de las oscilaciones propias de los flujos naturales.

Frente a un imaginario social de un sistema econdémico globalizado de produccién creciente
ilimitada, se presenta al medio natural como limite. Este medio natural incluye al ser humano.
Esto quiere decir que el sistema econdmico-social general de nuestro planeta tiene un limite
que no es intrinseco a su imaginario de funcionamiento, sino que se impone desde una
exterioridad conceptual, a partir de las restricciones que genera al desarrollo de la vida en sus
distintas formas, que incluye a la humanidad.

La dimensién ambiental incluye como objetivo la reduccién del impacto ambiental de Ia
actividad de consumo humana a través el analisis de los ciclos de consumo y de los ciclos de vida
de los procesos de la GIRSU. También minimizar el uso de materias no renovables y hacer un
consumo sustentable de fuentes renovables. Esto implica considerar los procesos globales que
relacionan los procesos sociales y tecno-productivos con el medio natural y su equilibrio
ecoldgico, en términos de las modificaciones que producen. El objetivo buscado es minimizar la
produccién de modificaciones negativas en este sentido.

Dimension econémica

La dimensién econdmica incluye una busqueda de la mejora continua de la relacidn entre
prestaciones y costo de la GIRSU, que implica por un lado la reduccién de costos de proceso y
por otro la generacion de ingresos a partir de la valoracion de subproductos. Adicionalmente, se
busca que la distribucién del costo de la GIRSU sea progresiva. Por lo tanto, el objetivo sobre
esta dimensidn es hacer que la importancia presupuestaria a los municipios de la GIRSU sea la
menor posible, que cumpla con los estandares sociales y ambientales que se estipulen.

Los objetivos que deben cumplirse a este fin es el cdmputo de costos que cubran todo el
proceso, lo cual implica la internalizacién de costos externos por dafios ambientales y a la salud
humana, de los riesgos de accidentes personales y ambientales en el ciclo de vida completo de
la disposicidn.

En particular, la generacidn de ingresos de un sistema GIRSU, depende de la integracién de los
residuos a las cadenas de produccién de valor, buscando la mayor valorizacién posible de los
RSU y la mayor utilidad neta. Esto implica la integracion los materiales de la GIRSU en las cadenas
de abastecimiento locales, y su inversa, la integracidon de los denominados sectores informales,
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el fortalecimiento de las cadenas de valor implicitas en la GIRSU, la busqueda de
complementariedades con el sector publico y privado.

Por otro lado, es necesario para la minimizacién de los costos presente y futuros de la GIRSU,
establecer un Plan Maestro, que fije una linea de base estableciendo hitos de evolucién a futuro
del sistema. La promocidn del uso eficiente de recursos para el sostenimiento de los sistemas
GIRSU supone anclar la financiacidon de proyectos a la obtencién de resultados sobre la base de
un sistema de informaciéon y conocimiento del sistema.

El origen de la financiacidn del capital necesario para dotar a los territorios de los medios para
la implementaciéon de una configuracién determinada de GIRSU gobiernos locales depende de
la solidez metodoldgica de los datos que respalden las iniciativas de modificacion de la situacion
actual. Estos pueden ser otorgados por organismos de fomento internacionales, por el estado
provincial o nacional, por entes privados. Parte de la informacidn necesaria para la obtencidn de
estas fuentes de financiacion es la sustitucion de procesos actuales por otros, y su efecto
econdmico en el tiempo, que se puede expresar como un VAN en el plazo esperado de
operacion, o como TIR del flujo de fondos de reemplazo. En este trabajo se daran ejemplos de
tal evaluacioén.

Dimension Social

La busqueda principal asociada a esta dimension es no dafiar a los individuos ni a las
comunidades que forman, ni en el caso del funcionamiento normal del sistema si en el caso de
un funcionamiento anémalo. Del mismo modo se busca que la responsabilidad sobre los costos
del sostenimiento del sistema GIRSU sean socialmente progresivos y equitativos.

Este objetivo puede dividirse en la responsabilidad regional y la temporal. Esto implica que el
riesgo que deriva de la gestidén de los residuos no se deslocalice en el tiempo (dejar para el
futuro) o en el espacio (externalizar del territorio). En el caso territorial debe haber una
compensacién de intereses en un rol activo y socialmente supervisado, bajo el supuesto que los
caminos de disposicion estén bajo control.

El requerimiento minimo que se le requiere a la gestidn de residuos debe cumplir es la remocion
de los residuos sélidos de la vecindad de los asentamientos de los ciudadanos. De esta manera
los residuos desaparecen de la esfera del funcionamiento social, y dejan de ser un problema. Ha
posibilitado de esta manera que los ciclos de consumo y descarte puedan continuar, y aleja la
percepcion sobre las consecuencias del consumo. Esta caracteristica es compartida con los
sistemas productivos, que también se les requiere socialmente que desaparezcan de la
consideracion sus procesos de produccidn previos al consumo. Esto deja a los productos dotados
Unicamente de las caracteristicas que se advierten al momento de su adquisicién, como precio,
desempeiio publicitado, entre otras.

Esta desvinculacidn, cuyo principal periodo de aceleracidn parece haber sido después de la
segunda guerra mundial, coincide tanto con la acentuacidn de la divisién del trabajo en la
actividad productivo y con la caida de los precios relativos de las materias primas y de la energia.
Se puede observar entonces un proceso de realimentacion, el cual pareciera no tener limites en
su ldgica interna.
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Estos hechos indica que la percepcidén de un buen desempefio de la gestién de residuos puede
estar sostenida por la sensacién de no interferir en el proceso de consumo sostenido por cada
casa y barrio, con las menores implicancias en el desarrollo de la actividad social diaria.

Es posible entender los métodos de gestidn actual desde esta dptica. Los procesos se encuentran
mayormente centralizados y son enviados a una planta procesadora central, alejada de los
centros de consumo relevantes donde la percepcion negativa de su instalacion no produce
problemas de aceptacién publica.

Buclet y Godard (2013) presentan tres mitos en los que se apoyan gran parte de las estrategias
de gestion de residuos alrededor del globo. Estos mitos, sobre todo considerados de forma
aislada también resulta un impedimento al respecto de desempefios que generen beneficios
globales en las tres dimensiones mencionadas. Estos son:

— el mito de la sociedad desmaterializada,
— el mito de los ciclos perpetuos de los materiales,

— el mito de la maestria técnica.

El mito de la desmaterializacidn de la sociedad sostiene que la intensidad de consumo material
de la sociedad de consumo puede ser reducida drasticamente a raiz de una migracién hacia el
consumo de “servicios inmateriales”.

El mito de los ciclos perpetuos de los materiales sostiene que los ciclos de uso y descarte de
materiales de la sociedad puede ser cerrada completamente como sucede en los ciclos de los
ecosistemas. Este hecho implicaria que cualquier material descartado podria ser reusado o
reciclado, siendo los movimientos de concentracién y dispersion material despreciado en
términos ambientales. Este mito estd emparentado con el paradigma de “Basura Cero”.

El mito de la maestria técnica se basa en que los flujos residuales pueden ser tratados y
dispuesto con tal maestria técnica que pueden ser reincorporados a los entornos naturales sin
gue produzcan impactos ambientales relevantes en cualquier escala de tiempo.

La pregunta generatriz que se puede formular es:

¢Cémo definir una gestidon de residuos que reemplace los regimenes actuales basados en la
eliminacion de los flujos residuales?

Los instrumentos disponibles pueden categorizarse como la generacién de acuerdos voluntarios,
los instrumentos regulatorios e instrumentos econdmicos, donde el acento sobre la
responsabilidad de los actores difiere complementariamente. Este tipo de configuracion
muestra en alguna medida el fracaso de enfoques centralizadas, las cuales tienen un impacto
econdmico inviable. Por otro lado, indican una intensién de redistribucion de los costos
asociados al descarte de materiales, incluyendo los ambientales y sociales. La efectividad de esta
articulacion depende en la generalidad de los casos en la magnitud de incentivos, no solo
econdmicos, para guiar la toma de decisiones de los actores involucrados.

En el plano de la organizacién técnica, es posible identificar tres categorias:
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— los centrados en la eliminacién, donde existe la confianza en que la polucién puede
mantenerse bajo control en rellenos sanitarios,

— los centrados en la prevencién con el agregado de la valorizacién, donde se expresa la
confianza en la “desmaterializacién” gradual de los mercados,

— los centrados en la valorizacién, donde se expresa la confianza en que el ciclo de los
materiales puede sobreponerse a la entropia que se genera en su procesamiento, en
algo asi como un movimiento perpetuo donde se agrega energia al sistema productivo,
pero solo pequefias cantidades de materiales.

Estas concepciones fundamentalmente diferentes devienen en instrumentos de politica publica
completamente disimiles. El interrogante adicional que surge es hasta qué punto las politicas de
descentralizacién facilitan la evoluciéon del régimen que se propone.

La gestion de residuos necesita incorporar procedimientos que permitan consolidar los
aprendizajes que se generan, adaptarse a los contextos de funcionamiento, e incluso que
permitan reconsiderar aspectos estratégicos. En este sentido es necesario arribar a balances en
la tensidn centralizacidn/descentralizacion de manera que los sistemas puedan adaptarse
rapidamente y medir las mejoras relativas. La gestidn técnica a partir del modelado de una
jerarquia necesita de una direccion centralizada que tiene como consecuencia un impacto de
mucha intensidad sobre la GIRSU porque la define compulsivamente. Por otro lado aquellas
planificaciones que admitan la definiciones sectoriales al respecto de las técnicas empleadas por
flujo residual tiene como consecuencia tanto una gran interaccidn entre los actores como
modificaciones de poca magnitud adoptada de manera voluntaria.

De acuerdo con Eichener [19] hay cuatro aspectos componentes de la compatibilidad social:
empirica, distributiva, procedimental, orientada al consenso. Desde este punto de vista propone
gue un sistema tiene mayor compatibilidad social cuantos mas criterios normativos responden,
mas refleja los intereses subjetivos de los colectivos afectados y mds sea aceptado por sus
representantes (mientras mads participan los colectivos afectados en su implementacion,
mientras mas aceptacion reciba de los colectivos afectados). En definitiva, es posible observar
esencialmente dos dimensiones, la subjetiva, dada por la aceptacion de sujetos y organizaciones
intermedias, y la objetiva, cuyos criterios pueden ser formalizados. Ludwig (2012) ofrece una
exploracién de los criterios objetivos, en coincidencia con otros autores como D. Hilmer (2010)
gue se pueden resumir como:

— Elacceso a la informacién y a la comprension de los procesos sociotécnicos

— Transparencia en la toma de decisiones y ejecucion de decisiones a partir de procesos
inclusivos

— Aseguramiento del derecho a participar de las personas afectadas hoy y de las futuras
generaciones

— Balance relativo de intereses colectivos o individuales, locales y regionales, lo cual
implica procesos de medicién

— Oportunidades bdasicas disponibles para todo el publico, como puestos de trabajo,
recreacion, espacios de uso publico, evitacion de riesgo, servicios.

— Relacién perdedores-ganadores

Pagina 13|73



Proyecto PPID2017 1009

Adicionalmente, la dimension social esta ligada a la participacidén publica. D. Hilmer (2010)
propone como modelo que el involucramiento publico estd funcionalmente integrados a la
emergencia y el sostenimiento de dos valores centrales en nuestra cultura de participacion
democratica: la soberania popular y la equidad politica.

3 Residuos en el partido de La Plata - Caso de estudio

En el presenta apartado se formulara un caso de estudio que intenta caracterizar el estado de
situacién actual de la generacion de residuos del partido de La Plata.

El banco mundial, a través de sus reportes periddicos, informa que en términos globales medios
se generan 0,74 kg de RSU per capita por dia. También verifica que los RSU per capita por dia
guardan correlacion con el nivel de ingresos y el nivel de urbanizacién de las poblaciones, en
contextos de economias de mercado. Se espera que las cantidades globales de RSU, que eran
de 2.010.000.000 millones de toneladas en 2016, aumenten sostenidamente a razén de 2%
anual bajo un escenario de sostenimiento de las condiciones actuales de crecimiento. La materia
organica como restos de comida y de poda representan mas de 50% de los RSU en los paises de
bajos ingresos y del orden de 30% en los paises de altos ingresos. Entre estos dos escenarios se
destaca que mientras mayor es el ingreso mas cantidad de material reciclable hay en los
residuos, sobre todo el papel.
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Figura 1 - Generacidn de RSU per cdpita por grupo de ingreso

En base a estudios anteriores es posible establecer una categorizacidn en funcidén de la fuente
de generacién de residuos, con sus magnitudes aproximadas para el territorio analizado:

— Categoria A, origen domiciliario y pequefias producciones, 80% de la produccién total,
— Categoria B, limpieza urbana, 5% de la produccion total,
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— Categoria C, grandes productores, 15% de la produccion total.

Se puede observar a partir de esta categorizacion que la generacién de residuos sélidos urbanos,
en adelante RSU, estd intimamente relacionada con la cantidad de habitantes del area, como
era esperable desde la perspectiva de lo que sucede en territorios de caracteristicas similares
en el mundo.

De datos publicados en la ENGIRSU 2005, CEAMSE 2010 y proyecciones de poblacién futura
publicadas por el INDEC se desprende que la generacion promedio por dia de RSU es de 0,85
kg/hab/dia. El pico de generacidn se produce en la Ciudad Auténoma de Buenos Aires es de 1,23
kg/hab/dia, o sea 3.761,72 toneladas de residuos diarios, totalizando en el afio 1.373.027,83
toneladas. Por el contrario podemos observar que la provincia con menor generaciéon por
habitante es Misiones presentando 0,44 kg/hab/dia, lo que implica 489,03 toneladas por dia 'y
178.497,75 toneladas por afio. Como ultimo analisis se resalta que la provincia de Buenos Aires
en la mayor generadora de residuos del pais, con un total anual de 4.639.934,33 toneladas, de
las cuales aproximadamente 3.905.000 toneladas corresponden a la generacion exclusiva de los
partidos del conurbano bonaerense. La provincia con menor generacién es Tierra del Fuego
registrando un valor de 31.230,92 toneladas anuales. Es de importancia destacar que de la
generacion total anual de la provincia de Buenos Aires.

El Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sustentable, en el 2016, ubica a Argentina entre los
paises de rango medio en generacion de Residuos Sélidos Urbanos (RSU) per capita por dia, con
un promedio de 1,03 kg por habitante, que representa unas 45.000 toneladas diarias para el
total de la poblacién y alrededor de 16,5 millones cada afo.

La generacion de residuos se encuentra vinculada intrinsecamente con la definicién del residuo
en términos culturales y por los usos que instala. En una economia de mercado global, la
tendencia es que la dimensidn cultural se reduzca a establecer la categoria sociecondmica de la
poblacién, en una clara tendencia hacia la homogeneizacion de este comportamiento. Por tanto,
el nivel socioeconémico de la poblacidn estudiada en combinacién con el PBI per capita del pais
en el que se inscribe y el uso de suelo por actividad, tienen una altisima correlaciéon con la
generacion per cdpita. La estadistica nacional refleja este caso.

En relacién a otros municipios, se puede observar la siguiente tabla, cuya fuente es CIPPEC, que
muestra relaciones causales que no se limitan a lo antes dicho, pero que sin embargo opera.
Puede verse que la cantidad de residuos promedio per capita de La Plata tiene magnitudes
comparables con otras ciudades.
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Generacion de residuos per capita
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Figura 2 - Generacién de residuos per capita — Ciudades de referencia

Este hecho indica que la producciéon per cépita de RSU en la ciudad de La Plata, crecera en el
futuro con el desarrollo socioecondmico de la urbe, acentuando el ritmo creciente de
produccién total de RSU.

En el 2017 la generacidn total de RSU del partido de La Plata fue de 308.414 toneladas de
acuerdo a CEAMSE. Se espera entonces que para los afios a entre 25.000 y 30.000 toneladas
mes, vale decir entre torno a las 300.000 y las 360.000 toneladas afio. Estos valores de
generacion se corresponden con promedios de generacién de residuos por habitante por dia de
1,1 kg a 1,3kg.

La composicidn tipica que surge de registros de CEAMSE podria sintetizarse en el patrén que
indica la siguiente figura, que se corresponde con la composicidn tipica para el contexto urbano
argentino estimado por SADYS.
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Composicion general RSU
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Figura 3 — Composicidn general RSU para La Plata

Para la generacién anual de residuos de La Plata implica entonces las siguientes cantidades por
categoria:

Categoria de Residuo Cantidad, ton
Papel y cartén 55.440
Vidrio 12.320
Metales (ferrosos y no ferrosos) 6.160
Plasticos 61.600
Organicos (principalmente residuos de poda y alimenticios) 138.600
Otros 33.880
Total 308.000

En la ciudad de La Plata residen en la actualidad del orden de 750.000 habitantes, con un
crecimiento anual aproximado de 0,7% por afio. Si se contemplan las ciudades argentinas de
mas de 100.000 habitantes es posible establecer categorias de escala. Se observa del grafico que
sigue que de las 56 ciudades que en principio conforman el grupo propuesto, las ciudades de
hasta 300.000 habitantes corresponde a 87.5% para establecer un orden de escala. Las ciudades
entre 500.000 habitantes hasta 1.000.000 representan el 12.5% del conjunto de 5 en el cual se
inscribe La Plata. Finalmente, se observan que dos ciudades superan el millén de habitantes:
CABA vy la Ciudad de Cérdoba. Con el ritmo de crecimiento poblacional previsto para La Plata, se
estima que en 50 afos pasaria a la categoria superior. A partir de este analisis se desprende que
las ciudades de hasta 300.000 habitantes corresponde a la escala mas representativa de las
grandes urbes argentinas. Como conclusion es posible decir que es necesario que las soluciones
de los sistemas GIRSU contemplen el escalamiento desde urbes de poblaciones del orden de los
100.000 habitantes hacia escalas como la de La Plata. El estudio de un sistema GIRSU de estas
caracteristicas podria significar un ordenamiento para la planificacidon de ciudades de menor
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escala, a partir de un médulo estandar para el procesamiento de 100 toneladas por dia de
residuos.
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Figura 4 — Generacidn de RSU para ciudades de referencia

El contenido de agua de los RSU tiene un alto contenido de agua, que puede superar el 60%.

Como indica Gutierrez et al. (2015) la fraccidén de RSU recuperadas en 2014, que es indicador de
la situacién actual es del orden del 20%.

En términos de impacto ambiental, y solo como un indicador parcial, el Ministerio de Ambiente
y Desarrollo Sustentable, en el 2016, indica que la mayor participacién en la generacidn de gases
de efecto invernadero corresponde al sector de energia (53%), seguido por el sector
agropecuario (26%), el sector de cambio de uso del suelo y silvicultura (13%), el sector industrial
(4%) y el de residuos (4%).

De acuerdo al Informe del Estado del Ambiente publicado por el Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sustentable de la Nacion en 2018 en Argentina el promedio de generacidn de
residuos solidos urbanos por habitante es de 1,02 kg. lo cual representa alrededor de 16.500.000
cada afo. En este marco, el drea metropolitana de Buenos Aires (AMBA) hoy enfrenta el colapso
programado para el 2023 del relleno sanitario Norte Il del CEAMSE que en 2017 recibié 17.000
toneladas diarias de residuos sélidos urbanos (RSU) para su disposicidn final provenientes de 38
municipios bonaerenses y de la Ciudad Auténoma de Buenos Aires (CABA). Dicho relleno, que
se encuentra ubicado entre los municipios de Tigre, San Miguel y San Martin, de acuerdo a un
informe del Banco Mundial, recibe y procesa alrededor del 30% de la basura que se produce en
todo el pais. Esta situacion es a su vez mas critica dado que no hay ninguna perspectiva de
conseguir licencia social para abrir otro relleno en la distancia necesaria para que este sea
sustentable desde el punto de vista econdmico, social y ambiental.

En la actualidad el impacto presupuestario de los servicios de higiene urbana, que se ocupa de
los RSU, es del orden del 20% del presupuesto municipal general, vale decir de
aproximadamente 900 millones de délares.
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4 Legislacion

Los denominados Derechos de Incidencia Colectiva o de Tercera Generacién, dentro de los que
se puede ubicar a los Derechos de los Consumidores y Usuarios, a los Derechos Humanos vy al
Derecho a un Ambiente Sano, se incorpora a partir de la reforma constitucional de 1994 en el
Capitulo de Nuevos Derechos y Garantias. Es en ese nuevo capitulo en el que se establece, entre
otros, el derecho a un ambiente sano, equilibrado, apto para el desarrollo humano. La idea de
“desarrollo humano”, plasmada en el Art. 41 de la Constitucion Nacional, implica la
incorporacion del concepto de sustentabilidad del desarrollo, que el consenso de la legislacién
define como la satisfaccién de las demandas actuales sin sacrificar las posibilidades de desarrollo
de futuras generaciones, definicion que en muchos casos resulta difusa. Sintéticamente, esta
definicion tiene como consecuencia en la dimensidon ambiental, la preservacion de los
ecosistemas en su productividad y diversidad bioldgica, y la preservacion de los recursos
naturales. El Art. 41 dice:

Constitucion Nacional — Art. 41 “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. El dafio ambiental generard prioritariamente la
obligacion de recomponer, segun lo establezca la ley. Las autoridades proveerdn a la
proteccion de este derecho, a la utilizacion racional de los recursos naturales, a la
preservacion del patrimonio natural y cultural y de la diversidad bioldgica, y a la
informacion y educacion ambientales. Corresponde a la Nacidn dictar las normas que
contengan los presupuestos minimos de proteccion, y a las provincias, las necesarias
para complementarlas, sin que aquéllas alteren las jurisdicciones locales. Se prohibe el
ingreso al territorio nacional de residuos actual o potencialmente peligrosos, y de los
radiactivos.”

El espiritu del ordenamiento normativo constitucional es que la Nacidn dicten la normativa que
establezca las bases minimas o umbrales de proteccidn con vigencia en todo el territorio de la
Republica, sin que sea necesario un acto expreso de las autoridades locales e
independientemente de la normativa provincial. Reserva la posibilidad que las provincias o la
Ciudad de Buenos Aires establezcan aspectos complementarios. Finalmente fija en los
municipios la responsabilidad jurisdiccional de obrar en sentido de cumplir y hacer cumplir este
derecho.

En el articulo 4to de la ley 25.675 de Politica Ambiental Nacional, llamada también Ley General
del Ambiente, en el que se destacan los principios de la Politica Ambiental, se establece el
Principio de congruencia. Este principio la ley determina que la legislaciéon provincial y la
municipal referida a lo ambiental deberan ser adecuadas a los principios y normas fijadas en las
leyes de presupuestos minimos; en caso de contradiccién, la ley de presupuestos minimos
prevalecera sobre toda otra norma que se le oponga.

Entre las leyes de presupuestos minimos dictadas hasta la fecha dictadas por el Congreso de la
Nacidn se encuentra la ley 25.916 de Gestion Integral de Residuos Sélidos Urbanos que establece
las pautas sobre las que debe estructurarse una gestién integral de los residuos domiciliarios.
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El 20 de diciembre de 2006 se publicé en el Boletin Oficial de la Provincia de Buenos Aires la ley
13.592 de Gestidén Integral de Residuos Sélidos Urbanos que establece como objetivo principal
establecer procedimientos de gestién de los residuos sélidos urbanos. Segun esta norma
provincial (Art 6). “... todos los Municipios Bonaerenses deben presentar a la Autoridad
Ambiental Provincial un Programa de Gestidn Integral de residuos sélidos urbanos conforme a
los términos de la presente Ley y la Ley Nacional N2 25.916.” Estos planes deberdan contemplar
la existencia de circuitos informales de recoleccidn y recuperacion con el fin de incorporarlos al
sistema de gestién integral.

La Ordenanza 10462 establece la creaciéon Agencia Ambiental La Plata

En octubre 2008, en donde se constituye el Consorcio Region Capital, conformado por los
municipios de La Plata, Berisso, Ensenada, Punta Indio, Brandsen.

En febrero de 2011 se firma del contrato de financiamiento del proyecto suscripto entre la
Provincia y la Unién Transitoria de Empresas formadas por la firma espafiola Sanea vy las
platenses Esur y MGM, destinado a la construccién de las plantas de tratamiento de residuos.

5 Planificacion

Es posible pensar como una primera instancia de consideraciones de la GIRSU a aquella
vinculada a su planificacién, dada la descripcion general de contexto realizada. La problemdtica
que intenta manejar esta gestion tiene un despliegue temporal y territorial con profundas
interrelaciones con la dindmica social, ambiental y econdmica, parcialmente descriptas
anteriormente.

En sistemas que evolucionan bajo légicas complejas, que son solo parcialmente modelables y
predecibles, se suele desarrollar un instrumento que toma el nombre de Plan Maestro. Este es
el caso de desarrollos aeroportuarios, urbanizaciones, planes de infraestructura o directamente
productivos. Bajo este instrumento es posible incluir la instrumentacién gradual y flexible de
soluciones técnicas que puedan ser revisadas y mejoradas periédicamente.

Uno de estos casos que puede mencionarse es el Metropolitan Toronto Solid Waste
Management Master Plan, de Toronto, que emitié en 1991, y que se ha ido actualizado durante
mas de 20 afios. En este se detallaban estrategias e infraestructura necesaria para reducir la
disposicion en rellenos sanitarios en un 90% para el aiflo 2030. Se fijaron metas de reduccién y
minimizacién para cada tipo de fuente de residuos vinculando su produccion y disposicion de
origen. Incluyd una estimacion de costos de la implementacién de este plan para el periodo. En
el largo plazo se puede observar en los documentos oficiales de la ciudad que esta planificacidon
tuvo como consecuencia la reduccidn significativa de los impactos sociales, ambientales y
econdmicos del desarrollo de la ciudad en el periodo de tiempo al respecto de las proyecciones
de las tendencias que se mostraban cuando se formulé el plan. Un ejemplo es el porcentaje de
residuos destinados a rellenos sanitarios, y el prominente volumen acumulado que se evitd
disponer en rellenos sanitarios, que hubiera significado la generacidon de mas localizaciones con
sus impactos derivados. En la figura que sigue se muestran algunos resultados parciales de la
politica implementada. El evidente punto de partida es la medicién y seguimiento del
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desempefio de la GIRSU. En la figura se puede ver un aumento sostenido en el porcentaje de
segregacion de residuos, que necesita considerarse conjuntamente con un amumento
poblacional que se inscribe en el rango de 10-20% en estos ultimos 30 afios.
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Source: City of Toronto 2001-2014_Diversion_Rates_all_streams
Note: Also includes waste collected by the City along its residential collection route from schools, fire
halls, etc. and processing facility residue.

Figura 5 — Evolucion de la segregacién de residuos — Ciudad de Toronto - Canada

La planificacidon de un sistema GIRSU debe realizarse sobre la emergencia de las caracteristicas
de la gestion especifica de residuos, y su despliegue a través del tiempo, considerando distintos
escenarios de contexto. Estos también deben incluir los casos de funcionamiento anémalo. En
estos deben manifestarse las relaciones contextuales, los niveles de desempefio buscados y su
forma de medirlos, la evolucién de las infraestructuras generales en su despliegue territorial, los
hitos en su evolucion que disparan la concrecién de modificaciones en el sistema. Por otro lado,
este instrumento permite incorporar nuevas herramientas de andlisis y las técnicas novedosas
de tratamiento, nuevos escenarios, cambios en las prognosis realizadas.

Es posible generar un prondstico de base estimando que la generacidn de basura crece en masa
al mismo ritmo que el PBI local, y por lo tanto establece una correlaciéon entre la actividad
comercial (el PBI mide el intercambio) y la cantidad de kilogramos de residuos descartados. Las
politicas de GIRSU también deben dirigirse a romper esta légica a la baja.
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6 Analisis de la gestion de residuos

El objetivo del presente apartado es analizar los procesos de la gestidén de residuos desde la
generacion hasta su disposicidn final, a través de distintos procesos que consideren la dimension
social, ambiental y econdmica. A lo largo de esta elaboracion se propone concebir una serie de
disposiciones de manejo de las herramientas técnicas tales que promuevan el cumplimiento de
los criterios planteados en el apartado Introduccién.

Para la evaluacion ambiental relativa se utilizaran herramientas asociadas a los analisis de ciclo
de vida. Este andlisis es una metodologia empleada para la evaluacién del impacto ambiental de
un producto, proceso o actividad, a lo largo del lapso de tiempo que va desde las etapas de
extraccién de materias primas al fin de vida y disposicidn con las emisiones correspondientes. A
partir de ella es posible hacer evaluaciones ambientales sin excluir o exteriorizar ninguna fase
de su vida.

Cremiato et al. (2018) nos sugiere que para el analisis del impacto ambiental es necesario
considerar a los sistemas de gestion de residuos de un modo general, indicando que solo la
consideracion de un mayor nivel de separacién no implica necesariamente menores impactos
ambientales, lo que implica que la sola aplicacion de los criterios como el de 3R, u otros, por si
solo garantiza una mejor solucion en términos ambientales. Esto todavia se ve mas acentuado
al respecto del resto de dimensiones expuestas. Por lo tanto, la evaluacién ambiental necesitara
del analisis de ciclo de vida sobre el proceso general involucrado.

Los procesos de gestion de residuos estan divididos en fases que se pueden distinguir como: la
generacion de RSU, la consolidacion y segregacion en la disposicion de origen, la recogida, el
reciclado y reutilizacién, la etapa de tratamiento, y la disposicién final o generacién de
subproductos. Un GIRSU sostenible tiene que tener en cuenta el ciclo de vida complete de los
productos, desde la exploracién de productos primarios, a través de los procesos de produccién,
hasta la disposicién final.

Es necesario contar con un sistema de control de calidad para tener medidas de los efectos de
los instrumentos implementados y hacerles un seguimiento en el tiempo y en el territorio. La
coordinacion de los sistemas debe ser centralizada para poder articular los aspectos legales,
fiscales, de politicas publicas, de informacion, etc.

En general, la bibliografia demuestra, pero ademas resulta mandatorio al respecto de los
criterios expuestos en términos de la dimensién social, ambiental y econémica, que hay que
evitar la disposicién final de residuos en rellenos sanitarios, evaluando cada flujo material y cada
proceso de tratamiento.

Otro aspecto general que puede destacarse es que los sistemas de GIRSU deben procurar la
separacion de metales, desde la generacion hasta la separacion y tratamiento. Los procesos de
disposicion de RSU difunden minerales concentrados un sustrato, contenido en el mejor de los
casos, con un potencial ambiental muy destructivo. Si no fueran separables y reciclables, la
técnica mas eficiente en la actualidad para su tratamiento es su confinamiento y/o conversién
a su estado metalico en el vitrificado residual de procesos térmicos como la gasificacion por
plasma. Por lo tanto, implica que para el tratamiento de materiales peligrosos es necesario
contar con técnicas de este tipo.
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6.1 Valoracion de topologias de procesamiento de RSU

6.1.1 Parametros econdmicos

El Banco Mundial presenta como indice de costos de la GIRSU valores tipicos de procesos
componentes en muchos sistemas de gestion:

Costos, Paises con | Paises con | Paises con | Paises con

USD/ton ingreso per cdpita | ingreso per | ingreso per cdpita | ingreso per
bajo capita medio medio-alto capita alto

Recogida y | 20-50 30-75 50-100 90-200

transferencia

Relleno 10-20 15-40 20-65 40-100

sanitario

Reciclado 0-25 5-30 5-50 30-80

Compostaje 5-30 10-40 20-75 35-90

Figura — Costos tipicos de tratamiento para la disposiciéon de RSU

Rizwan et al. (2018) estudia una serie de cadenas completas de tratamiento de RSU, para
analizar el sistema de manejo y transformacion de los RSU, tomando categorias compatibles con
las presentadas. En este desarrollo se comparan distintas variantes de configuracién del sistema
gue incluye:

e inexistencia o existencia de infraestructura de segregacién de RSU;

e inexistencia o existencia de infraestructura de recuperacion de RSU (que
denominaremos MRF);

e inexistencia o existencia de procesos de segregacién incluyendo compostaje, digestion
anaerdbica, gasificacidn, gasificaciéon por plasma, pirolisis, incineracion, relleno
sanitario;

e inexistencia de aprovechamiento energético o existencia de aprovechamiento para la
generacion de energia eléctrica o transformacion catalitica.

Los subproductos que considera que es posible generar bajo estas variantes de proceso incluyen
el material propio del reciclado (pldsticos de alto valor, papel, vidrio, aluminio, materiales
ferrosos), el bioetanol, electricidad y energia térmica disponible, compost.

En el trabajo referido se intenta optimizar la utilidad neta del flujo de fondos general del sistema
de tratamiento de residuos como principal parametro, modificando la aplicacidn de los procesos
mencionados. Por otro lado, se busca una topologia compuesta por estos procesos tal que
optimice la valoracion de los RSU, la cual no necesariamente es coincidente con la optimizacién
anterior. No obstante, el resultado encontrado es que el proceso mas beneficioso en ambos
sentidos incluye la segregacion de los RSU en origen, el procesamiento mediante un MRF, su
gasificacion y la transformacion catalitica de los efluentes gaseosos. Adicionalmente, el analisis
de sensibilidad que investiga la influencia de los parametros técnicos y econdmicos clave, indica
que, de los 31 parametros evaluados, solo 10 tiene una influencia destacada en el flujo de fondos
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y en la valorizacién de los RSU, mientras que el resto indican tener una influencia despreciable.
Estos parametros son:

— el precio de los productos reciclados,

— el rendimiento del reciclado,

— el costo de capital de la infraestructura de reciclado,

— el costo de operaciéon y mantenimiento de la infraestructura de reciclado,

— el rendimiento de la transformacién catalitica en conjunto con la gasificacion,

— el rendimiento de la generacidn de energia en conjunto con la gasificacion,

— el precio de venta del bioetanol,

— el precio de venta de la electricidad,

— el costo de operacion y mantenimiento del conjunto gasificador-conversor catalitico,
— el costo de capital de conjunto gasificador-conversor catalitico.

El precio de comercializacion del bioetanol en relacién con los costos de capital y O&M de su
infraestructura asociada, en comparacion con aquellos parametros que surgen de la produccion
de energia como alternativa técnica define la conveniencia de adoptar de esta solucién.

Este estudio concluye que, desde el punto de vista del proceso dptimo para la valorizacion de
los RSU, la configuracién del sistema debe incluir toda estrategia que segregue y tienda a
regularizar los flujos de residuos, buscando su reinsercion productiva, en cada categoria de RSU.
La utilidad neta sin embargo dependera de las condiciones de los mercados, tanto en términos
de los costos de adquisicion de infraestructura, como en lo referente a la comercializacién de
productos, debiéndose evaluar en funcidn de los momentos de implementacion y su proyeccion
futura. Las condiciones puntuales evaluadas se inclinan hacia la produccién de bioetanol.

Este trabajo de Rizwan et al. (2018) nos permite pensar en que la planificacidn del sistema GIRSU
deberd considerar la incorporacién de nuevos procesos de reutilizacién, reciclado y
revalorizacion conforme estén disponibles tecnolégicamente, porque de ello depende una
incorporacién creciente de los RSU en las cadenas productivas. Por otro lado invoca a establecer
mecanismos de coordinacién entre la produccién y su reciclado, por cuanto el rendimiento,
precio, u costos de los circuitos de reutilizacion y reciclado, pueden ser favorecidos en grandes
proporciones por estos. A estos fines es necesario el establecimiento un funcionamiento que
vincule a la estructura productiva, a la investigacion nacional, y al estado como coordinador y
gestor. Un caso de esta interaccién, es como ejemplo, la formulacién de un sistema nacional de
empaquetamiento.

Asi mismo, se procurara evaluar los flujos de fondos de las distintas técnicas que se estudien en
el proceso de GIRSU.

Los procesos de generacién y recogida generan efectos sobre la gestidén de los RSU en todas sus
dimensiones de gran magnitud, que no es posible desconocer, y que hay que incorporar en la
evaluacidn del sistema. El efecto en costos de la recogida puede ser muy grande, y va en sentido
contrario al de la separacién diferenciada.
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6.1.2 Analisis ambiental
Es posible pensar en distintas herramientas de disefio, control y monitoreo de una determinada
GIRSU.

Las auditorias ambientales, por un lado, permiten evaluar el desempefio ecolégico, y por el otro
el establecimiento de objetivos futuros. Es una actividad que debe estar integrada con
periodicidad a la GIRSU para proveer informacién sobre las consecuencias de los procesos de
mejora continua y aprendizaje.

La evaluacion de ciclo de vida, o LCA, tiene por objeto comparar el impacto ambiental los
procesos o productos con las mismas funciones a lo largo de su vida util. De esta manera permite
comparar alternativas técnicas permitiendo su caracterizacion ambiental e identificando
mejoras potenciales. Con esta herramienta se pueden comparar distintos encadenamientos
productivos para la GIRSU.

La evaluacién de riesgo permite acoplar cualitativamente el impacto de una cadena de sucesos
andémalos, permitiendo comparar procesos desde su respuesta frente a condiciones anémalas.

El analisis y monitoreo de materiales, sobre todo aquellos de mayor impacto ambiental, permite
dar seguimiento a su tratamiento para conducirlos a los mejores tratamientos disponibles.

6.1.2.1 Evaluacién de ciclo de vida, LCA

El andlisis de ciclo de vida propone la consideracion de la totalidad de las fases que implican la
existencia y servicio de determinado bien o proceso, desde la fase de extraccion de materias
primas, hasta la disposicidn final. Este tipo de estudio persigue, en el marco del presente trabajo,
evaluar los impactos desplazados en el tiempo de las actividades involucradas de manera de
usar una herramienta de comparacion entre alternativas de tratamiento. Si solo se utilizara la
evaluacidon del impacto ambiental presente entonces las comparaciones entre sistemas de
gestién estarian favoreciendo a aquellas cuyo impacto ambiental se encuentra mas
deslocalizado de la situacion de utilizacion. Como consecuencia tendran como resultado el
incentivo a escenarios donde determinadas actividades gozan de servicios cuyos efectos
secundarios son asumidos por regiones y en tiempos que no recibieron sus beneficios,
representando una situacion de injusta apropiacién ambiental y econémica de los territorios y
tiempos receptores de ellos.

Los documentos marco para la realizacién de un analisis de ciclo de vida son las normas
internacionales ISO 14040 (principios y marco de referencia para el ACV) e ISO 14044 (requisitos
y directrices para el ACV).

Por otro lado, y de manera similar, el costeo del ciclo de vida representa el andlisis econédmico
de los costos definidos como su valor presente del sistema estudiado, negativo o positivo. Estos
costos se definen como la suma del costo de inversidn, el costo operativo incluyendo transporte
y el costo de disposicidn.

Los resultados para cada opcidén que se pueden poner en analisis incluyen: acidificacion,
eutroficacion, uso de recursos no renovables, produccién de efecto invernadero, destruccién de
la capa de ozono, consumo de energia, toxicidad humana.
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Cremiato (2018) estudia con la técnica de evaluacién del impacto ambiental del ciclo de vida el
procesamiento de distintos RSU para convertirlos en materiales de consumo secundario. En la
tabla que sigue se muestran las diferencias entre los efectos generados por el proceso del

material secundario al respecto de la produccién de quien reemplaza como material primario.

Efecto
sobre la
Eficiencia | Consumo | Calentamiento Toxicidad |capa de
Material de de energia, | global, Acidificacién, | humana, ozono,
reciclado reciclado | Mjeq kgCO2eq SO2eq 1,4 DCBeq |kgC2H4eq
Papel 83,3% -14708 -445 -2,377 -90 -0,117
PET 81,0% -15940 -427 -1,397 -179 -0,416
Aluminio 100,0% -174634 -8868 -52,803 -40507 -16,156
M. Ferrosos 100,0% -14676 -1292 -4,072 -84 -1114
Vidrio 83,5% -6415 -643 -3,642 -146 -0,232

Es posible inferir de estos datos la importancia central del reciclado de aluminio y de materiales
ferrosos por cuanto suponen una reduccidn de los efectos sobre la atmdsfera de érdenes de
magnitud varias veces superiores a los del procesamiento de otros materiales. El estudio
mencionado sefiala que porcentajes de separacion mayores no necesariamente implican
menores impactos ambientales. Finnveden et al. (2005) presenta casos donde se evalua el
impacto de sistemas con distinto niveles de separacién en la recogida. Como resultado
encuentra que la evaluacion ambiental no responde necesariamente con menor impacto
cuando la separacion es mayor, no obstante, si constata que la separacidon de metales y plasticos
mejora el desempefio ambiental general.

Los escenarios que incluyen la digestion anaerdbica en el proceso de compostaje muestran
mejores desempeios ambientales, ademas acentuado por el reemplazo de combustibles fésiles
al general biogas.

Finnveden et al. (2005) evaluan diferentes estrategias de tratamiento de RSU desde la
perspectiva del ciclo de vida, identificando factores criticos. Como conclusién general indica una
jerarquia de técnicas de procesamiento ordenada en funcidn del balance de energia del sistema
en su contexto especifico, y la generacion de gases de efecto invernadero. Bajo este criterio
concluye que las técnicas de reciclado/reutilizacion se encuentran en el lugar de mayor
relevancia del ordenamiento, seguido por las técnicas de gasificacién, frente a la disposicion
final en relleno sanitario que es la de mayor impacto.

Como estos estudios se basan en procesos con tecnologia especifica para un estado
determinado de la técnica, se puede ver que la planificacion de los sistemas de GIRSU deben
poder contemplar otras configuraciones de acuerdo a la dindmica de disponibilidad de avances
en el desempefio de la recuperacion de materiales. Por otro lado, en esta misma direccidn, se
constata que el desempefio ambiental puede mejorarse a partir de la incorporacién del disefio
para el reciclado de las producciones.

El escenario actual (EA) en La Plata puede ser caracterizado por una recoleccion diferenciada de
baja intensidad.

Pagina 26|73



Proyecto PPID2017 1009

Este hecho supone que, como ocurre en muchos municipios de la regién AMBA, cualquier
intervencién sobre la situacion actual de la GIRSU debe contrastarse con el desempefio del
relleno sanitario de CEAMSE. Por lo tanto, la linea de base de evaluacién ambiental seran los
valores caracteristicos de emisién de contaminantes totales por tonelada de basura enterrada,
incluyendo gases vy lixiviados.

6.1.3 Valoracion del sistema en la dimension social

Es necesario que la planificacidon de GIRSU se pueda medir en términos de su desempefio social.
A estos fines es necesario construir indicadores que puedan dar cuenta del desempefio de cada
sistema de acuerdo a:

— Deslocalizacién temporal

— Deslocalizacién geografica
— Identificacion con los RSU
— Participacion e integracion
— Acceso a las politicas GIRSU

— Oportunidades sociales

Se observa que es posible incentivar la complementariedad entre estos criterios en el despliegue
local de centros de GIRSU, y que, por el contrario, la centralizacidn de los procesos y politicas
tiende a dificultar estos aspectos de desempeio.

La referenciacion social a estructuras locales, y la identificacién con el residuo generado tendra
distintas caracteristicas en funcion de la categoria del generador. Si el generador es doméstico,
lo que se busca es que asuma que la generacién del residuo es la consecuencia de sus habitos
privados de consumo, y que existe una responsabilidad intrinseca. De la misma manera, la
actividad comercial como productiva, debe internalizar dentro de sus procesos la generacién de
residuos con el mismo sentido que el generador doméstico, pero con la responsabilidad
adicional de evitar que la generacién de renta sea sostenida por la producciéon de pasivo
ambiental. Aquellos materiales que no pueden ser absorbidos por sus productores deben se
dispuestos de acuerdo a criterios de diferenciacion y asignacion de las responsabilidades y
costes.
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7 Procesos de la GIRSU

En apartados anteriores se abordaron objetivos generales de la GIRSU, bajo la dimensién
ambiental, econdmica y social. En términos practicos, el despliegue de estos objetivos muestra
usualmente tensiones cuya resolucién no es evidente en general. Para esto es necesario
considerar elementos propios de cada caso de aplicacién. Una estrategia posible de concepcién
y disefio es sumar las medidas y practicas necesarias para arribar al cumplimiento de los
objetivos bajo una interdependencia que es necesario hacer trabajar en sintonia. En este sentido
la bibliografia muestra que se manifiesta la necesidad de coordinar acciones centralizadas con
descentralizadas, puesto que se necesita una direcciéon general comin de una operatoria
distribuida con sus especificidades en distintos territorios. La direccién general comudn se
necesita, como minimo, para la gestion de la informacion y de los saberes, para la planificacidon
y establecimiento de metas y estdndares, como medio de introduccidn de transformaciones de
magnitud y para el control general del sistema.

Los procesos asociados a la GIRSU, se ordenan a través de medidas técnicas, ordenadas de
acuerdo a un orden de prioridad dado por el impacto econdmico, social y ambiental, que tienden
a:

— Reducir, no generar
— Reusar

— Reciclar

— Revalorizar

— Disponer

En la figura que sigue se muestra un esquema de jerarquia general de los procesos de un sistema
de tratamiento de residuos en donde se identifica claramente a tres agentes: a la produccidn, a
uso doméstico (que podriamos llamar sociedad), y a la gestion de residuos (que es
responsabilidad del estado). Se puede observar cémo los flujos materiales suponen la
interrelacién entre estos agentes y el medio social y natural.
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Figura 6 — Esquema de flujos residuales para la GIRSU
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¢En qué medida los distintos flujos de residuos son afectados por los procesos depende del
acuerdo de compromiso entre desempefio ambiental, social y econémico?

Los procesos asociados a la GIRSU tienen un potencial de articulacidn con el sistema productivo
local a partir de dos vias. Por un lado, los procesos de la GIRSU, generan una demanda de saberes
y materiales, que promueven el crecimiento de actividades privadas centradas en ello. Por otro
lado, la GIRSU, genera productos parcialmente sustitutivos de materias primas, pero también
de productos con relativa elaboracidn, que potencialmente pueden reintegrarse a la produccién
de bienes. Se pueden observar tres elementos: demanda, saberes, materiales primarios. Los tres
pueden configurar mercados locales y son objeto de politicas publicas ya que de ellos depende
el desempefio del sistema en alguna medida.

Un ejemplo de esto es la creacidon de un mercado de aprovisionamiento de productos de las de
la GIRSU, en donde este tipo de comercio reciba: incentivos fiscales, facilidades de pago,
servicios de asesoramiento técnico, costos competitivos directos, aprovisionamiento con
existencias permanentes, un etiquetado especial para sus productos que indique su
compromiso ambiental, etc.

Otro ejemplo en este mismo sentido es la creacion de un sistema de gestidn de aprendizajes en
donde se puedan recoger las experiencias y saberes de los GIRSU y de sus articulaciones e
interrelaciones. Este sistema incentivaria la migracién de saberes y la expansion de su aplicacion,
lo cual, incluso, permite pensar en una fuente de financiacién de sus actividades. A su vez se
observa una gran complementariedad con el sistema de ciencia y técnica nacional, el cual podria
proporcionar fuentes de innovacién y de creacidn de valor en el sistema GIRSU. Otro aspecto es
el de generar una configuracidn en el territorio que maximice la generacion de saberes en torno
a la GIRSU, su circulacidn, su implicacion en los procesos de participacion social en cada nivel
especifico de decision. Observando este criterio (Stiglitz, 2012) podemos concluir que resulta
conveniente adoptar configuraciones que incluyan procesos escalables y replicados en el
territorio, para que la coexistencia de las experiencias tecno productivas, y las sociales,
produzcan saberes que puedan volcarse en un proceso de mejora continua que incluya todos
los niveles de decision y la evolucién temporal del sistema (abordado a través del plan maestro)

En los siguientes apartados se consideraran las técnicas que podrian integrar un sistema local
de GIRSU, abordados desde los criterios que fueron introducidos. Se busca en estos establecer
fortalezas y debilidades de los sistemas, y sus interrelaciones, para incorporarlos en una
planificacién de la GIRSU para La Plata.

La emision de metales pesados en el agua causa uno de los mayores impactos ambientales
considerando la totalidad de métodos de tratamiento. La prevencién de estas emisiones tiene
un potencial de mejora muy alto: limitando el uso de metales pesados en los productos,
recuperdndolos, o estabilizdndolos en un sustrato vitreo (producto de la gasificacién por
plasma).
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7.1 Produccion de RSU

¢El costo que pagamos por nuestro historial de consumo, lo cancelamos en cada transaccién
comercial? ¢ Consumir conlleva generar un pasivo ambiental? éLa responsabilidad ambiental se
encuentra repartido equitativamente entre los distintos actores sociales? éTodo consumo
humano tiene igual jerarquia? é¢Hay en nuestra manera de producir y consumir instancias de
amortiguamiento del impacto de la actividad humana? Estas son algunas preguntas que debe
abordar las politicas de gestién de residuos, en términos de su produccion. Trataremos de
abordar de manera general y tentativa solo los aspectos instrumentales de politicas locales, pero
que intentan dar algun tipo de respuesta a estos interrogantes que en definitiva orientan el
presente trabajo.

La medida mas evidente para el cumplimiento de los criterios expuestos es no generar residuos,
lo cual, en el limite es contradictorio con la actividad humana. No obstante, es posible repensar
aspectos de las producciones de manera de reducir el descarte, como también de limitar el ritmo
de consumo.

Por un lado, esta la pregunta acerca de qué medidas condicionantes de la produccién pueden
incorporarse para propiciar la incorporacion de materiales recuperados o secundarios, y evitar
el descarte.

Es necesario contar con las herramientas regulatorias y de fomento del estado para poder
propiciar la transformacion del circuito de produccidon-consumo-descarte en el sentido que se
explicité. Estas herramientas incluyen la creacién de mercado, la introduccion de reglas de
comercializaciéon y producciéon, el establecimiento de tasas, la facilitacion de procesos, la
planificacion centralizada, entre otras.

Las medidas en el sentido expuesto deben tender a:

e Reducir las cantidades de materiales procesados en general, dispuestos en los
vertederos controlados en particular, aumentando la reutilizacién y reciclado, y
prolongando su vida util.

e Reducir el contenido de materiales peligrosos o de alto impacto Ambiental en los
residuos.

En este sentido es posible pensar en:

1/propiciar disefios que aumenten la durabilidad de los bienes. Esto puede significar reducir la
obsolescencia, y aumentar la capacidad de ser reparados, de ser actualizados o ampliados. Por
otro lado, es posible pensar en la promocién del uso compartido, desplazando el concepto de
propiedad ligado a la utilidad.

2/propiciar el uso de materiales cuyo descarte pueda ser dirigido a la fabrica de origen para su
reutilizacion;

3/propiciar disefios que utilicen estandares de uso de materiales que faciliten su reutilizacién y
reciclado;

4/propiciar fabricaciones que incorporen materiales secundarios;
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5/propiciar el uso de materiales con menor impacto ambiental, costo de tratamiento y potencial
de reciclado, capaces de ser dispuestos transitoriamente sin que disipen al ambiente
contaminantes, fabricados con técnicas mas eficientes; y en sentido inverso limitar la
incorporacién de sustancias que tengan potencial contaminante a partir de su lixiviado, como
los metales pesados.

Al respecto de la produccién de bienes y servicios, su comercializacién debe incluir los costos de
GIRSU, y por tanto es necesario participar a las empresas productoras de la problematica, costos,
y responsabilidades, o sustituirlos por una carga arancelaria en el caso que esta interaccion no
pueda darse en la prdactica, como sucede con la mayor parte de los materiales importados. Si
esto no fuera asi, se estaria desfavoreciendo a las producciones locales en el sentido de
requerirles esfuerzos de responsabilidad empresaria que no le son requeridos producciones
transnacionales.

Al respecto del empaquetamiento, es posible pensarlos intentando estandarizar su tipo en
funcién de las técnicas de reciclado o reutilizaciéon a las que serdn sometidos una vez descartado.
Este tipo de producto tiene una utilidad ligada a la comercializacién, lo cual implica que su
descarte se encuentre ligado al solo intercambio. Un ejemplo de estos son las bolsas
contenedoras que se entregan en los comercios, los recipientes de presentacion, los recipientes
de fraccionamiento en el lugar. En este sentido pueden rastrearse antecedentes relativos a la
estandarizacién de empaquetamiento que han promovido un menor impacto ambiental y un
mayor nivel de reutilizacion de materiales secundarios. Estas disposiciones pueden incluir la
promocién de empaquetamientos mas livianos y reciclables, la identificacion de los materiales
utilizados, y su estandarizacion general.

Por otro lado, las cadenas de comercializacién pueden pensarse en relacién a la GIRSU, por
cuanto mientras mas complejos son los abastecimientos y logisticas, mayores residuos suelen
generar su actividad, tanto en la generacidn de embalajes y empaquetamiento, como de
materiales de rechazo que no vuelven al productor. La comercializacién directa de alimentos,
por ejemplo. produce menos empaquetamiento y desperdicios, y lo producido tiene mayor vida
util. Ademas, la interaccion social es de mutuo beneficio.

Desde el punto de vista de generar incentivos para asociarse al circuito de la GIRSU es posible
concebir un sistema de certificaciones de calidad ambiental para productos y servicios, que
aumenten la exposicién comercial de estos, a la vez que los jerarquice y/o contribuya a la
reduccion de sus costos.

Si pensamos, por otro lado, la generacién de RSU desde el punto de vista del fendémeno social,
podemos ver que las politicas de gestion integral deben:

e Involucrar el soporte de informacién e incentivos en la adquisicion de bienes y en su
descarte

e Participar a la poblacién de las instancias de decision al respecto del sistema GIRSU

e Proveer un soporte territorial de cercania a las politicas de GIRSU.
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En general, en este sentido, es necesario que la poblacién integre a la vida urbana la idea del
residuo, y la actividad que supone (o al menos en porcidn de ella), haciéndola participe de sus
beneficios y procesos.

Si pensaramos en centros locales GIRSU, estos pueden servir como instancia de reinsercion y
distribucién de materiales a los procesos productivos locales, de reacondicionamiento y
recuperacion de bienes usados, entre otras actividades complementarias.

En la dimensién individual, la produccion de RSU se produce en el interior de una vivienda, o de
una actividad productiva o comercial. Si consideramos los RSU domiciliarios, las politicas
comunicadas y participadas inciden en un acercamiento a modelos mentales de qué se descarta
y qué se consume. En este sentido es funcionalmente imprescindible el despliegue de las
politicas en el medio local, con un correlato territorial y material. El tipo de centro local asiste a
la poblacidn con menos capacidad de consumo a acceder a bienes con una utilidad remanente,
generando una ética de conservacion en ambos lados de las cadenas intercambio. Este tipo de
centros también puede ser utilizado como punto de disposicidn en los vecindarios, de residuos
no habituales, desplazando su diseminacién por la traza urbana.

La separacién domiciliaria es una conducta derivada de este modelo. Su esquema mas basico es
entre secos (reciclables y reutilizables) y himedos (que pueden contaminar a otros).

Existe una variante de politicas de generacién de RSU que es la disposicion domiciliaria de los
residuos para la producciéon de compost. En general esto es posible cuando se cuenta con
espacios verdes en los domicilios. Esta variante es sumamente beneficiosa para todo el sistema
GIRSU, puesto que supone el cierre parcial de un circuito de consumo vy reutilizacién, a nivel
domeéstico. Elincentivo de este tipo de acciones tiene un gran potencial, que puede extenderse
a la produccién frutihorticola y a los residuos de espacios verdes municipales, desplazando (al
menos parcialmente) la utilizacion de fertilizantes industrializados, de mayor impacto
ambiental.

¢Es posible desvincular, al menos parcialmente, el crecimiento urbano del crecimiento de la
generacion de residuos? Los datos empiricos estudiados muestran que si es posible y que la
herramienta donde descansa esta desvinculacion es en la existencia de politicas publicas que
articulen la GIRSU con otras actividades sociales.
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7.2 Recogida

En términos presupuestarios la fase de recoleccién de RSU tiene un peso que va de los 40 a los
90 USD por tonelada, de acuerdo a las publicaciones de Urban Development Series del Banco
Mundial. Este rango se verifica en otras publicaciones como la de Johansson, 2009, o Andrew,
2007. Estos costos de referencia pueden servir como estandares a superar a la hora de
reconsiderar las técnicas aplicadas de manera local, bajo los mismos niveles de servicio similares.
Por lo tanto, puede configurar un primer indicador de desempefio del subsistema de recogida.

Adriyanti et al., 2018, haciendo ua revisién bibliografica de GIRSU, encuentra que un gran
numero de estudios de referencia se basan en la reestructuracidn del sistema de recogida. Este
hecho se funda en el impacto de la recogida sobre el costo total del sistema GIRSU. Phillips et
al., 1998, indica que los costos de recoleccion y transporte suman hasta el 65% del costo total
de la GIRSU.

La U.S. EPA muestra en sus estudios de relevamiento de distintas ciudades de U.S. que el costo
de la recogida domiciliaria depende relacién de segregacion de los residuos. Lo mas singular de
la informacién que publica es que este aumento de costo esperable en el sistema de recoleccidén
tiene un valor maximo después del cual se pueden alcanzar costos por tonelada menores.
Adicionalmente se muestra que frente a recolecciones de viviendas familiares o multifamiliares,
las primeras tienen un valor maximo a menores valores de porcentaje de segregacién,
alcanzando maximos de menor magnitud.
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Figura 7 — Costo de referencia de recogida en funcion de la relacién de reciclado

En el aflo 2018, el Municipio de La Plata realizé una licitacion para concesionar la recoleccién de
residuos, lo que arrojé un valor del orden de los USD 130 por tonelada. Si consideramos el orden
de magnitud de residuos generados por afio en La Plata, de aproximadamente 638.000
toneladas, es posible cuantificar este impacto. Estos montos incluyen un alcance que, si bien
exceden los que se entienden por la tarea de recoleccidon de residuos, es indicativa de la
disminucién de costos a la que se podria aspirar. Los costos de recogida de los residuos rondan
el 10% de los presupuestos de GIRSU municipales.
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Las ciudades latinoamericanas tienen la caracteristica de haber sido trazadas, en general, sobre
la base de manzanas cuadradas, atravesadas por diagonales o avenidas. Este patrén también es
caracteristico en el caso de La Plata. Por lo tanto, las soluciones relativas a este tipo de traza
tendrdn el potencial de ser aplicable a un universo de ciudades muy amplio.

La fase de recogida supone la concentracidon de corrientes de residuos para su traslado y
tratamiento diferenciado, desde las localizaciones donde se generan. Los puntos donde se
disponen transitoriamente y de donde se recogen suelen ser los frentes de cada domicilio, y en
algunos sectores de la ciudad, de contenedores dispuestos a estos fines.

Berg (1993) establece como principales aspectos comparativos de sistemas de recoleccién, la
funcion técnica, los costos, las estrategias de informacion, los cddigos sociales y el
comportamiento de los habitantes.

En esta fase, la dimensién ambiental y la dimensidn econdmica estd condicionada
principalmente por las distancias recorridas.

La actividad de recoleccién supone la carga de camiones compactadores con residuos
embolsados retirados del canasto no estandarizado de cada vivienda o grupo de viviendas, por
parte de recolectores. El camidn a su vez es conducido a través de distintas dreas para recorrer
con un nimero dado de cuadrillas la totalidad de la regién. Una vez realizada esta tarea, con el
camion cargado parcial o totalmente, se traslada a un punto de acopio. Por lo tanto, pueden
identificarse los siguientes factores técnicos basicos:

e Residuos (no separado o separado, cantidades)

e Tipo de recoleccién (contenedores o por domicilio)
e Rutas de recoleccidn en el drea de servicio

e Traslado al punto de descarga

La estrategia de separacidén en origen ha demostrado que preserva el valor de las fracciones
residuales haciéndolas mds aptas para su reutilizacidn, reciclado o valorizacién. Por otro lado,
distintos estudios indican que desde la dptica del ciclo de vida esta forma genera menores
impactos globales. La contracara es que los costos de la recogida diferenciada de fracciones de
numero creciente aumentan directamente los costos de este item del proceso de GIRSU.

La recoleccidén puerta a puerta demuestra facilidad en su implementacién con costos que
dependen de la frecuencia de visita y las distancias recorridas.

En el caso de la recoleccién por contenedores, estos ofician de disposicién transitoria de
residuos en la via publica. Cuando se trata de residuos reciclables como vidrio o plasticos, este
tipo de disposicion transitoria no genera pasivos ambientales ni interfiere con la vida urbana,
toda vez que la capacidad de los contenedores no sea superada. Por lo tanto, sera la velocidad
de llenado la que determina la frecuencia de recogida. Este tipo de contenedores permite
disponer de puntos de recoleccion especializada sin que esto conlleve un peso presupuestario
mayor. En el caso de la recoleccién de residuos himedos, domésticos, si bien implica una
disminucién de la tarea de recoleccidn, los frentistas deben disponerlos en contenedores
colectivos, lo cual necesita de la adopcién de practicas de higiene especificas para no impactar
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en el medio natural, ni en las condiciones sanitarias de las zonas servidas. Por lo tanto, necesita
de un acompafiamiento ciudadano que no debe desarrollarse en cada territorio de aplicacién.
Esta técnica puede reducir la circulacion de residuos fuera de contenedores en la via publica,
que potencialmente tiene impactos sanitarios, en el servicio de barrido y limpieza, en los
sistemas de desagle pluvial.

La dimensidn social tiene su mayor despliegue en esta fase en torno en donde opera
principalmente la identificacion con los residuos generados por cada individuo. Estas decisiones
estan asociadas a:

e Asignacién a determinado material el caracter de residuo a ser entregado al sistema
GIRSU en funcién de sus caracteristicas

e Separacion de residuos, que posibilita la reutilizacién y reciclado, como la generaciéon de
compost de calidad,

e Tratamiento y/o disposicion domiciliaria de residuos

e Traslado de fracciones a puntos de recogida o puntos verdes.

Por lo existe un proceso de asociacion con los residuos en estos procesos que deben servir como
factor de valoracion adicional de las formas que se adopten, por cuanto representan un
requerimiento ambiental, de costos, y de involucramiento social como estrategia para la
equidad. En esta fase, la participacién social es la que posibilita y condiciona el despliegue de
otras formas técnicas. Hay una tendencia clara que se demuestra que a mayor participacién
social menor impacto y costo del proceso, no solo por la internalizacidon de las labores, sino
porque las fracciones residuales tienen mayor calidad en términos de estabilidad y regularidad,
y porque el control de desempefio del sistema se multiplica y distribuye. Posiblemente este
proceso de asociacidn represente un factor determinante del desempefio de subsistema, que
impacta en todos los procesos involucrados en la GIRSU.

La fase de recoleccién se relaciona con la fase de tratamiento de los residuos, y con la
generacion, conectandolas en un proceso de concentracion y traslado.

La actividad de traslado al punto de descarga, tanto los costos como el impacto ambiental
estaran fuertemente condicionadas por la distancia de los puntos de recogida a los puntos de
consolidacion. Este hecho jerarquiza la adopcidn de localizaciones cercanas para la descarga.

Al respecto de la tarea de recogida propiamente dicha, vale decir la de recorrer y recolectar
areas a servir, una fuente importante de disminucidn de impactos ambientales y en costos es la
de reducir las distancias recorridas y el tiempo utilizado, como se mencioné previamente. Hay
distintos tipos de métodos para optimizar este proceso con el objetivo de recorrer la menor
distancia posible sin impactar sobre la calidad del servicio para disminuir el impacto ambiental
(ruido, gases, etc.) y los costos (combustible, horas de dedicacién del personal a cargo, costos
de mantenimiento). En general esta optimizaciéon ha sido extensamente estudiada bajo el
nombre de TSP (problema del viajante) y VRP (problema de la asignacién de rutas a vehiculos),
bajos distintas variantes procedimentales.

Uno de estos estudios es el hecho por Torres (1999), que plantea la problematica de la eleccion
de rutas para la recogida de residuos. En particular muestra patrones particulares para las
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ciudades latinoamericanas, que funcionan como patrones condicionantes de la solucion de
recogida, antes estudiadas previamente por Stern and Moshe Dror (1979) y Eglese y Li (1992).
En su trabajo se desarrolla un modelo para determinar rutas de longitud dptima cuando las
manzanas son cuadradas, que es una geometria muy comun en ciudades latinoamericanas, y en
donde el sentido de las calles cambia alternativamente. El primer paso que sugiere es el
establecimiento de isdcronas desde el punto de salida/llegada de las unidades de descarga de
la recoleccidn. Esto implica definir contornos que indiquen el tiempo de traslado a un
determinado punto desde el punto de salida. El trabajo muestra que la mejor alternativa, como
primera aproximacién, es orientar las zonas rectangulares de forma perpendicular a las
isdcronas. El segundo paso que se plantea es la determinacién del tamafio éptimo de rutas. El
tercer paso es asignarle una relacién de aspecto entre profundidad y ancho de las zonas. Existe
una gran diversidad de casos que deben ser estudiados en singular para determinar valores que
optimicen en el sentido propuesto las rutas, pero podria aproximarse de manera primaria un
valor de 0,5.

Johansson et al. (2006) estudio el efecto de técnicas basicas de programacion y de asignacidn
de rutas en la recoleccion de residuos para una ciudad hipotética, la cual contrasté con un
sistema real. El estudio concluye que una programacion y ruteo producido con periodicidad para
considerar las restricciones especificas, disminuye costos operativos y distancias
sistematicamente, al mismo tiempo que permite enfrentar escenarios cambiantes y diversos,
que caracterizan la demanda del servicio.

Los estudios de optimizacion son fuertemente dependientes de las condiciones de contexto que
definen el problema, y por lo tanto deben recalcularse como una practica periddica, para
mantener un elevado nivel de eficiencia.

Es facilmente observable que la mayor simplicidad logistica estd dada por la existencia de una
planta de tratamiento en las cercanias de los territorios servidos para minimizar los costos de
traslado. Por lo tanto, las recolecciones descentralizadas ofrecen una mayor eficiencia ambiental
y econdmica de por si.

Distintos estudios muestran que existe una importante economia de escala cuando la
recoleccidn de residuos es indiferenciada, vale decir que mientras mas populosa sea una urbe,
habrd una tendencia creciente hacia la aplicacidon de esta técnica. La recoleccién diferenciada
muestra bajas economias de escala. Por lo tanto, si se intentara aprovechar estas economias de
escala, es posible recurrir a medios alternativos de recoleccion de las fracciones reciclables, a
partir de la disposicidn en puntos verdes, la recoleccién por parte de cooperativas especializada,
u otros, con distintas estrategias de fomento, como el precio de los materiales en el mercado de
reciclados.

La separacion en origen, no es en principio evitable, puesto que posibilita el reciclado,
reutilizacion y revalorizacidon de materiales. Ademas, posibilita que los habitantes del territorio
construyan un sentido de responsabilidad con los objetos descartados. Estas técnicas de
reciclado y reutilizacion ofrecen un gran potencial social, ambiental y econdmica, y su
viabilizacién estd dada mayormente por el proceso de recoleccidon. Esta importancia se
encuentra en tension con los costos de recogida diferenciada, y condiciona la planificacién y
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toma de decisiones a nivel local si no son consideradas en conjunto con la GIRSU local. Si el
horizonte del sistema en términos integrales incluye la segregacion de fuentes residuales,
entonces es necesario generar planificaciones que minimicen los costos de recogidas y se dirijan
a la zona posterior a los maximos indicados en la figura anterior.

Las variables que suelen capturar la eficiencia del proceso suele ser la cantidad de turnos de
servicio, la dotacién y la cantidad/tipo de vehiculo usado. La disposicién por parte de grandes
productores, finalmente suelen ser condicionantes de la eficiencia general del sistema, porque
tiene un poder estructurante a nivel local.

No existe evidencia sistemdtica que la recoleccién privada esté asociada a menores costos. El
estudio sistematico de estos costos, y su circulacién publica, puede servir para la mejora
continua de este subsistema.

Sireconsideramos los costos de recoleccién y traslado, habra por lo tanto dos fuentes de mejora
del desempefio: la gestion del sistema de recogida, incluyendo centralmente la optimizacion de
las rutas y el método de carga, y la disminucién de las distancias de viaje de las cargas,
incluyendo el traslado al proceso de disposicidn final.

7.3 Plantas de tratamiento locales

Los procesos anteriores, en las fases de generacidn y recoleccidn, estan fuertemente
condicionados por la distancia a las plantas de tratamiento donde se dispone transitoriamente
los residuos.

En términos de interaccion con el medio local social y productivo, la distancia entre la recogida
y las plantas de tratamiento local, conjuntamente con su escala, y con la capacidad de recibir el
conjunto de programas locales de gestidon integral de los residuos urbanos, posibilitan una
referenciacion cuya necesidad se planted en general previamente en este trabajo.

Estas plantas podrian recoger los procesos de acumulacién de fracciones residuales, oficiar de
punto de disposicién voluntaria, de centro de separacidn, servir para procesos de deshidratacion
(térmica o bioldgica, lo cual implica una disminucién del tonelaje que puede llegar a la mitad), e
incluso albergar procesos como la gasificacion por plasma. La cercania territorial de estas plantas
disminuyen de por si la emisién de gases de manera no controlada durante el tiempo de espera
hasta su disposicion final.

Por otro lado, las plantas de tratamiento locales posibilitan establecer un mecanismo de
modularidad en la descentralizacién de las actividades que absorba. Adicionalmente permite un
crecimiento gradual en absorcién de roles y complejizacién de su actividad. Ambos aspectos
mantienen una complementariedad muy positiva para la planificacién de los sistemas GIRSU, y
con su direccién centralizada, tanto en términos de velocidad de instrumentacion de politicas
como de generacidn de valor a través de la gestion de los aprendizajes.

Storey (2013) muestra la experiencia de los centros locales en Asia-Pacifico, en donde estos
centros descentralizados integran la recuperacion o tratamiento de la totalidad de los residuos
a nivel local. En el grupo de casos que estudio esta solucidn resulta ser efectiva y eficiente en el
despliegue de politicas de reutilizacidn, reciclado y revalorizacidon. También demostrd que este
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modelo puede ser replicado y escalado en ciudades mas grandes a partir de la incorporacion de
la comunidad local en el perfilado de cada centro. Adicionalmente estos centros crean puestos
de trabajo, trabajo indirecto y recursos por la venta de materiales que reducen el impacto
presupuestario del sistema de gestion. Por otro lado, disminuyen el impacto ambiental global
del sistema. Los proyectos estudiados mostraron efectividad en la creacion de apareamientos
entre la administracién de la gestidn y actores sociales bajo una éptica de mutuo beneficio. De
parte del estado se puede resumir en la disminucidn del presupuesto, y del impacto ambiental.
Estos estan correlacionados con la magnitud de residuos no dispuestos en rellenos sanitarios, y
en el caso de los actores sociales la generacidn de empleo formal con todos sus beneficios.
Asociado a esto, una serie de saberes de la implementacion y gestion local se generan en el seno
de las unidades locales que generan una realimentacién virtuosa de la medida que facilita su
implementacion en otras localizaciones. Se comprueba en estos casos que esta medida impacta
en la movilizacion de la poblacidon en el sentido del compromiso ambiental con la disposicidn de
los residuos.

Kurian (2013) ahonda en su trabajo en el efecto de plantas descentralizadas que ofrecen
prepocesamiento a la fraccion organica, remarcando sus beneficios. Presenta en este caso la
posibilidad de establecer biorefinerias alimentadas con fracciones organicas. Joshi (2016)
también plantea como estrategia la descentralizacidon de actividades de pretratamiento en el
contexto de India con resultados en el mismo sentido.

Uno de los procesos que se llevan adelante en el procesamiento que llamaremos intermedio, es
la densificacion. Este es un efecto deseable de productos o sustancias estandarizadas desde el
punto de vista material, porque eleva la facilidad de tratamiento de las corrientes residuales,
aumentando el valor del conjunto. Mientras mas homogéneo es un flujo material, en general,
mayor es la probabilidad de ser absorbido por un proceso de manufactura y mayor es su precio
de mercado. El origen de la heterogeneidad de los residuos urbanos se produce tanto en la
concepcion de los productos como en el descarte. Por lo tanto, en estos dos primeros procesos
se puede impactar sobre la disponibilidad, segregacidn y densificacién posterior, por ejemplo de
determinados plasticos.

Las plantas de recuperaciéon de materiales (MRF) se encargan de separar materiales para
homogeneizar corrientes residuales y elevar su valor. En estas plantas los camiones de
recoleccidn dejan su carga en playas donde se verifica la existencia de materiales peligrosos y se
los conduce por cintas transportadoras. En la primera estacion se separan materiales ferrosos
por medio de magnetos, y no ferrosos por medio de magnetos Eddy-Current. En los sectores
posteriores se realizan otras separaciones, manuales o automaticas y mecanizadas. La
separacion de estos materiales necesita de una serie de precondiciones en juego: factibilidad de
la separacidn, costo de la separacidén, precio del material secundario, impacto ambiental
relativo. Cada material, por lo tanto, debera ser analizado desde este balance para justificar su
separacion y reinsercién en el mercado de materiales, desplazando parcialmente a materia
virgen. La separacion manual se presenta en general como la mds efectiva, pero implica un uso
intensivo de mano de obra cuya conveniencia ambiental y econémica debe evaluarse. A lo largo
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de los diferentes procesos se van extrayendo materiales (como vidrio, cartén, algunos plasticos),
generando un flujo de rechazos.

En general, los procesos componentes incluye una separacién primaria manual que se menciond
previamente, una posterior trituracién para que los tamafios de los materiales sean mas o
menos regular, separacion por densidad y por tamafio (Trommel).

Si al flujo de rechazos se le puede extraer el material orgdnico no contaminado, entonces es
posible compostar el residuo.

El material rechazado, en la actualidad, tendria como destino un relleno sanitario, que se
propone definir como linea de base de desempefio tanto para la dimensidn social, como la
econdmica y la ambiental. Habria que agregar una funcién mas a analizar que tiene que ver con
el riesgo, vale decir el impacto frente a un suceso extraordinario.

El material restante puede ser derivado a un proceso de valorizacion energética como
alternativa o complemento de enterramiento.

Cada flujo material debera ser evaluado en términos de los costos y beneficios asociados a su
reinsercion en las cadenas productivas, para jerarquizar su captacién en los flujos residuales. Un
ejemplo de esto es que el beneficio ambienta de la recuperacion de metales (aluminio, acero,
etc) comparada con la de plasticos convencionales es mayor en al menos un orden de magnitud.

7.4 Compostaje

El compostaje es un medio posible de disposicién de fracciones organicas de los RSU, en
particular de aquellos cuyo contenido de metales y otros fitotdxicos pueda ser controlado. Por
lo tanto, es particularmente aplicable a residuos de poda, a residuos de alimentos para consumo
humano, entre otros.

El control de calidad de la materia compostable es particularmente controlable en origen,
evitando la contaminacién cruzada. La conveniencia ambiental del compostaje reside en la
calidad de la mezcla materia organica a compostar, y la inexistencia de contaminantes en ella
gue pueda bioconcentrarse (metales pesados). Por lo tanto, es necesario garantizar esta
condicion. En el caso de compostajes a gran escala, debe haber una cadena de
aprovisionamiento que cuide este aspecto de calidad, lo cual tiene un correlato en costos al
respecto de las recogidas indiferenciadas. En el caso de compostaje domiciliario, la produccién
de materia orgdnica, de poda o de residuos de alimentos vegetales, es facilmente separable. El
control del material a compostar es clave para garantizar la utilidad ambiental del proceso. En
este control de deberd pesar y extraer los materiales extrafios, tratando de producir un sustrato
mas o menos regular.

Es facilmente observable que una estrategia de disminucidn de residuos de muy bajo costo es
la promocién del autocompostaje, sobre todo en las zonas urbanas en donde las unidades
habitacionales lo permiten.

Compostajes de mayor escala pueden desplegarse en unidades locales de tratamiento, previo
trabajo de segregacion y control, al menos en una instancia de pre-procesamiento.
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Otro aspecto central de compost es que es una técnica cuya tecnificacion es escalable, cuyo
costo de operacidon y mantenimiento es en general muy bajo, y cuyo producto reemplaza a los
fertilizantes quimicos al menos parcialmente.

El tratamiento de compostaje en fase aerdbica tiene como resultado:

— la produccién de compost de calidad,

— la produccién de compost de calidad inferior con aplicacién limitada,

— lareduccién de biodegradabilidad de la fraccion desechada destinada a disposicién final
y el aumento del potencial calorifico,

— la reduccién volumétrica y de masa del material sélido, que puede legar al 60% (Soliva
(2008))

El proceso de compostaje puede esquematizarse a partir de una cadena que comienza con una
preparacion en molienda y separacion de metales. Los residuos necesitan estructura para poder
airearse y por eso la fase de molienda dosifica materiales como los residuos de poda, con otros
gue tienen mds contenido de agua. En la fase de descomposicién, que es termofila, vale decir
que implica la generacién de calor, entre otros procesos fisico quimicos, se destruyen los
patégenos que pudieran involucrarse, demandando oxigeno. Finalmente, el proceso finaliza en
una fase de maduracion, donde se estabiliza el sustrato. El control de la maduracién (que puede
establecerse a partir de su autocalentamiento) es clave para su utilizacién agronémica. La
calidad del compost queda entonces condicionada casi exclusivamente por la presencia de
materiales impropios.

En estas fases interactia una fase sélida, una liquida, y una gaseosa. Hay numerosas variantes
técnicas de este proceso con distintos desempefios y utilizacion del espacio, que deben ser
estudiados bajo la éptica propuesta de jerarquizacidon para ser implementados. El sistema
menos mecanizado es la disposicidn transitoria de la molienda en pilas longitudinales que son
rotadas periédicamente hasta su estabilizacidn y retiro. Los sistemas mas tecnificados incluyen
la inyeccién de aire, la rotacidon en un tambor, el control de pardmetros como la humedad y
temperatura. Adicionalmente, existen procesos combinados que incluyen el tratamientos con
lombrices previo compostaje aerdbico, que acelera el proceso y promueve mayores calidades y
estabilizacion (Ndewa y Thompson, 2001). La bibliografia muestra que es posible aspirar a plazos
de tratamiento de 8 semanas. La mayoria de las plantas contempordneas incluyen el
tratamiento bioldgico intensivo de 4 a 8 semanas, seguido de una maduracion extensiva a cielo
abierta sin aeracion forzada. La estabilizacidon se mide a partir de indicadores asociados a la
cantidad de oxigeno que consume (por ejemplo, en 96 horas en un dispositivo especifico, que
implica un parametro denominado AT4). Un RSU sin tratar tiene un AT4 de 40-50 mg O2 por
gramo de materia seca. Después del tratamiento bioldgico resulta en menos de 5 mg de 02 por
gramo. El proceso estd compuesto por la emision de CO2 y metano en la actividad bioldgica
aerdbica, la metabolizacidon o generacién de compuestos organicos a partir de reacciones
bioldgicas, escape de sustancias volatiles de los RSU originales, Metales pesado y volatiles
pesados que permanecen en el sustrato, bacterias y hongos emitidos en el proceso bioldgico.

El compost es una fuente de recursos sustancial que puede reinyectarse en las cadenas de valor.
Para esto es necesario incorporar su produccién a partir de un abordaje técnico que garantice y
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monitoree la calidad; establecer canales de consumo como parques publicos y privados,
productores de alimentos, etc; y ofrecerlo como alternativa a la fertilizaciéon quimica.

Domingo (2019) menciona problematicas de la produccién industrial de compost. Entre ellas se
destaca la generacion de gases y la potencial contaminacion de la tierra por vertidos del proceso.
Ambos problemas son facilmente controlables. Los gases generados, en escales mayores a la
domeéstica, deben ser recogidos para evitar su impacto, Huton et al. (2009), y tienen un poder
calorifico potencialmente utilizables. Esencialmente el proceso de compostaje convierte
aproximadamente el 50% de la masa en vapor y gases incluyendo CO2. En general, no obstante,
la mayor parte de CO2 no obstante queda atrapado en el compost y no se libera a la atmdsfera.

Martinez- Blanco et al. (2013) muestran que si bien es necesaria la realizacién de estudios que
validen experimentalmente, con datos acumulados en plazos prolongados, el desempefio
ambiental del compostaje, es posible arribar con suficientes elementos de comprobacién que
califica su desempefio. Se encuentra probado y cuantificado el efecto positivo de la aplicacién
agrondmica del compost, con muchos datos disponibles al respecto de su desempefio,
incluyendo el aporte de nutrientes. Adicionalmente se encuentra probado, aungue con tareas
de caracterizacion e impacto que deben profundizarse, el impacto benéfico a la erosién de
suelos y al contenido de humedad. Finalmente se encuentra probado también, pero en distintas
magnitudes, la supresion de cargas patoldgicas en los residuos organicos. Adicionalmente existe
una importante cantidad de literatura al respecto de la capacidad de bioremediacién del
compost, como se presenta en el trabajo de Buyuksonmez (1999).

Como balance genera, el compostaje puede servir como un sumidero de gases de efecto
invernadero (GHG), genera un impacto ambiental positivo, reduce el uso de otros materiales
desplazando su huella de carbono y es un método de muy bajo costo.

En términos de cantidades el compostaje representa un potencial de procesamiento que puede
esperarse de 145.000 toneladas por afio para el municipio de La Plata (correspondiente a un
80% de los residuos de poda y alimentos para alimentar el compostaje y un 20% de material
rechazado), de las cuales es posible obtener 45.000 toneladas de compost anuales para su
utilizacion.

La EPA, en Life Cycle Inventory and Cost Model for Mixed Municipal and Yard Waste Composting,
establece como estandar de costo del orden de USD 45/ton de residuos, a lo que se deberia
descontar la utilizacidn del gas producido (como combustible por ejemplo), y la comercializacion
del compost.

A su vez se puede observar que el vermicompostaje reduce la emisién de gases volatiles durante
el proceso (Lim y Wu, 2016, Lleo et al. 2013), deprimiendo la produccion de gases de efecto
invernadero.

7.5 Procesamiento por gasificacion por Plasma

Los tratamientos de valorizacién energética tienen la caracteristica de aprovechar la capacidad

calorifica de los residuos que trata para generar energia eléctrica y calor. Los efluentes que

genera son gaseosos (gases residuales de la combustién con distintos impactos ecoldgicos),

solidos (material particulado), liquidos (como alquitran). En particular el tratamiento por
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gasificacidn por plasma mitiga en gran medida los efluentes generados, minimizando los sdélidos
y eliminando los liquidos. La fase gaseosa posterior al proceso de gasificacién se encuentra
compuesto basicamente por un Syngas conteniendo mayoritariamente hidrégeno, diéxido de
carbono, mondxido de carbono y metano, reduciendo a valores muy bajos la produccién de
gases con potencial toxico. En el caso de las dioxinas y furanos, su formacién se encuentra
parcialmente impedida por la limitada cantidad de oxigeno molecular, y por las altas
temperaturas del proceso. Este gas es combustionado para generar energia eléctrica. La fase
solida corresponde a un material vitreo, valorizable. Wang 2010 analiza la colada vitrea y
concluye que representa un sustrato que permite el tratamiento de materiales contaminados
con metales pesados porque evita hasta un 100% en términos de toxicidad su lixiviado.

Por otro lado, en general, la valorizacién energética permite acortar los tiempos de almacenaje
reduciendo la emision de gases como el metano, y también dotarse de una fuente de
abastecimiento de energia distribuida.

Dicho lo anterior, es posible pensar en la importancia de su incorporacién en el marco de los
sistemas de gestion en funcién de su complementariedad con los requerimientos de
desempeiios definidos.

Al respecto de la dimensiéon ambiental, permite minimizar el impacto ambiental de fracciones
descartadas de otros procesos que serian dispuestas en rellenos sanitarios. Por lo tanto, la
comparacion en términos de impacto debe realizarse sobre la base de la sustitucion, al menos
parcial, de los rellenos sanitarios. Esta caracteristica se acentua si se contempla el riesgo
ambiental de cada sistema.

Al respecto de la dimension econdmica, es posible reducir via la incorporacién de esta técnica,
los costos de tratamiento, si se lo compara con otros métodos de disposicién como los rellenos
sanitarios. Esta reduccidn surge de comparar costos de tratamiento e ingresos por la generacién
de subproductos de valor comercial, incluyendo a la energia

Al respecto de la dimensidn social permite la incorporacidn en los tejidos urbanos de plantas de
tratamiento como tratamiento en las cercanias de los puntos de recogida, permitiendo no
deslocalizar ni temporalmente ni espacialmente los pasivos ambientales generados en el
tratamiento de residuos. Por otro lado permite la consideracién de tratamientos
descentralizados, que integralmente impacten positivamente en el sistema. Por otro lado la
introduccion de esta técnica, genera fuentes de empleo, saberes que posibilitan la mejora
continua, instancias de integraciéon social, oportunidades de mejores desempefio en la
gobernanza y en el involucramiento de la poblacién, entre otras.

7.5.1 Descripciéon general

El tratamiento de gasificacion por plasma es un tratamiento térmico que, aplicado a las
fracciones descartadas por procesos destinados a la reutilizacién, reciclado y revalorizacion de
residuos, resulta ventajoso frente a otras técnicas de generacién de energia a partir de residuos.
Entre estas se encuentran:
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(1) alta densidad de energia y temperaturas, con sus consecuentes tiempos de reaccidn,
gue ofrece el potencial de una gran capacidad de tratamiento en espacios relativamente
pequeiios;

(2) altas velocidades de encendido y apagado en relacién a otros procesos térmicos;

(3) bajo consumo de oxidantes, y por lo tanto menor produccidn de gases, disminuyendo el
manejo de ellos, para una misma energia contenida.

En la figura que sigue se muestra un esquema genérico de una planta de gasificacion:

Agua
Caliente
N
RSU Plasma Agua ]
1
(gas) fria 1
1
1
l J | |
1
Sistema de Horno de
) Intercambiador Tratamiento
tratamiento Plasma Uso Syngas
. . de calor del gas
previo Térmico
Separadorr
Triturador
Secadora

Figura 8 — Esquema de planta de gasificacidn por plasma

Heberlein y Murphy describen como una planta tipica de gasificacidon por plasma térmico para
el tratamiento de residuos sélidos, una compuesta por: (a) un horno de plasma; (b) una cdmara
de combustidon secundaria para aumentar el tiempo de residencia de los gases a elevada
temperatura para asegurar la completitud de las reacciones de la gasificacion; (c) una camara
de enfriamiento para evitar la formacién de dioxinas y furanos; (d) un ciclén para retirar el
material particulado; (e) un scrubber para eliminar los gases acidos; (f) una unidad de absorcién
de hidrdgeno sulfurico; (g) filtros para remover particulas muy pequefias; (h) filtro de carbén
activado para la remocién de metales pesados.

El plasma en un reactor de un gasificador tiene como funcién principal regular el transporte de
energia para la descomposicion de la masa inyectada, y por lo tanto controla el perfil de
temperatura en él. Por otro lado, permita la inyeccién de sustancias para el control de los
productos de la reaccién.

Comparado con los métodos de valorizacién energética convencionales, que no usan plasma
térmico, las ventajas de este tratamiento incluyen (Heberlein and Murphy 2008; Fabry et al.
2013):

e Lla energia para la gasificacion es provista por un generador de plasma alimentado
independientemente, y no depende de la energia que pueda liberar el material
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combustionado. Por lo tanto, el proceso tiene la flexibilidad de poder adecuarse a
distintas composiciones sin que esto condicione la viabilidad y el control del proceso,
ampliando su aplicacion.

e No se generan gases dependientes de la combustidn

e Como la temperatura de reaccidon no depende de las reacciones de combustién, es
posible alcanzar temperaturas suficientemente altas y distribuciones homogéneas,
reduciendo drasticamente la produccion hidrocarburos de moléculas complejas.

e Como la densidad de energia y la transferencia de calor son muy altas, permite tiempos
de residencia menores, incrementando la capacidad de procesamiento. Este mismo
hecho permite que este tipo de plantas sean de menor tamafio.

En general, el horno de gasificacion es similar a los usados en fundicién para el procesamiento
de scrap, con estructura vertical, dotados de recubrimiento refractario. Los residuos son
inyectados desde su parte superior o por los laterales, previamente tratados (fracciones a tratar
son deshumidificadas y molidas). Las torchas de plasma se ubican en la zona inferior del horno
para posibilitar el fundido de la materia inorgdnica, conformado un lecho que asiste a la
gasificacién de los residuos organicos. Un dispositivo de recoleccién de escoria vitrificada se
ubica en su parte inferior, la cual es colada periédicamente para conformar un material
valorizable (arido inerte o lana de roca, en general).

Por otro lado, los gases producidos en el horno de gasificacién toman la denominacién de gas
de sintesis, o Syngas, que puede ser valorizado por distintos medios. Una via es utilizarlo como
combustible para alimentar la generacidn térmica de electricidad, produciendo del orden de 195
MWh anuales por tonelada dia de residuos procesados, de acuerdo a estimaciones realizadas
por Llorecasts (2009), Clark y Rogoff (2010), Buyn et al. (2012), entre otros. Por otro lado es
posible producir a partir de este gas, otras sustancias como hidrégeno, metanol, naftas, entre
otros. La evaluacion de estos productos en términos de costos de produccién, impacto
ambiental y valorizacién econdmica permite integrarlas al proceso de gasificacion de los
residuos, disminuyendo el costo de tratamiento.

Dentro de los productos de salida es posible recuperar calor residual del proceso para producir
vapor y agua caliente, tanto para generar energia eléctrica como para servir de calefaccién a
otros procesos.

Los productos con los cuales se puede alimentar a una planta de gasificacién por plasma incluyen
un rango amplio de residuos, compatible con la fraccidon descartada de residuos sélidos urbanos,
cenizas y material particulado del mismo proceso o de otros procesos industriales, residuos
contaminados con hidrocarburos, residuos patogénicos, entre otros.

Es posible entonces minimizar la salida de residuos a ser tratados en otros procesos de
disposicion. Los efluentes tipicos generados en el proceso que pueden tomarse como referencia,
de la planta de Cheongsong (de 10 tpd de capacidad) muestran emisiones muy por debajo de
los limites permitidos con el solo uso de un depurador (o scrubber) humedo, principalmente por
las altas temperaturas del proceso térmico.
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Componentes Planta Chaengsong
Dioxinas/Furanos, ng TEQ/m3 0,016

Nox, ppm 18

Sox, ppm 6

CO, ppm 5

HCL, ppm 0,38

Polvo, mg/Sm3 0,43

Humo 0

Fenoles, ppm 0,9

Los efluentes sélidos se concentran en el material vitrificado que estabiliza los metales
resistiendo al lixiviado. El material particulado que se genere en el proceso puede recogerse y
reinsertarse en la industria cementera (como material hidraulico o puzoldnico) o ser dispuesta
en lecho vitreo.

7.5.2 Aspectos de calidad

La calidad del proceso puede categorizarse de acuerdo los objetivos con el objetivo jerarquico
de minimizar la emisién de contaminantes, y generar energia eléctrica y subproductos
valorizables. En ese sentido es necesario que incorpore procesos para tratar los residuos que
ingresan para que el tratamiento térmico sea lo mas efectivo posible, lo cual esta centrado en
la reducciéon de contenido de agua del sustrato y el molido, en pequerios fragmentos.

7.5.3 Ingreso - Egreso

Para las escalas del orden de 100 tpd, tomando los trabajos Clark (2010), Byun (2012), Ducharme
(2010), Ramos (2018), entre otros, es posible estimar los flujos de egreso e ingreso relativos a
este proceso.

Una capacidad de gasificacion de 100 tpd en funcionamiento continuo del reactor, con una
cantidad anual de paradas correspondiente al 10% del tiempo operativo corresponde a 33.000
toneladas anuales de residuos. Esta cantidad corresponde a servir a una poblacién de entre
39.000 y 95.000, en funcion del desempefio de los procesos de reutilizacidn, reciclado y
valorizacion previas, en donde la cota inferior corresponde a la totalidad de los residuos
generados tratados en la planta. Si se considera un crecimiento de 0,8% anual en promedio para
los 50 afios por venir, entonces la ciudad de La Plata tendria 1.120.000 habitantes. Entonces
para un escenario actual en el que se podria aspirar de reduccion de la masa tratada procesos
de reciclado y reutilizacion del 20%, serian necesarias 15 plantas en el territorio del municipio
de esta capacidad para el tratamiento. En 2069 podrian ser estas 15 plantas las que podrian
abastecer las necesidades de tratamiento sin tener que contar con otros medios de disposicién,
si la fraccion reutilizada o reciclado y la disminucion de lo desechado por habitantes, pudiera
reducirse en el mismo ritmo que el crecimiento poblacional.

La salida de este tratamiento es en forma de Syngas, que entrega estimativamente, para la
tipologia de RSU de La Plata 11.300 BTU por dia, los cuales pueden generar una potencia
eléctrica neta para entregar a la red de 19.500 MWh por afio o 8 millones de litros de etanol si
se lo somete a un proceso de sintesis del tipo Fischer—Tropsch. La composicién de este gas de
sintesis depende de la composicidn de la materia de entrada al gasificador.
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Otra de las corrientes de salida corresponde a los aridos vitreos que se generan en el lecho del
reactor, que son valorizables como material drido de relleno o como lana de vidrio, previo
proceso de produccidn. Esta corriente representa estimativamente 5770 toneladas anuales.

Figura 9 — Fotografia de los dridos vitrificados derivados de una planta de gasificacién por plasma de RSU

7.5.4 Costo de construccion

Los costos de construccion se pueden estimar a partir del trabajo de Woo Chung, que modela
este costo para una planta de tratamiento térmico por plasma dentro del rango de 0,13 a 0,39
M USD/tpd, respaldado por la experiencia tomada de la construccién de la planta de Utashinai,
Japon, St. Lucie, Canada, entre otras.

7.5.5 Costo de operacion y mantenimiento

A partir del trabajo de Byun et al. (2012), Ducharme et al. (2010), es posible estimar valores
referenciales de la operacién de una planta como esta, a partir de la incorporacién de precios
locales a los desgloses de actividades que presentan. Esta estimacidn es, para una planta de 100
tpd, de 1.980.000 M USD anuales.

7.5.6 Espacio-Tamafio

La experiencia sobre instalaciones actualmente en uso, como la de Cheongsong, Corea del Sur,
permite estimar a modo de primera aproximacion, que un espacio en planta 200 m2 en 3 plantas
puede albergar una planta completa.

7.5.7 Escenarios econdmicos financieros

Se propone un escenario econdmico financiero basado en los supuestos desarrollados, en donde
una planta de tratamiento se explota durante 20 afios bajo la legislacidn local, con los siguientes
flujos monetarios de entrada:

— laremuneracién constante por la provision de energia eléctrica a la red de 107 USD por
MWh, correspondientes a los valores que se pagan a nivel nacional en Renovar
Biomasa,

— elingreso de los recursos que hubieran sido necesarios para la disposicidn final de los
residuos cuyo procesamiento fue evitado, a modo de fomento, o para la evaluacion de
escenarios comparados,

— laremuneracion por la comercializacidn de derivados de los residuos aridos,

Es posible arribar a la conclusidon de en estas condiciones se puede obtener una TIR del orden
de 10% en funcidén de las variaciones de los precios de comercializacién.
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Si no se consideraran los ingresos de fomento que se tomaron como equivalentes a los
desembolsos que hubieran sido necesarios si los residuos gasificados fueran dispuestos en
CEAMSE, se observa que el flujo de fondos es positivo. Esto quiere puede interpretarse como
que las erogaciones por la adquisicion de la infraestructura como capital fijo puede financiarse
con los mismos fondos que hoy se utilizan para la disposicion final de los residuos, y que el plazo
posterior a ese pago supondria una disminucién presupuestaria equivalente. Vale decir, que la
operacion de este tipo de planta puede significar, no solo evitar las erogaciones a CEAMSE, sino
generar una fuente de ingresos que ademads sostiene una cantidad de fuentes de trabajo y de
actividad calificada, con una larga serie de complementariedades.

El flujo de fondo del sistema depende del procesamiento de los subproductos que se le asocie.
En el caso que se presenta se supuso que el Syngas alimentaria a un generador eléctrico. No
obstante, es posible pensar en otras alternativas de uso del gas de sintesis, que podrian ser mas
rentables aln, como la generacién de etanol u otras sustancias, para su comercializaciéon. De
esta misma manera se puede considerar fabricar lana de roca u otros derivados del drido que
genera la planta.

Esta conclusidn se encuentra dentro de lo hallado por Ramos et al. (2018) en la evaluacion
técnica y econdmica que propone.

7.5.8 Aspectos ambientales

El desempefio ambiental que se considerard, incluye el anélisis de los efluentes gaseosos que
devienen del procesamiento de una unidad de residuos, posteriormente el de los metales
pesados en el sustrato sélido, y finalmente basado en el ciclo de vida.

7.5.8.1 Efluentes gaseosos

Si comparamos efluentes gaseosos por tonelada de residuos un relleno sanitario tipico y de un
planta tipica de gasificacidn por plasma, es posible dimensionar la diferencia en términos de
emisiones asociadas al tratamiento. El impacto de emisiones gaseosas por unidad de
combustible generado como gas de sintesis es comparable al valor medio de cualquier planta
de generacién de energia que cumpla con los requerimientos ambientales vigentes en Europa,
excepto por un el diéxido de carbono.

En particular es importante destacar aspectos relativos a la generacién de dioxionas y furanos.
El PVC es un plastico ubicuo que contribuye centralmente a la generacién de dioxinas. La
combustion de elementos que contienen PVC de manera no controlada es la principal fuente de
su emisidn, incluyendo fuegos domiciliarios, quemas a cielo abierto, incendios accidentales. La
universidad Zhejiang en China, bajo la direccion de A. Buekens, revisé 200 casos de incineracidn
indicando que bajo condiciones controladas esta generacidn puede tener una significacion muy
baja en términos absolutos, lo que lo convierte en términos relativos a otros métodos una
alternativa que provee mayores niveles de desempefio y seguridad al respecto.

7.5.8.2 Metales pesados
Amirhomayoun, 2009, menciona que el tipo de tratamiento que se aplica en los reactores de
plasma lleva a una reduccidn significativa y destruccidn de la mayor parte de las dioxinas (95%)
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al respecto de otros métodos. Menciona por otro lado, como beneficio adicional, que los
metales pueden separarse por evaporacion o por separacion por fases en virtud de la atmdsfera
de reduccion del reactor. Por lo tanto, complementa la capacidad de la fase vitrea de aislar los
contaminantes. Este hecho hace que incluso pueda tratar material particulado de otros
procesos, reduciendo su toxicidad. La investigacién muestra que el proceso de gasificacion por
plasma genera concentraciones de metales pesados de un orden de magnitud menor al respecto
de plantas de pirolisis. Pero estos metales pesados se encuentran inmovilizados en el sustrato
vitreo.

7.5.8.3 Evaluacion de acuerdo al ciclo de vida

Finnveden et al. (2005) evaluan diferentes estrategias de tratamiento de RSU desde la
perspectiva del ciclo de vida, identificando factores criticos. Como conclusidn general indica una
jerarquia de técnicas de procesamiento ordenada en funcidn del balance de energia del sistema
en su contexto especifico, y la generacion de gases de efecto invernadero. Bajo este criterio
concluye que las técnicas de reciclado/reutilizacion se encuentran en el lugar de mayor
relevancia del ordenamiento, seguido por las técnicas de gasificacién, frente a la disposicion
final en relleno sanitario que es el de mayor impacto. Como las fracciones que recibirian estarian
precedidas por la separacién de toda fraccién que pueda ser compostable, reutilizable,
reciclable o valorizable en las condiciones que el sistema especifico permita, garantizando los
estandares de calidad y eficiencia objetivo para ellos, los RSU que ingresen a la planta de
gasificacién solo podrian ser dispuestas en un relleno sanitario o en otro tipo de proceso de
valorizacidon energética. Por lo tanto, se evidencia un impacto ambiental en el ciclo de vida
mucho mas favorable para la gasificacién por plasma.

Kunegel, Andre (2009), destacan también desde la perspectiva del ciclo de vida que los rellenos
sanitarios son la peor alternativa de tratamiento, en el contexto de no segregados, por su mayor
cantidad de emisiones (sobre todo gaseosas) y por su baja eficiencia energética.

El factor mas destacado al respecto del beneficio ambiental del método de gasificacion por
plasma es la eficiencia del uso de la energia, donde este método es superavitario. En este
sentido, el método representa una via complementaria desde el punto de vista de la eficiencia
energética a la reinsercidon de materiales recuperados en las cadenas de produccidn.

La emision de metales pesados en el agua causa uno de los mayores impactos ambientales
considerando la totalidad de métodos de tratamiento. La prevenciéon de estas emisiones
necesita de una instancia de estabilizacidn, que la gasificacion por plasma aporta en su
generacién de material vitreo.

El impacto ambiental potencial por unidad de residuos tratada por determinado proceso debe
ser evaluado considerando el plazo de tiempo completo en el cual esa transformacion es llevada
a cabo, y por el costo ambiental en el que se incurre al poner a disposicidn las instalaciones y
técnicas en operacién dedicada a esos fines.

7.5.9 Complementariedades
El método presenta complementariedades con otros componentes de un potencial sistema de
tratamiento como el que se estudia.
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Existe una complementariedad positiva entre el tamafo de una planta y los espacios a los cuales
se pueden aspirar al general centros locales de gestién de RSU, permitiendo un tratamiento
local. Esta complementariedad posiblemente represente la mayor, por cuanto reduce
significativamente los costos de traslado desde el punto de disposicién intermedia a la
disposicion final (si es que la planta no los puede reprocesar). Este proceso de traslado genera
costos e impacto ambiental de manera deslocalizada.

Asociada a la anterior, todo proceso que genere rechazos o efluentes, sélidos o gaseosos, que
se lleve a cabo en el centro, puede procesarse en la planta de tratamiento térmico, reduciendo
significativamente su impacto ambiental.

Este tipo de planta permite escalar el crecimiento o multiplicacién de los centros de tratamiento.

El tratamiento de compostaje confinado, en tunel, por ejemplo, genera flujos de gases que
pueden ser inyectados en el reactor para alimentarlo en su consumo de aire.

Este sistema tiene puede generar agua caliente para ser usada en la calefaccidn de otros
procesos, como el secado de la materia orgéanica cruda.

Multiples plantas permiten establecer una casuistica rica en posibles aprendizajes los cuales
promueven la mejora continua del proceso si son capturados y gestionados adecuadamente.

Multiples plantas permiten que frente a una potencial parada de una planta puedan derivarse
residuos a otras plantas, ademads de compartir existencias de repuestos.

Adicionalmente promueve el aprovisionamiento y fabricacion local de repuestos asociados,
estableciéndose un vinculo adicional con las fuerzas productivas locales.

La utilizacidn de este método genera mano de obra calificada, cuyos saberes son transferibles a
otras localidades y/o métodos de tratamiento.

El proceso permite la generacién de energia distribuida, que puede alimentar a la red local,
reduciendo las pérdidas y costos de trasporte deslocalizado (aproximadamente 1/3 de la energia
generada).

El proceso promueve la fabricacién de derivados de la materia inorganica residual, como la lana
de vidrio.

La produccién de RSU en dreas urbanas esta directamente vinculada a la demanda de energia
de forma local. Por lo tanto, la energia producida sera consumida en el entorno urbano donde
es producida, disminuyendo los costos de transporte y su impacto ambiental.

La introduccidon de este sistema trae beneficios en términos de empleo y formacién. Si
consideramos una operacidon de 24 horas, es necesario una dotacidn aproximada de 12
operarios por planta empleados de manera directo, y otra cantidad equivalente de empleos
indirectos.

Este tipo de instalaciones tiende a integrar a la comunidad en el ambito de tratamiento,
incorporando los procesos post consumo a su ideario de participacién social, y adquiriendo
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distintos niveles de formacién especifica, que incluye la gestién local y el cuidado
medioambiental.

8 Interrelaciones

Es estudio de las interrelaciones de la GIRSU con otras dimensiones de la actividad social en los
municipios y su impacto social, ambiental y econdmico, parte de la base que las practicas de la
GIRSU sean incorporadas en los estandares de planificacion y control del desarrollo. Es posible
ver con claridad que su desenvolvimiento impacta en la salubridad e higiene, en la economia,
en el desarrollo social, en la calidad ambiental. Pero también existen otras dimensiones
interrelacionadas menos evidentes: como el involucramiento ciudadano y la gobernanza, la
ciudad como atractivo turistico, el interés inversor, el crecimiento poblacional equilibrado, las
posibilidades de desarrollo.

8.1 Los aspectos urbanisticos en el municipio

Estas reglas de planificacién deben incorporar la proyeccion en cada escala de habitat de espacio
para la asignacion de residuos para la segregacion y disposicidn transitoria. En el caso de adoptar
la estructura de centros de tratamiento por zona, también de tratamiento y almacenaje de
equipos de los procesos locales. En la escala de la vivienda y la cuadra, es necesario proyectar
las reservas para los sistemas de recoleccién y segregacion que incluya la separacidn
convencional y otras como el compostaje. Este tipo de politicas debe ser incorporada en las
I6gicas de disefio y aprobacion de construcciones de manera de contribuir: a la higiene urbana,
a la facilitacién de la recogida, a la jerarquizacion del descarte como proceso social de alto
impacto. Los cddigos de edificacion, por tanto, son naturales depositarios de estos
requerimientos. Algunos ejemplos en este sentido muestran procedimientos de habilitacién de
desarrolladores inmobiliarios donde un plan de gestion de residuos y una demostracion de las
provisiones para su manejo son objeto de aprobacion y certificacidn, previas a la aprobacion.

Algunos ejemplos pueden ser:

e Solid Waste Collection Design Guidelines for Residential Development, Ottawa, Canada.
e United Kingdom: BS 5906: 2005 Waste management in buildings — Code of Practice.

e Australia: Policy for Waste Minimization in New Developments, Sydney.

e USGBC- LEED en algunos estados de USA.

Por otro lado, desde el punto de vista del analisis de la produccién econémica local de productos
y servicios, estas deben incorporar en su operaciéon su asociacion e involucramiento con la
GIRSU. Esta incorporacidén también es susceptible de ser regulada a partir de certificaciones de
calidad ambiental.

La GIRSU suele ser considerada como el punto terminal de las actividades socioeconémicas. No
obstante, el presente enfoque necesita reconsiderar el ciclo de vida de estas actividades de
manera de vincular el desarrollo econédmico, el uso de suelo y la sustentabilidad ambiental, con
los aspectos de impacto social implicitos. El disefio urbanistico es un factor determinante de la
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eficiencia del sistema de GIRSU en la medida que condiciona aspectos dimensionales del sistema
(como las distancias de recogida y traslado) y aspecto de comportamiento social y productivos.

8.2 Laexposicion a los residuos solidos y la salubridad

El impacto que produce la exposicidon de personas, trabajadores del sector o no, depende de la
asociacion de factores diversos. En términos generales esta exposicion puede estar asociada a
la materia organica de los RSU, que tiene el potencial de generar desde la aparicién de focos
infecciosos a través de vectores surgidos en los mecanismos de descomposiciéon, o estar
asociada a materia inorganica, potencialmente generadora de enfermedades cronicas,
intoxicaciones y alergias. Finalmente, en términos de interrelacidn, existe un riesgo al dafio fisico
a partir de la interaccién con los residuos mediante lesiones cortantes y punzantes, pero
también asociada a su impacto en el sistema pluvial y cloacal del municipio.

Existen distintos medios de abordaje para evitar los impactos sanitarios de la exposicion a los
RSU. El mas evidente es el retirar los residuos del medio urbano, por medio de un sistema de
recogida de disposicion provisoria en la via publica seguro, un sistema de recogida eficaz, un
sistema de limpieza urbana integral, el fomento de comportamientos ciudadanos
comprometidos con el medio y la comunidad. En un sentido menos evidente, mientras menores
sea la circulacion de los residuos, menor serd el riesgo de impacto sanitario y ambiental. Por esta
razon, el tratamiento en las cercanias de su recogida supone un aporte en el sentido de esta
relacién.

Si tomamos el caso de los trabajadores del sistema de GIRSU, cuyas labores incluyen la
exposicién a los residuos, estos deben estar protegidos de manera individual y colectiva,
independientemente de su estatus laboral, de manera de minimizar los riesgos derivados. Esto
implica necesariamente instrumentar planes de seguridad, higiene y monitoreo en las plantas
de tratamiento, que busquen la mejora continua.

En el sentido de la relacién de la salud humana con los tratamientos de disposicién final de los
RSU, la capacidad de monitoreo de los efluentes permite su control y seguimiento. Por otro lado
es necesario distinguir el funcionamiento normal del andmalo o accidental. En este caso también
resulta beneficioso el tratamiento a escala local, de manera de minimizar los riesgos bajando las
concentraciones de contaminantes eventuales, con minima deslocalizacidn en el tiempo.

Al respecto de lo anterior vale la pena considerar el caso del relleno sanitario de CEAMSE de
Villa Dominico (dentro del AMBA), cerrado el 31 de enero de 2004. En su momento representé
el relleno sanitario mas grande del pais, con 735 hectareas, operando 26 afios. Cuatro afios
antes de su cierre se comenzaron a visibilizar manifestaciones por afectaciones de cancer en los
nifios en las viviendas cercanas al relleno activando un proceso de movilizacién e investigacion
local. La relacién con CIMA, Universidad Nacional de La Plata, por parte de un colectivo que se
denominé Madres de las Torres logra establecer que un factor agravante fueron los incendios
accidentales en el predio:

"Cuando llevamos todos nuestros estudios a la Facultad de Ciencias Exactas de la Universidad
de La Plata, los investigadores de medio ambiente no podian creer lo que veian y nos
preguntaron si habia incendios recurrentes en esa zona. Luego de algunas averiguaciones, nos
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enteramos que el 12 de diciembre de 1998 se produjo un incendio en la cava principal del
CEAMSE, que tardé diez dias en terminar de apagarse. Los investigadores nos dijeron que estos
gases, cuando se incendian, son muchisimo mas cancerigenos aln y nosotros estuvimos
expuestos a ellos durante 10 dias. La conclusion de este equipo es que los chicos que estaban
con predisposicidn cierta genética se enfermaron durante esos dias".

Mary Douglas (1982) sefiala que “la cognicion de peligros y la eleccidon de los individuos ante
determinados riesgos tienen mas que ver con las ideas sociales de moral y justicia, que con ideas
probabilisticas de costes y beneficios en la aceptacion de los riesgos”. Es posible identificar una
demanda de justicia en términos de riesgos ambientales y sus consecuencias nocivas para la
salud de la poblacién, en este caso manifiestas en el caso del CEAMSE Villa Dominico.
Conceptualmente, el factor de riesgo que implica la actividad de tratamiento de los residuos que
se observa en el caso, hace referencia a lo que denominamos equidad del sistema en la
propuesta conceptual de este trabajo.

Conociendo que el riesgo sanitario y ambiental no puede ser evitado completamente, si pueden
concebirse sistemas que minimicen la probabilidad de ocurrencia de estos riesgos de manera
factible, que tengan las herramientas de mitigacion cuando se presenten, y cuyos impactos sean
los menores posibles, dentro de una légica de equidad social. Por lo tanto, este punto también
refuerza la idea de la deslocalizacién del tratamiento de los residuos.

8.3 La GIRSU y la economia local

La GIRSU municipal puede contribuir a configurar una economia local con externalidades
productivas positivas como forma de una politica de fomento integrada, a partir de la facilitacion
del abastecimiento de materiales secundarios, a partir de la facilitacion de la comercializacion a
partir de certificaciones ambientales de los productos, a partir de la generacidn y circulacion de
saberes en torno a la gestidon de los residuos, a partir de la generacidon de agrupamientos
productivas asistidos, entre otros. Esta articulacién, de sistema productivo y GIRSU, es una
oportunidad para el desarrollo local, al mismo tiempo que una necesidad para el cumplimiento
de los obijtetivos a largo plazo de la GIRSU.

Por otro lado, una gestion técnica e institucional de la GIRSU que se involucre como director de
un proceso de desarrollo de este tipo, genera saberes que representan en si misma una
externalidad positiva productiva y gestional.

Finalmente, este tipo de organizacidn de la GIRSU debe promover la generacién de empleo local,
como impacto positivo social.

9 Indicadores

Los indicadores para el desarrollo de sistemas de GIRSU deben considerar las tres dimensiones
introducidas en este estudio: la ambiental, la social y la econdmica. La contrastacion de los
indicadores de cada dimensién para distintas variantes de proceso permite proyectar las
mejores alternativas de tratamiento para cada contexto de aplicacién.
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9.1 Indicadores de desempeiio ambiental

El posible tener una estimacién del desempefio ambiental de sistemas diferenciados de GIRSU
a partir del analisis del impacto ambiental a través del ciclo de vida de cada proceso involucrado.
Esta estimacion de impacto tiene dos instancias bien diferenciadas: aquella relativa a la
planificacién del sistema GIRSU y aquella relativa al monitoreo y contrastacion de lo
implementado con la linea de base presupuesta. En este movimiento entre linea de base para
la planificacion y monitoreo, desde una planificacidn central, es posible ajustar los indicadores
de impacto a las condiciones especificas de aplicacion, para reeditar periédicamente la
reconsideracién del sistema. No obstante, la implementacién de este tipo de sistema necesita
de mediciones sobre él hechas de manera sistematica y transparente, de manera que asistan a
la mejora continua de los procesos.

Cuando mencionamos impacto ambiental nos referimos a una diversidad de efectos sobre
nuestro entorno natural. Entre estos podemos distinguir tres categorias, de acuerdo a la
clasificacion mas habitual: impactos a la salud humana, impactos a la calidad del
medioambiental, impactos a los recursos naturales. Un despliegue de estos impactos incluye los
efectos sobre el calentamiento global, destruccidén de la capa de ozono, toxicidad, efectos
carcinogénicos, efectos respiratorios, la ecotoxicidad, la eutrofizacidn, la acidificacién, el uso del
suelo y el nivel de agotamiento de recursos bidticos, minerales, hidrocarburiferos, entre otros
tantos.

El tratamiento de RSU producen cantidades significativas de metano, CH,, diéxido de carbono
biogénico, CO,, y compuestos organicos volatiles diferentes del metano, COVDM, asi como
cantidades mds pequefias de 6xido nitroso, N,O, dxidos de nitrégeno en general, NOx y
mondxido de carbono, CO. El CH, producido en los sitios de disposicién de desechos sdlidos
contribuye con aproximadamente un 3 a un 4% de las emisiones de gases de efecto invernadero
antropogénicas mundiales anuales (IPCC, 2001). La descomposicién de la materia organica
derivada de las fuentes de biomasa (industria maderera, industria agroalimentaria, entre otras)
es la fuente principal de liberacion de CO; a partir de desechos (Graziani, 2018).

En este sentido puede tomarse como referencia la UE-15, Protocolo de Kyoto, para elaborar
ecoindicadores sintéticos que permitan la comparacion entre sistemas. Se toma el conjunto de
indicadores recogidos, que son relevantes para el tipo de efluentes que produce la GIRSU. Se
listan a continuacion:

— Cambio climatico, en masa de CO; equivalente. Corresponde al efecto invernadero que
produce determinada emision de efluentes ambientales, cuantificadas como la cantidad
de CO; que se necesitaria emitir para producir el mismo impacto. Los principales gases
que producen efecto invernadero en nuestra atmdsfera es, ademas del vapor de agua,
el CO2. Otros gases tipicamente contribuyentes son el CH4, N20 y clorofluorocarbonos,
CFC. La actividad antrdpica ha hecho que la emision de estos gases se incremente de tal
forma que altera las condiciones ambientales planetarias.

El indicador que sirve para evaluar este impacto se denomina CC/ (Climate Change
Indicator). Su medida se calcula mediante la siguiente ecuacion.
CCl =% GWP m;
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donde m; es la masa de la sustancia i expresada en kg, y GWP es el potencial de
calentamiento global especifica de la sustancia, definida para una magnitud de tiempo
(20,100 0 500 afios). Por lo tanto este indicador incorpora un escenario temporal, donde
el mas cercano es a 20 afios. Los valores de GWP son publicados peridédicamente por
Intergovernamental Panel on Climate Change (IPCC).

Destruccion del ozono estratosférico, medido en masa de CFC-11 equivalente.
Corresponde al efecto de destruccién de ozono en la estratdsfera, como la cantidad de
CFC-11 que se necesitaria emitir para producir el mismo impacto. La capa de ozono esta
presente en la estratosfera y actia como filtro absorbiendo la radiacién ultravioleta. La
disminucién de la capa de ozono provoca un incremento de la cantidad de radiaciéon UV-
B que llega a la superficie de la tierra. Dichas radiaciones son factores relevantes en la
aparicién de algunas enfermedades en humanos (cancer de piel, supresién del sistema
inmunitario, cataratas, entre otras), afectan a la produccion agricola, degrada de
materiales orgdnicos en general e interfieren en los ecosistemas. Afecta por lo tanto a
las cuatro grandes dreas de proteccidn: salud humana, entorno natural, entorno
modificado por el hombre y recursos naturales. La mayoria de los cloruros y bromuros,
procedentes de los compuestos fluorocarbonados, y CFC, reaccionan en presencia de
las nubes estratosféricas polares emitiendo cloruros y bromuros activos que bajo la
accion catalizadora de los UV provocan la descomposicion del ozono.

El indicador del agotamiento de ozono, ODI, se calcula como la suma de los potenciales
de agotamiento de ozono, ODP, para las diferentes sustancias multiplicados por la masa
en kg de cada una de ellas. ODI se expresa en unidades relativas al efecto que produce
1 kg de CFC-11.

ODI = 2,‘ ODP,’ mj

La Organizacién meteoroldgica mundial, WMO, publica periddicamente, estimaciones
de los ODP para diferentes sustancias, aceptandose que el tiempo a considerar es
infinito por tratarse de potenciales estables en el tiempo. Sin embargo, el grado de
impacto vendrd influenciado por las condiciones atmosféricas de contaminacion en el
momento y lugar de la emisidn. Para tener en cuenta el efecto local en la emisiéon se
establecen indices, medio, alto y bajo correspondientes a zonas de media, alta y baja
contaminacion atmosférica.

Acidificacién, medido en masa de SO2 equivalente. Corresponde a la deposicion de
acidos resultantes de la liberacion de 6xidos de nitrégeno y sulfuro en la atmésfera, en
el suelo y en el agua, donde puede variar la acidez del medio que afectara a la flora 'y
fauna que habita en él. Este impacto produce efectos sobre la salud humana, los
recursos naturales, y el entorno natural y antrdpico.

El indicador para la categoria de acidificacién Al, expresado en g equivalentes de H*, se
determina de la siguiente forma:

Al = Z,‘ AP,’ mj
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Donde m; es la masa en kg de la sustancia i y AP es el potencial de acidificacién. AP de
una sustancia i se puede calcular como el potencial de iones H* equivalentes que puede
emitir dicha sustancia i. las diferentes emisiones podran ser sumadas basandose en su
potencial de formar iones H*.

Acidificacidn es una de las categorias de impacto en que la escala geografica adquiere
importancia. Procesos o circunstancias locales influirdan a la contribucién de una
sustancia a la acidificacién.

Eutrofizacién, medido en masa de NOs equivalente. En esta categoria se incluyen los
impactos debido a un alto nivel de los macronutrientes, nitrogeno y fésforo. Su
incremento puede representar un aumento de la produccién de biomasa en los
ecosistemas acudticos. Un aumento de algas en los ecosistemas acuaticos produce una
disminucion del contenido de oxigeno debido a que la descomposicién de dicha biomasa
consumira oxigeno medido como DBO (demanda bioquimica de oxigeno). Este consumo
de oxigeno puede conducir a alcanzar condiciones anaerébicas que liberardn CHs, H,S 'y
NHs, impidiendo las formas de vida aerdbica.

Las areas de proteccidn seran: entornos natural y modificado por el hombre, y recursos
naturales.

Los potenciales de eutrofizacién, EP, son utilizados como factor de caracterizacion para
calcular el indicador para dicha categoria, EI.

El = Z,’ EP,' m;

Donde mi es la masa de la sustancia i emitida al aire, agua o suelo. El factor de
equivalencia EP, expresado el impacto de la sustancia i al respecto de de NOs.

Toxicidad para el ser humano, medido en m3 de agua vy tierra.

En esta categoria se contemplan los factores sobre los seres humanos y de las sustancias
toxicas existentes en el ambiente. Afecta a las areas de proteccion: salud humana,
entorno natural y recursos naturales.

El presente indicador se basa en el fendmeno de difusidén e impacto de sustancias con
determinado nivel de toxicidad entre el medio acudtico y el suelo. Este tipo de
fendmeno implica que el impacto depende del contexto ecolégico de su dispersion. Una
determinada sustancia puede incluso ser mas dafiina en un medio diferente al de su
emision.

El cdlculo del impacto de toxicidad en humanos vendra determinado por la siguiente
ecuacion:

HTI = Zn Zi HTPjn fin mi

Siendo HTP el factor de caracterizacién, cuyas unidades van a depender del método
utilizado para su caracterizacion, f;, n lafraccién de la sustancia i que se transporta desde
el invernadero al compartimiento ambiental n, adimensional, y m la masa emitida de
cada contaminante.
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— Ecotoxicidad, medido en m3 de tierra de agua y tierra.

En esta categoria se contempla el impacto sobre ecosistemas acuaticos y terrestres de
las sustancias toxicas existentes en el ambiente. Afecta a las areas de proteccion: salud
humana, entorno natural y recursos naturales.

El presente indicador se basa en el fenédmeno de difusién e impacto de sustancias con
determinado nivel de toxicidad entre el medio acuatico y el suelo. Este tipo de fenédmeno
implica que el impacto depende del contexto ecolégico de su dispersién. Una
determinada sustancia puede incluso ser mas dafiina en un medio diferente al de su
emisién.

El cdlculo del impacto de sustancias tdxicas en el agua sobre el ecosistema vendra
determinado por la siguiente ecuacion:

HTI = ZN ZiATP,‘,nf,‘,n m;,y TTI = ZN Z,‘ TTP,',nf,‘,n m;

Siendo ATP el factor de caracterizacidn de la toxicidad para ecosistemas acuaticosy TTP
para ecosistemas terrestres, cuyas unidades van a depender del método utilizado para
su caracterizacién, f, n la fraccion de la sustancia i que se transporta desde el
invernadero al compartimiento ambiental n, adimensional, y m la masa emitida de cada
contaminante.

La confeccidn del ecoindicador consiste en la ponderacidn de los items descritos anteriormente
gue se basa en ponderar aquellos impactos que afectan en una escala geografica global, local o
regional.

Para Cambio Climatico, CCl, y Destruccidn del ozono estratosférico, ODI, la afectacion en la
escala geografica sera global mientras que Acidificacion, Al, Eutrofizacidn, El, y los items sobre
toxicidad, HTI, AT, TTl, sera de nivel local o regional.

La comparacion de las tecnologias consiste, teniendo en cuenta el impacto a evaluar, en asignar
una puntuacidn a cada una segun el siguiente criterio: 1-3 dafio ambiental bajo, 4-6 dafio
ambiental medio, 7-10 dafio ambiental alto. Este valor debera ser afectado por la ponderacion
correspondiente para finamente, sumar todas las contribuciones y obtener el ecoindicador para
cada tecnologia.

El nivel de ponderacidon de estos indicadores para la generacion de un indicador ambiental
sintético dedicado a la GIRSU, que denominaremos /az, necesita de la propuesta de una escala
de ponderacidn, y de un coeficiente de normalizacidn de sus unidades de medida. Si adoptamos
como referencia UE-15 entonces tendremos:

Indicador Normalizacién Coeficiente de ponderacion
ccl 8,7 1,12
oDl 0,103 2,46
Al 74 1,25
El 119 1,22
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Indicador Normalizacién Coeficiente de ponderacion
HTI 2,7 1,9
ATI 2,6 1,18
TTI 2,6 1

En el caso que se estudia en la presente propuesta, la comparacion que parece contributoria a
la toma de decisiones al respecto de distintas variantes de proceso es la comparacion entre la
disposicion en relleno sanitario comparado con la disposicién en un tratamiento de valorizacién
energética por gasificacidn por plasma, que no necesita almacenar los subproductos generados
a lo largo del proceso, en comparacién con tecnologias como la incineracidn (cenizas).

El resto de los procesos cuentan con una situacion actual no modelable en ausencia de datos de
medicidn en origen que permita cuantificar en el ciclo de vida los impactos.

9.2 Indicadores de desempeiio econémico

En el caso del desempeiio econdmico estos tienen que considerar los costos sobre la totalidad
del ciclo de vida que deberan ser costeado por la estructura social local. Esto quiere decir que
es posible analizar los costos de la GIRSU desde una perspectiva que plantee como frontera
econdmica al sistema municipal de GIRSU. Los impactos econdmicos negativos incluyen costos
de inversidén, costos operativos, costos administrativos, afectaciones al espacio urbano y a la
poblacidn. Otros impactos, cuyo signo debe determinarse, son los impactos a la industria y el
comercio, el impacto a la investigacién y desarrollo (patentes, derechos sobre innovaciones,
etc.), impacto sobre el mercado local.

El andlisis econdmico que se propone es contabilizar todos los costos de los procesos de GIRSU
a lo largo de su vida util, para establecer una base de comparacién entre alternativas de
tratamiento dentro de la GIRSU. La principal dificultad de este tipo de evaluaciones es el
establecimiento de fronteras espaciales y temporales del sistema. La solucion que se sugiere es
asignar costos categorizados en directos, indirectos, contingentes, intangibles y externos, en el
ciclo de la vida util operativo de los sistemas.

Como indicadores sintéticos se propone la construccidon de estados contables para el sistema
donde se considere un periodo de 20 afios de operacion y los costos que excedan dicha frontera
temporal se consideren como exteriores. Tipicamente estos estados contables permiten su
evaluacidn a partir del establecimiento de valores actuales netos, y tasas internas de retorno.
Los estados contables deben incluir la totalidad de ingresos y erogaciones del sistema para la
fase comparada, con idénticas condiciones de borde para la intercomparacion.

9.3 Indicadores de desempeiio social

Los indicadores de impacto social posiblemente sean los mas difusos, puesto que el impacto
positivo no tiene una materialidad constatable con mediciones simples como en los casos
anteriores.

El desempefio social puede sintetizarse en el grado de localizacién espacial y temporal de los
impactos, en la cantidad de trabajo generado, en la inclusién social del sistema, en el nivel de
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servicio de la gestidn y su aporte al bienestar social del entorno, en la participacién en el sistema,
en la seguridad sanitaria, en el acceso a la informacién, en la contribucidon al desarrollo
econdmico local. Las unidades contables que podrian adoptarse para cada parametro pueden
sintetizarse en personas equivalentes, y en unidades econdmicas.

Para la realizacion de comparaciones relativas debe considerarse o bien la totalidad de los
modelos de GIRSU o procesos parciales identificando las contribuciones relativas a cada
parametro.

10 Modelo de gestion GIRSU incorporando la gasificacion por
plasma

De los distintos estudios relevados y realizados surgen una serie de generalidades de
organizacién general de un sistema de GIRSU municipal, que promueva la serie de criterios
desarrollados.

Evaluando las tres dimensiones ambientales, resulta beneficiosa la introduccion de la
gasificacién por plasma como técnica de reemplazo de las fracciones destinadas a los rellenos
sanitarios. La introducciéon de esta técnica avanzada de valorizacidon energética genera una serie
de complementariedades de gran impacto, entre las que se encuentra la posibilidad de la
descentralizacion del tratamiento. Por lo tanto, esta incorporacidon puede oficiar vector de
transformacién de las gestiones municipales de residuos sélidos, disminuyendo las distancias de
traslado de residuos recogidos, acercando la gestién de los residuos a una escala menor. Las
fracciones reciclables y reutilizables pueden generadas en esta misma escala y consolidarse en
la escala que resulte mas beneficiosa econdmicamente, mientras que las fracciones no
reciclables ni reutilizables (que suelen ser las de mayor contribucion en peso) generan energia
distribuida en los barrios de la ciudad (ademas de otros subproductos). Esta configuracion puede
ser adaptada en distintos sentidos a la dinamica urbana: puede ser ampliada de acuerdo al
crecimiento urbano, puede incorporar técnicas que superen el desempefio de las usadas,
pueden asociarse a los patrones de participacién vecinal y produccién local, pueden ser
utilizadas para la generacidon de aprendizajes en la gestion descentralizada.

La descentralizacidn del tratamiento y la centralizacidn de los procesos de toma de datos y
aprendizaje, supone una configuracion que promueve la mejora continua, y aumento de los
indices de desempeio de los procesos técnicos. Ademas, permite la adaptacion de los procesos
a la realidad especifica, lo cual promueve el aprovechamiento de oportunidades de
minimizaciéon de los impactos ambientales y los costos. En la ciudad de La Plata, por ejemplo, no
puede recibir el mismo tratamiento general de los residuos que se genera en una zona de
produccidn horticola, al respecto del centro de la ciudad. Esta diferenciaciéon permite por tanto
mejorar los niveles de servicio a sus usuarios.

El principal foco de la GIRSU debe estar en la produccidn e involucramiento de la sociedad en la
disposicion de los individuos de los residuos. Por el lado de la produccidn, la politica general
deberia ser la de la jerarquizacion de uso de materiales secundarios y la minimizacién del uso de
materiales virgenes, intentando involucrar a las producciones locales en los procesos de
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tratamiento. En particular evitando el uso de metales pesados. Para este fin debe disponerse de
politicas publicas que promuevan las denominadas economias circulares. Un caso en este
sentido es que el mismo estado municipal se vuelva usuario de subproductos generados en el
sistema, como podria ser: utilizacién de polietileno en la mezcla bituminosa de obras de
pavimentacidn (que tipicamente tiene 2,5% de cuota 6ptima de reemplazo), el uso de aridos de
la gasificacidon por plasma en rellenos y taludes viales, uso de lana de vidrio del proceso de
gasificacion, entre otras corrientes residuales.

Del lado del involucramiento de los habitantes de la ciudad, resulta necesaria la identificacion
con los residuos generados y la responsabilidad que cabe en esa produccidn, involucrando una
actitud de cuidado ambiental y economia de medios. En este sentido el compostaje doméstico
es una herramienta a promocionar y a incorporar en la GIRSU, de gran impacto en las tres
dimensiones estudiadas.

El primer estadio de la gestidn de los residuos sdlidos es la generacién de estos, que determina
las cantidades totales y la composicion de los residuos generados. Las politicas orientadas a esta
etapa deben tender a que los habitantes reduzcan la cantidad total de residuos descartados, lo
separen de la manera mas beneficiosa para el sistema en general. Para estos fines existen
distintas herramientas de promocién que incluyen:

Promocién de la integracidn de producciones locales a la GIRSU

Etiquetado de la calidad ecoldgica de los productos en funcién del impacto de los residuos que
genera

Fomento al compostaje doméstico y productivo

e Separacion entre seco / himedo / fracciones especiales

e Fomento a los sectores de reciclado y reutilizacion

e Desincentivo de la produccién y comercializacién de productos con potencial
contaminante (como metales pesados), e incentivo de su reutilizacion.

El segundo estadio es la recoleccién de los residuos y su consolidacion. Este proceso supone
compactar y transportar residuos entre los generadores y las plantas de tratamiento. En este
sentido la cercania con las plantas de procesamiento disminuye los costos y los impactos
ambientales, ofreciendo un menor impacto de la dimensidn social. Esta herramienta por otro
lado es fundamental para la integracion de los habitantes de la zona urbana a los procesos de
tratamiento. Sobre esta base, es posible pensar en estrategias de recoleccidn que jerarquicen el
impacto ambiental y sanitario, incluyendo el ruteo de recorridos que minimice el impacto
ambiental y los costos, la consolidacion por cuadra de residuos en contenedores especiales que
incentiven la separacion.

Los estadios de tratamiento y disposicion final pueden tomar distintas variantes. Entre ellas es
menester que la disposicidn final en rellenos sanitarios sea el proceso de menor jerarquia, tanto
por la relacidn entre el impacto ambiental que genera de manera directa al respecto de sus
competidores, como por los impactos derivados de su implementacidn, sociales, econémicos y
ambientales. Un ejemplo de esto es el impacto de la recoleccidn secundaria desde una planta
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de tratamiento intermedia hasta el punto de disposicidn final: en el caso de La Plata representa
un trayecto del orden de 80 km hasta el complejo de CEAMSE Norte .

Visto de manera integral, la utilizacion en escala local de gasificadores por plasma que permitan
revalorizar los residuos con un desempefio ambiental, tiene beneficios derivados en las tres
dimensiones evaluadas. Centralmente, supone un pasaje hacia el ambito del barrio la aplicacion
de las politicas y procesos de la GIRSU, gestionadas por parte del municipio.

Por otro lado, dentro de las técnicas utilizadas es necesaria la incorporacién de la produccion de
compost, no contaminado y de calidad, a escala municipal, para convertir las fracciones
orgdanicas generadas, que no estén contaminadas, y valorizarlas econdmicamente. Este tipo de
tratamiento fue abordado en una seccidn especifica, y tiene un potencial ambienta que incluso
puede reparar suelos contaminados. Sobre todo, se presentan importantes
complementariedades con la produccién horticola, que justamente caracteriza al municipio
estudiado.

De la misma manera este cambio de estrategia en términos de despliegue técnico y gestional
posibilita el ejercicio de la participacidn ciudadana, su referenciacidn a los residuos que genera,
la produccién de empleo, y la generacién de saberes en torno al tratamiento, reutilizacién y
reciclado de materiales descartados. En este mismo sentido, la conformacidon local de
cooperativas de trabajo y actores de la economia informal, hoy presentes en la gestidon de
residuos, tienen el potencial de incorporarse en su mismo nivel de actuacidn para favorecer el
desarrollo de su actividad. Las actividades de limpieza urbana y mantenimiento también son
susceptibles de asociarse a la GIRSU en funcién de su alta interdependencia funcional.

Esta estrategia de tratamiento multiplica los centros de transferencia y tratamiento intermedio
para reducir las cantidades dispuestas en el sitio de disposicion final. Por otro lado, permite la
construccion de una red de centros de tratamiento que permite regular la bisqueda de
economias de escala que maximicen el reciclado y reutilizacién de materiales, y que le otorguen
a cada uno especializaciones en el procesamiento. Como la direccién de la transferencia de
cargas entre centros es multidireccional, también permite tener una logistica de alta eficiencia,
con vehiculos de bajo porte.

Este esquema de multiples centros de tratamiento que sirvan a los distintos barrios de la ciudad
debe funcionar bajo una direccién centralizada, que pueda recoger los aprendizajes y la
participacién local, y que regule su funcionamiento en funcion del interés general. Bajo esta
direccidn central debe funcionar el fomento de la reinsercién de los materiales secundarios, en
articulacién con otras politicas municipales como la de incorporar como obligacién en las
compras institucionales y licitaciones. Otra medida de fomento puede ser generar una agencia
de provision y comercializacion de productos secundarios que propicie la insercidon de estos
materiales bajo la construccion de estandares de calidad de provisién.

Adicionalmente, esta estructura permite su ampliacion conforme crece el municipio. También
la direccidn central de esta esta estrategia hace posible la generacion se saberes que puede se
utilizada para la generacién de tecnologias de sustitucién o innovaciones, que puede ser
conducida por la industria local, en colaboracidn con organismos de ciencia y técnica. Por otro
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lado, esta gestidn del conocimiento y de la gobernanza del sistema permite su replicacién, su
control y su monitoreo.

Si consideramos este modelo de organizacidn como si fuera un sector industrial y lo analizamos
desde distintas teorias de desarrollo de las mismas es posible obtener algunas orientaciones.

La teoria de los factores locales considera que estos son los generadores de ventajas relativas
gue posibilitan el crecimiento. En este sentido, la flexibilidad de la estructura de tratamiento, su
configuracién eventual en funcién de la demanda de productos secundarios, y la gestion del
conocimiento propicia el desarrollo de dichos factores, en funcién de la circulacién de saberes.

Desde la teoria de la Nueva Geografia de la Economia, Krugman indica que las regiones deben
buscar economias de escala, tanto en la produccién como en el transporte, que las propicien.
En este sentido es posible observar que la configuracion anterior cuenta con la flexibilidad
necesaria para propiciarla. Por otro lado, la dimensién de la circulacién de los conocimientos
indica que cuando las industrias de una misma rama se agrupan y comparte informacién de
mercado, entonces obtienen ventajas relativas asociadas a las economias de escala. En este
sentido la estructuracién presentada tiene forma de cluster y se basa en sus principios de
funcionamiento. Otras teorias de desarrollo se enfocan en la dinamica del tiempo y el espacio,
relativa a la innovacién y su incorporacion. También esta configuracidn se encuentra alineada a
esa vision.

Sila arquitectura de una ciudad puede definirse como la representacidn simbdlica de un sistema
donde habita una poblacién, queda responder qué representacion induce esta estructuracién
de la GIRSU. La forma urbana condiciona el desenvolvimiento de las actividades que se
desarrollan en ella, y tienen efectos sobre los impactos ambientales y los modelos de gestion.
Es posible observar que la forma condiciona fuertemente en los costos y efectividad de la
recoleccidn, y en el transporte. El patrén de desarrollo urbano que muestra el municipio
estudiado muestra zonas de gran concentracion poblacional y zonas de menor concentracién.
El modelo de GIRSU propuesto propone desconectar el factor asociado al desplazamiento
generando puntos locales de direccion de los procesos. Estos puntos permiten su adecuacién a
las particularidades de la zona a la cual sirve, propiciando equidad en la calidad del servicio, y
adecuacion especifica para la reduccién de costos asociados. Sin embargo, la sola introduccién
de esta estructura no basta, y la evidencia empirica muestra que es necesario un rol activo de
incentivacién del involucramiento con la GIRSU.

11 Evaluacion de desempeiio

11.1 Desempeiio Econémico
Consideraremos un sistema de tratamiento basado en plantas deslocalizadas de gasificacion por
plasma, donde se concentre la gestién por regiones municipales de la GIRSU.

Los beneficios econdmicos de su implementacién serdn los relativos a reemplazar la disposicion
final de las fracciones no recuperables a los rellenos sanitarios de CEAMSE, el cual se considera
que cobra 35 USD por tonelada dispuesta.
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La planta considerada tendra una capacidad de tratamiento de 100 toneladas por dia.

Se considerard como hipdtesis que tendrd una vida util de 20 afios. Por cada afio estard
disponible 330 dias al afio, y por lo tanto podrd procesar 33.000 toneladas anuales. Se considera
gue la puesta en marcha se realiza en la fecha del presente informe, y que el periodo base de
explotacion de la planta es de 20 afios.

La evaluacién se realizard sobre los estados contables de la explotacion de la gasificacién por
plasma de la planta. En particular, considerando un flujo de fondos en délares al 2019 hipotético.

Se consideran cargas impositivas generales provinciales y nacionales. No se consideran costos
del sistema de financiacién.

No se considera la venta de bonos CER que podria ser una fuente complementaria de ingresos
en funcion del desplazamiento de la produccidn de energia convencional de la matriz energética.

La inversién inicial de referencia, obtenida de una inversidon estimada media que surge de la
bibliografia es de 20 millones de ddlares por planta, en donde se consideraron los sobrecostos
y ahorros relativos a la instalacién de una de estas plantas en La Plata. Si se considerara la
inversién de capital estimada al incorporar una planta de etanol, es posible cuantificarla de
manera preliminar en 7.600.000 USD, y de 600.000 USD en el caso de una planta de produccion
de lana de vidrio.

De acuerdo a la bibliografia de referencia, la energia anual que puede entregar la planta
propuesta para una composicion de residuos general en La Plata es de 19.455 MWh, desde una
expectativa conservadora. Conjuntamente, los flujos de salida estaran integrados por 5.200
toneladas de aridos y 450 toneladas de metales recuperados. En el caso que se opte por no
producir energia eléctrica sino Etanol, se estima que pueden producirse 8 millones de litros de
etanol por afio. Si se produjera lana de roca con los aridos mencionados se trataria de 3.650
toneladas de lana de roca.

Estas hipdtesis de produccion pueden ser mejoradas de acuerdo al proceso de adaptacion de la
operacion del proceso a las condiciones particulares de los residuos en cada zona del municipio.

Los costos de operacién y mantenimiento general considerados incluyen la valoracién de mano
de obra, reparaciones y materiales en general, subcontrataciones, gestién general
administrativa, sobre una plantilla de base de 10 personas. Su costo estimado es de 1.970.000
USD anuales.

No se considerd escalamiento anual por inflacién en délares, por simplicidad.

En el flujo de fondos elaborado no se considerd valor residual de las inversiones al finalizar el
periodo de explotacidn de 20 afios, con un sentido conservativo y de reserva.

En la siguiente tabla se presenta el ejercicio de evaluacién bajo los supuestos mencionados. Se
presenta el detalle de los primeros 5 afios de fondo incluyendo el periodo de inversidn y puesta
en marcha. Los afios posteriores, bajo las condiciones dadas, son equivalente al afio 9.
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Flujo de Fondos Proyectado, en miles de U$S

Periodo - 1 2 3 4 5
Ano 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Inversion - 20.600
_Ingresos 3.259 3.259 3.259 3.259 3.259
Energia vendida a la red 2.082 2.082 2.082 2.082 2.082
Remuneraciones adicionales 23 23 23 23 23
Sustitucion de egresos CEAMSE 1.155 1.155 1.155 1.155 1.155
Egresos 2.224 1.826  1.826 1826 1.826 1.826
Gastos O&M 1.970 1.970 1.970 1.970 1.970
Impuesto a los Ingresos Brutos 156 156 156 156 156
Impuesto a los débitos/créditos 124 98 98 98 98 98
[.V.A financiero 2.100 -271 -271 -271 -271 271
Impuesto a las ganancias 0 0 0 0 0
Flujo de fondos -22.824 2.588 2.588 2.588 2.588 2.588
Flujo de fondos acumulado -22.824 -20.236 -17.648 -5.060 -2.471  -9.883
Flujo de fondos descontado -22.824 4.646 4.318 4.013 3.265 2.992
Valores
estimados
T.LR. 6,9%
VAN 2.156
Periodo de recupero, aihos 9

Se puede observar que bajo los supuestos anteriores, el conjunto de ingresos permite financiar
la compra de los bienes de capital en 9 afios de plazo aproximado. También que ese conjunto
de ingresos produce un ahorro de 2.588.000 ddlares anuales por unidad, generando una TIR de
6,9% en el conjunto de 20 afios de explotacion al respecto de las inversiones iniciales propuestas.
Esta tabla muestra que por medio de esta técnica de valorizacion se puede reducir en 2.588.000
ddlares anuales el costo de la GIRSU, después del repago de la inversién inicial.

USS 4.000.000

USS 3.000.000 /
US$S 2.000.000
US$S 1.000.000

USS 000.000
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Ingresos Egresos

En la figura anterior se representa el flujo de ingresos y egresos a lo largo del periodo de
explotacién de la planta.
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Se puede observar que, bajo los supuestos anteriores y la asociaciéon del proceso con la
produccién complementario de lana de roca, el conjunto de ingresos permite financiar la
compra de los bienes de capital en 5 afios de plazo aproximado. También que ese conjunto de
ingresos produce un ahorro de 4.315.000 ddlares anuales por unidad, generando una TIR de
18,7% en el conjunto de 20 afios de explotacién al respecto de las inversiones iniciales
propuestas.

Por otro lado, es posible observar que si corriéramos un modelo donde no se considerara el
ahorro en la disposicidn final en un relleno sanitario, se tendria un flujo neto de fondos anuales
de entre 100.000 ddlares y 2.000.000 de ddlares en funcién de los subproductos derivados que
se generen. Vale decir que cada planta en si misma es superavitaria, y permite autofinanciar el
desarrollo de productos derivados por fuera del presupuesto publico.

Por lo tanto, de acuerdo a estos resultados, la implementacion de esta estrategia en su forma
basica, con generacion de energia y de aridos, sin considerar ahorros derivados en otros
procesos como el de recoleccidén y traslados, tiene como consecuencia un ahorro significativo
en el sistema ademads de permitir la financiacion de su introduccién.

Si consideramos una planta de gasificacidn por plasma de estas dimensiones, la cual comercializa
la energia neta que genera y vuelca a la red local, y la venta de aridos molidos, tenemos que el
flujo de fondos es levemente positivo, lo cual permite estimar que bajo estas condiciones la
planta permite generar una base presupuestaria que permite su sostenimiento.

Ning Ai, 2011, compara desde un abordaje contable sobre el ciclo de vida de distintos procesos,
utilizando herramientas de simulacién. Este estudio demuestra que la construccién de rellenos
sanitarios presentan aumentos de costos de el largo plazo, y no puede sostener escenarios de
crecimiento a largo plazo.

11.2 Desempeiio Ambiental

El siguiente analisis consideran horizontes de tiempo indefinido, lo que incluye todas las
emisiones potenciales. Se procura establecer punto de comparacién en aquellas variantes del
proceso de GIRSU que puedan compararse, entre el sistema actual y aquello que se proyecta.
En este sentido, considerando que no se cuenta con la precondicién necesaria de disponer de
mediciones del desempefio del sistema se propone tomar datos de gasificadores por plasma de
referencia y rellenos sanitarios también de referencia.

La tecnologia de gasificacion por plasma supone reduccién neta de las emisiones y una
disminucién de sus caracteristicas contaminantes. Comparado con la incineracion, la gasificacion
genera menores cantidades de gas de combustion (Bébar, Stehlik, & Havlen, 2005). En la
incineracion, la gran cantidad de aire primario crea un volumen importante de gases y por ende
una alta velocidad con el consiguiente arrastre de material particulado dentro y fuera de los
equipos de tratamiento térmico (Castells, 2005). Como el volumen de gases es mucho menor en
los gasificadores por plasma al igual que la concentraciéon de contaminantes, los sistemas de
depuracion son mas pequefios y actian de forma mas eficiente.

La principal ventaja de la tecnologia de gasificacidon por plasma consiste en la total eliminacion
de los elementos organoclorados (dioxinas y furanos) y la reduccién de CO2, principal causante
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de efecto invernadero. Debido a las altas temperaturas y la falta de oxigeno, no hay alquitranes,
dioxinas o furanos, y los niveles de éxidos de nitrégeno (NOx) y éxidos de azufre (SOx) son mucho
mas bajos.

El relleno sanitario es el método menos favorable en relacién con la minimizacién del uso de la
tierra, ya que requiere una superficie significativamente mayor que la requerida por otras
tecnologias, y el terreno queda inhabilitado para otros usos futuros durante decenas de afnos.

Los lixiviados originados en las pilas de residuos por exposicion a la precipitacion y los residuos
liquidos de los propios residuos pueden contener materia orgdnica, nutrientes, metales, sales,
patégenos y sustancias quimicas peligrosas. Si se permite su migracién, los lixiviados pueden
contaminar el terreno, las aguas superficiales y las aguas subterraneas, y causar otros impactos
como la eutrofizacidn y acidificacién de las aguas superficiales y la contaminacidn del suministro
de agua. En este aspecto, los rellenos sanitarios, aunque estén impermeabilizados, son la
tecnologia que potencialmente poseen mayor riesgo [2].

La generacién de aguas residuales en la gasificacién no estd directamente relacionada con el
sistema de tratamiento térmico sino con la limpieza por via humeda de los gases. El agua
contiene muchos contaminantes solubles y no solubles como: acido acético, azufre, fenoles y
otros compuestos organicos. La fraccion insoluble, por su parte estd formada principalmente
por alquitranes [2].

En lo que respecta al impacto a los recursos minerales y fésiles, recuperan energia mediante la
acumulacién de gases de la digestién anaerdbica del relleno. El tratamiento de residuos
mediante gasificacién por plasma representa el proceso que permite la obtencién de mayor
cantidad de energia (kWh) por tonelada de residuo sélido (hasta 1,5 veces mayor que el proceso
mediante incineracién para el tratamiento de RSU), y por lo tanto tener mejores eficiencias de
generacion eléctrica (Yassin, Lettieri, Simons, & Germana, 2009).

Los rellenos sanitarios producen menos impacto que las plantas energéticas en la categoria de
agotamiento abidtico [6].

Con respecto a la ubicacidn, la tecnologia de gasificacidon por plasma es de los tratamientos que
menor impacto tienen. Por sus altas temperaturas, se descomponen todos los materiales y se
genera menor cantidad de cenizas. Por el menor volumen y la baja complejidad de los gases y
residuos liquidos generados en el proceso se minimiza la problematica relacionada con la
ubicacién de la planta.

En la dltima década la tecnologia térmica aplicada al tratamiento de residuos ha ido en aumento.
La tasa mas alta de tratamiento térmico de residuos en el mundo es Japdn con una capacidad
total de 40 Mton/afio (Van Caneghem, y otros, 2012). Esto es debido a que los procesos
térmicos tienen las siguientes ventajas: 1) reduccion del residuo en masa (70-80%) y en volumen
(90%) (Consonni & Giugliano, 2005), 2) menor uso de area que los rellenos sanitarios (una planta
con generacion energética requiere 100.000 m2 de area para 1Mt/afio para 30 afios, comparado
con 300.000 m2 que requiere un relleno para el mismo tiempo) (Psomopoulos & Bourka, 2009),
3) destruccién de contaminantes orgdnicos tales como hidrocarburos halogenados, 4)
concentracién e inmovilizacidon de contaminantes inorganicos, asi pueden tener un manejo mas
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seguro (ISWA, 2006), y 5) ambientalmente compatible, particularmente cuando la planta estd
disefiada y operada para la cogeneracién de calor y energia.

Es interesante sefalar otra ventaja del tratamiento de residuos mediante gasificacion por
plasma que no fue mencionada anteriormente, se trata de la flexibilidad absoluta en cuanto a
tipos de residuos a tratar.

La tecnologia de gasificacidon por plasma no es nueva pero si su aplicacion en el tratamiento y
disposicion final de residuos para la generacién de energia (Yang, Wang, & Wong, 2011). Aunque
el método tenga poco impacto sobre el ambiente, hay una experiencia limitada en Europa y en
Japoén.

Danthurebandara, 2015, muestra que las mejores variantes en términos ambientales de la
gasificacidn por plasma son aquellas que incluyen la valorizacién de la fraccidn inerte.

En la figura que sigue, reproducida del trabajo de Ramos, 2019, se muestra la contribucion
relativa de un proceso de gasificacion por plasma al respecto de una gestion cuya disposicidn
final es en relleno sanitario, por tonelada de basura. Se puede observar que en todos los campos
indicadores pantea mejoras relativas.

Impact Categories Environmental Quantities
Global Warming Potential —31kg CO; eq.
Eutrophication Potential —1.55 x 10° kg PO4>~ eq.
Acidification Potential —39.7 x 102 kg SO; eq.
Ozone Depletion Potential —2.13 x 10-% kg R11 eq.
Abiotic Depletion Potentialgjements ~1.62 x 1075 kg Sb eq.
Abiotic Depletion Potentialg,; —382 M]
Freshwater Aquatic Ecotoxicity Potential —6.41 x 1072 kg DCB eq
Marine Aquatic Ecotoxicity Potential —2.14 x 10° kg DCB eq.
Terrestrial Ecotoxicity Potential —2.95 x 1072 kg DCB eq
Human Toxicity Potential —14.7 kg DCB eq.
Photochemical Ozone Creation Potential —2.23 x 102 kg ethene eq.

Figura 10 — Evaluacién ambiental del ciclo de vida de un gasificador por plasma tipo al respecto de un
relleno sanitario tipo, por tonelada de residuos tratados.

Si se comparara el desempefio ambiental relativo entre la técnica de incineracién y de la
gasificacion por plasma es posible obtener la siguiente diferencia relativa en términos de
impacto, que permite la intercomparacién entre otros trabajos de referencia que validan la
evaluacién ambiental de los procesos. Se puede observar que la incineracidn genera impactos
negativos, relativos a los que genera un relleno sanitario, por tonelada de residuos tratados, en
la emisién atmosférica de contaminantes.
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Figura 11 — Comparacion de emisiones entre un incinerador y un gasificador por plasma relativos a la
disposicion en un relleno sanitario, por tonelada de residuos tratados.

11.3 El desempeiio social de la GIRSU

El desempefio social de la GIRSU supone en primer lugar medir los pardametros presentados,
asociados a la participacion local, a la generacién de empleo, a la deslocalizaciéon temporal y
espacial de los efectos ambientales, de su aporte al desarrollo, entre otros mencionados. En
particular este desempefio tiene que ver con la relacion de la sociedad en general con el sistema.
La bibliografia muestra que las experiencias de descentralizacion del sistema y apertura a la
participacién comunitaria le imprimen una dindmica basada en adaptacién a los contextos
locales de las variantes técnicas y en el involucramiento ciudadano. Por tanto, la
instrumentacion de centros de tratamiento local posibilita alcanzar otros umbrales de
desempefio social, de integracién laboral y de participacién. Este desempefio es motivo de
planificacion, monitoreo y control.
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12 Conclusiones

Es posible concluir del estudio realizado que el planteo de una GIRSU para el municipio de La
Plata necesita de una planificacidn bajo la elaboracién de un Plan Maestro que componga los
escenarios de crecimiento urbano y reestructuracion dindmica del sistema de residuos, en
conjunto con otros cambios de fisonomia y funcionamiento. Este hecho permitird que pueda ser
monitoreado el sistema para la construccién de mejoras relativas en el tiempo tendientes a
mejorar el desempefio social, ambiental y econdmico del sistema. Esta planificacion estratégica
necesita estar en concordancia con la planificacion urbana en genera y asociarse al perfil
productivo de la ciudad. Esta técnica surge de las mejores précticas relevadas para la gestion
ambiental urbana.

Se evidencia una fuerte interrelacion de la GIRSU con otras politicas publicas municipales
indicando la potencia de asociaciones virtuosas entre ellas. Entre ellas se destaca las politicas
tendientes a fomentar el uso de materiales secundarios, la certificacion de productos con sello
de calidad ambiental, la planificacidn vial, el cédigo de planeamiento urbano, entre otros.

Se puede concluir adicionalmente que el reemplazo total o parcial de la disposicién final,
devenido de las técnicas de reutilizacién, reciclado y valorizacion de los flujos residuales, tiene
un impacto presupuestario, ambiental y social de gran magnitud. Este efecto no solo resulta de
evitar la disposicion en rellenos sanitarios, sino también de cambios en la estructura logistica de
los residuos.

Entre las técnicas analizadas, la gasificacidon por plasma muestra beneficios ambientales,
econdmicos y sociales que viabilizan y hacen recomendable su aplicacion. Corresponde a la
técnica de valorizacion energética que implica mayores beneficios ambientales comparado con
la disposicidon en rellenos sanitarios o con otras técnicas como la gasificacion pirolitica o la
incineracion. Esta técnica permite ademas generar energia de manera distribuida para ser
volcada en la red local. Ademas, permite la descentralizacién del sistema. Su interrelacidn con
politicas de descentralizacidon operativa profundiza estos beneficios. Esta técnica posibilita el
tratamiento de residuos contaminados y patogénicos sin derivaciones funcionales en el sistema.
Finalmente, esta técnica, permite evitar las erogaciones econdmicas, impacto ambiental y
sanitario, correspondientes a la disposicién en rellenos del CEAMSE, lo cual viabiliza su
implementacion y repago. Esta técnica se muestra como la mejor disponible para la disposicion
de fracciones no compostables ni reciclables ni reutilizables, y representa una pieza clave en la
reestructuracion del sistema de GIRSU para los municipios del AMBA.

Por otro lado, el compostaje y autocompostaje es otra herramienta que permitiria obtener
nuevos horizontes en el desempefio general del sistema.

Indicadores de las dimensiones social, econémica y ambiental, se presentan como propuestas
de evaluacién permanente del sistema.

Otro factor que aparece como central en la reestructuracién de la GIRSU es el establecimiento
de un sistema de generacién y circulacidn de saberes en torno al sistema que profundice la
inclusién social, la generacién de empleo, y la mejora continua del desempefio ambiental.
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En definitiva, se presenta la posibilidad de recorrer un proceso evolutivo tecno-productivo que,
en conjunto con el cambio de paradigma planteado, permita obtener importantes beneficios
econdmicos al presupuesto municipal, sociales a los habitantes del municipio y a poblaciones
asociadas por el actual sistema deslocalizado, y ambientales en general. Estos beneficios son
medibles y trazables, de manera que permiten su verificacién y monitoreo.
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