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Nueva Resolucion 317/20
sobre Generadores Especiales
en provincia de Buenos Aires

La Gestidn Integral e Inclusiva de los Residuos Sélidos
Urbanos (GIIRSU) es una nueva concepcidn asociada
a una gestion holistica de los residuos con una fuerte
incidencia en la justicia social y ambiental en todo el
territorio bonaerense, como marco estratégico de la
politica publica actual.

Pensar una Economia Circular sin la integracién de
todos los actores de la cadena de valor, incluido los
Matias Tarando recuperadores urbanos, postergados en términos
8gg%°}°:rzgz‘§;2?alde Residuos  gocio econémicos y productivos, resulta en una falaz
tarandom@opds.gba.gov.ar circularidad. Es necesario, por tanto, aplicar nuevos
mecanismos que promuevan la GIIRSU, de manera
de fortalecer los diferentes eslabones de la gestion
(Sensibilizacion-Generacion-Recoleccion-Tratamiento-
Disposicion) y permitir el desarrollo productivo local de

toda la cadena de valor del reciclado con inclusion.

Para ello, y como parte de un plan de accién integral
de la Direccion Provincial de Residuos (DPR) del
Organismo Provincial para el Desarrollo Sostenible
(OPDS), se ha desarrollado a lo largo del 2020 un
extenso relevamiento de la matriz productiva del
reciclado en los 135 municipios de la provincia de
Buenos Aires, asi como de los Grandes Generadores
registrados en el Organismo y de las ordenanzas
municipales asociadas a estos ultimos. A partir de ello,
se ha logrado como primer paso en la implementacién
de esta politica publica, el desarrollo de una
nueva resolucién para Generadores Especiales, la
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Resolucién 317/20, que deroga la antigua Resolucion
138/13 y genera un nuevo marco normativo, sentando
asi las bases de una nueva forma de pensar la politica
publica de la gestidn de los residuos.

Matriz productiva del reciclado

El relevamiento llevado a cabo en 2020 por la
DPR-OPDS permiti6 determinar, dimensionar vy
caracterizar el tejido productivo de plantas de
separacion de RSU activas en la provincia. Se
identific6 que, de los 135 municipios, 69 de ellas
presentan una gestidn publica; 28 son cogestionadas
entre municipios y cooperativas de recuperadores
urbanos; 16 son gestionadas Unicamente por
cooperativas de recuperadores urbanos; 6 presentan
gestién privada y 16 municipios no poseen plantas
instaladas. A su vez, se pudo determinar tanto el
espectro de los Destinos Sustentables inscriptos en
el organismo (y validados para emitir certificados
como tratadores de residuos reciclables), como
aquellos aun noregistrados. Existen 119 cooperativas
de recuperadores urbanos en la provincia, que
incorporan 6.000 recuperadores formalizados en
el sistema, 80 % de las cuales se encuentran en el
AMBA, lo que se asocia principalmente a la trama
urbana que permite una cercania a materiales
reciclables en cantidad y calidad, a diferencia del
interior de la provincia donde prevalecen las Plantas
Municipales. Por su parte, aun existe una deuda
pendiente con los 400 recuperadores urbanos que
trabajan en los basurales, asi como con el espectro
de informales que desarrollan su actividad en
condiciones precarias. Actualmente el OPDS cuenta
en su registro de Destinos Sustentables que habilita
a gestionar y valorizar los residuos sélidos urbanos
en la Provincia, con 60 Cooperativas de las 119, 3
Plantas Municipales de 69 y 23 Plantas Privadas
de 46. El tejido productivo, por tanto, se caracteriza
por su capilaridad territorial gracias a la presencia
de 234 plantas de RSU con una distribucién
geografica equitativa, tanto a lo largo y ancho de
la provincia, aunque con diferencias respecto de
su infraestructura, equipamiento de valorizacién
(cintas, enfardadoras, molinos, agrumadoras, entre
otros), capacidad de logistica, condiciones laborales
de Higiene y Seguridad, etcétera.

MATIAS TARANDO | NUEVA RESOLUCION 317/20 SOBRE GENERADORES ESPECIALES EN PBA
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Gréfico 1. Plantas de RSU de
la Provincia de Buenos Aires.
Fuente: OPDS.

Registro de Grandes Generadores

Otro de los relevamientos previos al desarrollo de la
nueva normativa refirio a comprender y determinar
aquellos municipios con ordenanzas municipales
respecto a los Grandes Generadores (GG), asi como el
espectro de grandes generadores formalizados a la
fecha. De dicho relevamiento se pudo constatar que 36
municipios bonaerenses cuentan con normativas sobre
el tema, aproximadamente 10 de ellos (durante los
anos 2014-2020 posterior a las resoluciones 137, 138
y 139 del 2013) han dictado una ordenanza especifica
de GG, mientras que el resto de los municipios legisla
la temdtica en sus ordenanzas de RSU. ELl andlisis
de las ordenanzas de los municipios de Almirante
Brown (Ordenanza 10742/16), Avellaneda (Ordenanza
27235/16), General Pueyrredon (Ordenanza 20002/10),
Hurlingham (Ordenanza 16965/18), Lomas de Zamora
(Ordenanza 16161/17), Moreno (Ordenanza 6268/20),
Quilmes (Ordenanza 12554/16) y Zarate (Ordenanzas
4686/18 y 4769), perimitié determinar los aspectos
principales destacados en dichas ordenanzas, tales
como la caracterizacién de los GG, los planes de gestion,
las responsabilidades de los generadores de residuos,
las multas, la fiscalizacion y control de los municipios y
el papel de las cooperativas de recuperadores.

Por otra parte, el area de Grandes Generadores
del Organismo cuenta en sus registros con mas del
90 % de los expedientes en formato papel (sobre
los 567 existentes a la fecha). Estos expedientes
corresponden principalmente a planes de gestién de
residuos presentados por countries segin Resolucion
137/13 (319) —luego RINE Res. 139/13 (125)—, los
alcanzados por la Res. 138/13 (83) y, finalmente,

4 MATIAS TARANDO | NUEVA RESOLUCION 317/20 SOBRE GENERADORES ESPECIALES EN PBA
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los planes de gestion de balnearios Res. 85/14 (40).
De la totalidad de los Planes GIRSU de GG sélo 51
se encuentran aprobados a la fecha: 43 son de Res
137/13, 4 de 138/13 y 4 de 139/13. Para el caso de
la Res 85/14, 11 fueron desaprobados y 39 vencidos.
Por ultimo, y respecto a la distribucidn territorial,
se puede destacar una fuerte presencia de Planes
GIRSU de GG referidos a countries pertenecientes a
los municipios de Pilar (115), Tigre (46), Escobar (37),
Esteban Echeverriay La Plata (18) y Moreno (17). Para
el caso de la Res. 138/13 y 139/13 se observa una
marcada concentracién del municipio de Pilar con 19
y 28 planes presentados, respectivamente.

Se observa, finalmente, un bajo nivel y una alta
heterogeneidad en la presentacion de los Planes de
gestién de los GG a la fecha; ademads, una falta de
sistematizacion en la presentaciéon y evaluacion de
los mismos, escasos recursos humanos y falta de
vinculacion entre los actores intervinientes en la gestidn
de los residuos (municipios, recuperadores urbanos,
grandes generadores, privados, universidades, etcétera).

Nueva Resolucién 317/20
Generadores Especiales

La nueva resolucion fue consecuencia, por tanto, del
trabajo delaDireccion Provincialde Residuos, asociada
a una serie de etapas de investigacidon y consultas
donde se analizaron las normativas preexistentes, los
contextos sociales y econdmicos, el mapa de actores,
y se evaluaron las prioridades de politica publica y la
factibilidad de aplicacién. Luego de la redaccién se
llevaron a cabo consultas sobre los lineamientos de
la nueva resolucion a cooperativas de recuperadores,
a expertos académicos de diversas universidades
nacionales, a funcionarios municipales y a entidades
como la Asociacion de Supermercados Unidos (ASU),
la Camara Empresaria de Medio Ambiente (CEMA),
la Asociacion Civil Compromiso Empresarial para el
Reciclaje (CEMPRE) y el Instituto Argentino del Envase.

La Resolucion 317/20, que reemplazaalaRes. 138/13,
tiene por objetivos centrales disminuir la disposicién
final de RSU, promover la recuperacion y el reciclado
de materiales, y generar trabajo e insumos para
la industria, convirtiendo a la provincia en motor

6 MATIAS TARANDO | NUEVA RESOLUCION 317/20 SOBRE GENERADORES ESPECIALES EN PBA
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productivo del reciclado y fomentando la economia
circular con un nuevo paradigma de inclusién social.
De este modo, la justicia social y ambiental se cristaliza
enlanuevaresolucidn a partir de establecer la actividad
desarrollada por las cooperativas y/o asociaciones
civiles de recuperadores de residuos urbanos como
prestadora de un servicio esencial para la comunidad,
la preservacion del ambiente y la salud publica. A través
de esta actividad se incluye socialmente a trabajadores
y se generan fuentes de empleo sustentable por medio
de la economia circular, al aprovechar los RSU como
recurso generador de valor econémico. A su vez, se
extiende el abordaje normativo, ya no sélo al AMBA, sino
a toda la provincia, promoviendo la equidad territorial y
ambiental en todos los municipios.

Asimismo, se amplian las categorias de sujetos
obligados, considerados como Generadores Especiales,
y se incorporan universidades publicas y privadas,
las dependencias de la administracién publica, los
supermercados, los centros de distribucién, los
servicios de alojamiento. También se comprende
como GG a comercios, a empresas de servicios y a
toda actividad privada comercial e inherente a las
actividades autorizadas que genere mas de 1000 kg
al mes —asi como también a los GG que dispone la
res.138/13—. Se determinan los aspectos minimos
a presentar en los Planes de Gestion de Residuos
segun: la separaciéon en origen de al menos dos
fracciones, reciclables y no reciclables; la recoleccidn
diferenciada, tratamiento y disposicion final; el envio
de la fraccién seca reciclable a un Destino Sustentable
habilitado por el OPDS; el registro de operaciones
y la presentacion de acciones de sensibilizacion vy
capacitacién en gestion sostenible de los residuos. En
este sentido, se establecen categorias de certificacidon
(A, B y C), incorporando nuevos aspectos no sélo
ambientales sino también sociales y educativos. De tal
forma, se promueve para la categoria mas alta (A) la
optimizacion de la separacion en origen, el envio de la
totalidad de la fraccién seca reciclable a cooperativas
de recuperadores o Plantas Municipales registradas
como destinos sustentables, la realizacion de acciones
de sensibilizacion ambiental, la reducciéon en la
generacion de residuos y las acciones de tratamiento
de Aceite Vegetal Usado (AVU), de desperdicio de
alimentos y/o de la fraccién organica de los residuos.

MATIAS TARANDO | NUEVA RESOLUCION 317/20 SOBRE GENERADORES ESPECIALES EN PBA
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Por otra parte, se dinamiza la presentacién de
los Planes de Gestion al sistematizar su carga
via formulario online, lo que reduce tiempos de
presentacién y evaluacién, y permite, a su vez,
la generacién de datos sobre la trazabilidad de
los residuos, que permitirdn establecer metas de
cumplimiento y/o implementacidn, dimensionamiento
de flujos de materiales reciclables y caracterizacién
de nuevos generadores especiales.

Su implementacidon comenzé el 1 de marzo de 2021. Los
planes de gestion aprobados tendrdn una vigencia de
dos anos y deberan ser presentados y rubricados por un
profesionalinscripto en el Registro Unico de Profesionales
Ambientales y. Administradores de Relaciones (RUPAYAR).
Asimismo, se establece la posibilidad de celebrar
convenios con los municipios, organismos publicos y
universidades publicas para fortalecer la implementacion
de esta resolucién, tanto en la fiscalizacion como en
acciones que promuevan su cumplimiento.

Plan de acciéon

Se establece como estrategia de abordaje la
realizacion de una comunicacion publica de los
aspectos mas importantes de la resolucion junto a la
articulaciéon multisectorial para su implementacion,
y una estrategia progresiva y permanente de
fiscalizacién. Para ello, se estan llevando a cabo
Mesas Ambientales con los municipios y el mapa
de actores (cooperativas, Generadores Especiales,
técnicos del RUPAYAR, universidades), con el objetivo
de realizar una capacitacion sobre la Res. 317/20
y de desarrollar lineas de accién, seguimiento y
articulacion en comun. En ese sentido, se acompanara
el abordaje con instructivos para los distintos actores
y una nueva resolucion de Destinos Sustentables, que
facilite los procesos y requisitos de inscripcién para
lograr la formalizacion de la matriz productiva local.

Finalmente, se destaca que la Res. 317/20 fue
declarada en marzo de 2021 de interés federal
por parte del Consejo Federal de Medio Ambiente
revalorizando a nivel nacional el desarrollo de la
politica publica bonaerense, sentando nuevas bases
en materia de politica publica. Trae un horizonte de
trabajo con desafios referidos a la implementacién

MATIAS TARANDO | NUEVA RESOLUCION 317/20 SOBRE GENERADORES ESPECIALES EN PBA
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progresiva de la gestion integral de los residuos y a la
inclusion social, el tratamiento y dimensionamiento de
las diferentes corrientes de residuos, el fortalecimiento
de toda la cadena de valor del reciclado, la educacién
ambiental y la separaciéon en origen como nuevo
concepto de higiene urbana. Todo esto permitira
la planificacién a mediano y largo plazo en pos de
lograr la reactivacién econédmica y productiva de una
Provincia en Marcha, que sea el motor productivo
de reciclado, con generacién de empleo, cuidado
ambiental y desarrollo sostenible.e

MATIAS TARANDO | NUEVA RESOLUCION 317/20 SOBRE GENERADORES ESPECIALES EN PBA
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Modalidades y escalas
de compostaje urbano en
la provincia de Buenos Aires

Resumen

El compostaje permite transformar los residuos
orgdnicos en un abono para los suelos y cierra el circulo
virtuoso de la materia organica. Este articulo tipifica las
diversas modalidades que se encuentran activas en
la provincia de Buenos Aires: compostaje domiciliario,
compostaje compartido, compostaje centralizado de
residuos verdes y compostaje centralizado de residuos
Pamela Carolina Natan orgdnicos domiciliarios. Lograr una gestiéon adecuada
8gg%°}°:rzgz‘gggialde Residuos  de los residuos organicos es un desafio mayor y por
natanp@opds.gba.gov.ar ello desde el OPDS se vienen brindando capacitaciones,
generando contenidos, asesorandoy dando seguimiento
a las iniciativas para potenciarlas.

Introduccion

Elcompostaje es un sistema de tratamiento que permite
transformar los residuos orgdnicos domiciliarios,
municipales, agricolas e industriales en un abono para
los suelos, lo que cierra el circulo virtuoso de la materia
orgdnica. Se trata de un proceso vivo, ya que se basa
en estimular la presencia de microorganismos que
utilizaran tales desechos como recursos vitales para
su crecimiento y desarrollo. Este articulo pretende
tipificar las diversas modalidades de compostaje
urbano que se encuentran activas en la provincia de
Buenos Aires, para visibilizar las acciones que se estan
impulsando no solo desde los gobiernos locales, sino
también por parte de la sociedad civil. La informacién
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fue obtenida a partir de un relevamiento efectuado
en los 135 municipios bonaerenses' por la Direccién
Provincial de Residuos del Organismo Provincial para
el Desarrollo Sostenible (OPDS) durante agosto del
2020, de la recorrida del territorio y de los intercambios
con referentes ambientales y organizaciones que se
han comunicado para dar a conocer sus iniciativas
exitosas y los desafios encontrados, y para solicitar
asesoramiento para potenciarlas.

Compostaje domiciliario

El compostaje domiciliario consiste en el tratamiento
de los residuos organicos vegetales en el mismo hogar
en que se generan, a partir de la adopcién de una
compostera y de las buenas practicas que aseguran el
éxito del proceso. A través de dicho tratamiento pueden
transformarse con total seguridad los restos de yerba,
café, cascaras, carozos y todo otro descarte de la
preparacion de las comidas (a excepcion de los desechos
de origen animal) y los restos de jardineria (pasto, hojas,
ramas), para obtener como resultado un abono que
puede ser utilizado en macetas, huertas y canteros.

Esta modalidad de compostaje se caracteriza por
el papel activo y responsable que asume el hogar
generador del residuo. Trae aparejados beneficios
multiples y colectivos vinculados a la reduccion de
costos econdmicos y ambientales en la recoleccién
municipal, traslado y disposiciéon final, y en la
mejora de la separacién en origen de las corrientes
de reciclables (papeles, cartones, vidrio, plastico y
metales), lo que propicia que estos residuos lleguen
en condiciones adecuadas para su manipulacién por
los recuperadores urbanos y su posterior valorizacion.
La promocidn del compostaje domiciliario necesita de
una sélida campana de sensibilizacion e informacidn
respecto de como arrancar y darle seguimiento a la
practica. Para ello, son numerosos los municipios
gue generan y hacen difusién de contenidos via
redes sociales y pdaginas oficiales, dictan talleres
presenciales o virtuales a cargo de técnicos propios, de
organismos publicos (INTI, INTA, OPDS), fundaciones,
ONG o profesionales independientes.

1. Sibien la encuesta fue enviada a los 135 municipios, se obtuvieron
respuestas de 116 municipios, que representan un 86 % del total.

PAMELA C. NATAN | MODALIDADES Y ESCALAS DE COMPOSTAJE URBANO
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Otras acciones relevadas consisten en facilitar el
acceso al equipamiento necesario para compostar.
Por citar algunos ejemplos, el programa “Avellaneda
Recicla” implementd un sistema online para la solicitud
de composteras domiciliarias desde su pagina web; las
mismas son entregadas con una bolsa de chips (podas
trozadas) que sirven como material estructurante y
aporte de carbono. “Escobar Sostenible” las entrega a
vecinos y vecinas que adhieran el pago de impuestos
al débito automatico. Olavarria ha propuesto talleres
para la autoconstruccion de las composteras y Laprida
estd incorporando tales dispositivos en viviendas que
entrega en el marco de planes sociales de habitat.

iy —
|-"I
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“ltuzaingd SE PA RA" efectia sorteos de composteras
construidas por un taller protegido utilizando madera
de pallets, mientras que Chascomus expone en las
ferias locales un modelo que disend un vecino a partir
de materiales de descarte y de bajo costo para que los
interesados puedan replicarlo. Adolfo Alsina y Ayacucho
entregan nucleos de lombrices rojas californianas para
los hogares que desean incorporarlas como aliadas del
proceso: si bien estos animalitos no son indispensables,
despiertan la curiosidad de quien se inicia y contribuyen
a diversificar las estrategias de apropiacion de la
practica. Otra propuesta original es la de Trenque
Lauquen que lanzé un desafio artistico llamado
“Concurso Ideas Ambientales” para que la comunidad
participe elaborando videos vinculados a las tematicas
ambientales, entre ellas, la gestidn de residuos.

Stand informativo y exposicion
de compostera de tambor en
Chascomus.

A través del instrumento normativo, municipios
como Zarate, Guamini y Pergamino han incorporado
la promocion del compostaje domiciliario en sus
ordenanzas, mientras que Escobar, Adolfo Alsina
y Guamini han declarado de interés el “Mes del
Compostaje” que inicié como una propuesta ciudadana
y tomé tal impulso durante el Aislamiento Social,
Preventivo y Obligatorio (ASPO) que logré incluso la
adhesion del Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible de Nacién. Este ano se espera que el
evento, que tiene lugar entre el 22 de marzo —Dia del
Agua—y el 22 de abril —Dia de la Tierra—, supere aln
mas la convocatoria del 2020.

Darle seguimiento a las composteras entregadas,

estableceruncanaldeconsultas paralosvecinosyvecinas
y efectuar campanas puerta a puerta son algunos de los
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elementos que podrian potenciar alin mas las iniciativas
para asegurar el éxito de la practica domiciliaria. En este
sentido, formar y disponer de equipos de Promotores de
Compostaje puede darle mayor vuelo a la consolidacion
de la temdtica en la agenda municipal, ademas de ser
una oportunidad de desarrollar nuevas competencias en
el territorio, en vinculacion con instituciones educativas
de todos los niveles.

Compostaje compartido

El compostaje compartido, comunitario o colectivo
es una modalidad de tratamiento local donde los
generadores se hacen cargo parcial o totalmente de
su gestiéon en un sitio de compostaje comun al cual
aportan de manera voluntaria sus residuos organicos.
Se trata de una alternativa para quienes no pueden
realizar el compostaje domiciliario por falta de espacio
y se constituye ademds en un lugar de encuentro
vecinal y fortalecimiento de los lazos comunitarios,
muchas veces precedido o acompanado de una huerta
donde se emplea el compost producido.

Los sitios de compostaje compartido pueden ubicarse
en una institucion u organizacidn, sea esta una escuela,
dependencia administrativa, club, centro vecinal,
sociedad de fomento u otro espacio comunitario. Es
el caso de “La Sartén por el Mango”, un comedor de
alimentacion saludable que funciona en Lanus donde
se tratan no sélo los residuos organicos provenientes
de la cocina, sino también aquellos del mantenimiento
del predio. Para asegurar el funcionamiento adecuado,
es importante designar al menos una persona a cargo
de su mantenimiento, que suele ser personal de cocina
o de limpieza. Si se realiza en una institucién educativa
puede incluso pensarse que dicha responsabilidad
recaiga enun curso en particular que trabaje latematica
a lo largo del ciclo lectivo. De hecho, en Vicente Lopez
poseen una propuesta integral de educacién ambiental
para establecimientos educativos llamada “Escuelas
Sustentables”, que incluye una primera unidad dedicada
a la huerta y al compostaje. Otro ejemplo es el de
Tapalqué, que ha instalado una compostera comunitaria
en Las Casas Bioclimaticas, sitio de sensibilizacién
ambiental donde también funcionan las oficinas de las
areas municipales de ambiente y produccién.
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Compostera institucional
y carteleria de La Casa
Biocliméatica de Tapalqué.

Composteras comunitarias
instaladas por grupos
autoconvocados de vecinos y
vecinas de San Isidro.

Otra variante del compostaje compartido es cuando
el sitio se ubica en la via publica, usualmente en
plazas, plazoletas, parques o terrenos junto a las
vias de tren. Este es el caso del compostaje barrial
gue se viene desarrollando en diversos puntos de
San lIsidro y que surgidé por vecinos autoconvocados
y organizados a través de redes sociales. En estos
casos es interesante que el municipio acompafne la
practica disponiendo de ordenanzas para promoverla
o fortaleciendo el dispositivo a partir de facilitar
material estructurante (chips de poda), riego,
carteleria y talleres de capacitacidon. Otra estrategia
consiste en asociar el sitio de compostaje compartido
a un Punto Verde, de modo tal que se puedan utilizar
las mismas instalaciones para el guardado de las
herramientas necesarias y se constituya en un nodo
de sensibilizacién ambiental.
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Unaultimavariante,vinculadaalcompostajecompartido,
es aquella que podria potencialmente desarrollarse
a nivel residencial; en este caso, las composteras se
instalan en un patio, jardin o terraza comun a todos los
copropietarios/inquilinos de un edificio. Alli podrian
tratarse los residuos orgdnicos vegetales de cada
departamento por el aporte voluntario de los habitantes
del inmueble. Si bien no se han relevado auln este
tipo de experiencias en la provincia, es una practica
comun en otros paises; podria propiciarse a partir de
la capacitacién de la administracidn de consorcios para
que estos a su vez transfieran la iniciativa e incorporen
en la tarea de la porteria lo referido a la custodia del
buen funcionamiento del dispositivo.

Compostaje centralizado de
residuos verdes municipales

Los residuos verdes municipales incluyen los restos del
mantenimiento de espacios verdes y arbolado urbano:
podas, recortes de pasto, desmalezado, hojas verdes y
hojarasca. Segun su proveniencia (plazoletas, plazas,
parques, bulevares, bordes de caminos) y los habitos de
la comunidad (si arrojan o no residuos a la via publica),
suelen presentar mayoromenor presenciadeimpropios
como plasticos, papeles, cartones, metales, etcétera.
Es una corriente de residuos con gran potencial para
su compostaje, ya que se genera por los servicios de
higiene y espacios publicos municipales, y tiene un bajo
grado de degradabilidad, por lo cual su gestidn no suele
traer complicaciones. Ademas, constituye una buena
oportunidad para desarrollar competencias locales en
el tratamiento de esta fraccion y generar un compost
de calidad para su uso en viveros forestales, en huertas
y en los mismos espacios verdes donde se generaron.

En este sentido, se destaca la experiencia de Vicente
Lépez que desde el 2018 lleva adelante su programa
“VL Composta” a través del cual el municipio ha
capacitado y ha incorporado a las tareas de su personal
de mantenimiento de espacios verdes el traslado
y el tratamiento de los residuos que se generan en
ocho plazas y parques. Cada sitio de compostaje esta
conformado por 3 mddulos de 1 m? construidos con
“madera” plastica. Dos veces al aifo cosechan entre 4y
5 toneladas de compost que es entregado a los vecinos
y vecinas como parte de las acciones de sensibilizacion.
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Compostaje de residuos verdes en
plazas y parques de Vicente Lopez.

En La Plata, la cooperativa “La Unién Hace la Fuerza”
también se ha iniciado en el compostaje de los restos de
pasto y hojarasca que recogen del mantenimiento de la
avenida de circunvalacidén y del Paseo del Bosque, con el
fin de producir un compost para su huerta agroecoldgica.

El municipio de Lomas de Zamora, en su afan por
mejorar la gestion ambiental del Parque Municipal, de
una extensién aproximada de cuarenta hectareas, ha
iniciado un programa de acondicionamiento de diversos
sectores como centros demostrativos de produccion de
alimentos, paisajismo sustentable, reforestacién con
nativas y compostaje incipiente de residuos verdes
provenientes del mantenimiento del predio.

En esta misma linea, Villarino estd tramitando
actualmente la certificacion seglin Resolucién
Conjunta SENASA - SCyMA 1/2019 del compost que
producen en su Vivero Argerich. Si bien hoy ya lo
utilizan internamente en el predio, dicha certificacion
los habilitard a la comercializacién del mismo. Utilizan
como materia prima chips provenientes de la poda
urbana,recortesde pastodelmantenimientode predios
municipales y tierra de corral. Como equipamiento
para la tarea, cuentan con una chipeadora, una pala
cargadora, una volteadora, un tamiz rotativo y una
embolsadora. En cuanto a recursos humanos, son
un total de ocho personas que trabajan en todas las
tareas vinculadas al vivero y al compostaje.

Otros municipios como San Miguel, Berazateguiy Pilar

también estan iniciando su transito en el compostaje a
gran escala de esta fraccién.
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Compostaje centralizado
de residuos organicos domiciliarios

Esta modalidad consiste en centralizar en una
planta de compostaje el tratamiento de la fraccién
organica de los residuos domiciliarios que deben ser
adecuadamente separados enorigeny recolectados de
manera diferenciada (es decir, que en ningiin momento
deben entrar en contacto con otros desechos como
panales, pilas, baterias, solventes, plasticos, vidrio,
metales, etcétera). Esta escala de procesamiento
admite residuos tanto de origen vegetal como animal
mientras se efectie en conformidad con la normativa
vigente que exige, entre otras cosas, una etapa de
alta temperatura, una estabilizacion y un periodo
de maduracién para obtener un producto de calidad
agricola. En este tipo de plantas, la primera fase de
tratamiento precisa de mayor control de olores y
vectores, lo cual requiere de inversiones mayores de
infraestructura y seguimiento, y de una trazabilidad
adecuada. Lograr dicha trazabilidad es complejo
por la multiplicidad de actores que involucra —cada
hogar se encarga de la separacion—, sumado a las
caracteristicas inherentes a la materia orgdnica —
humedad y alta degradabilidad—, que encarecen y
complejizan su recogida selectiva. Por ello es una
modalidad que suele plantearse en etapas avanzadas
de una gestidon integral, cuando la recoleccién
diferenciada de reciclables secos estd consolidada y
ya se han agotado las estrategias de promocidn de
compostaje domiciliario y compartido.
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No obstante ello, en la actualidad hay iniciativas en
ciertos municipios como Bahia Blanca, Bolivar, Carlos
Casares, Laprida, Rauch y Trenque Lauquen donde se
efectiauncompostaje parcialdelosresiduosorganicos
gue son separados manual o mecanicamente como
rechazo de la planta de separacion de reciclables.
En estos casos, si bien se obtiene un producto
bioestabilizado, no puede considerarse un compost
de calidad agricola en los términos de la Resolucién
Conjunta SENASA - SCyMA 1/2019, en tanto los
residuos orgdnicos que le ha dado origen no han sido
separados en el lugar de generacién y puede persistir
la contaminacidn por haber estado en contacto con
otros desechos domésticos diversos. Suele ser
entregado en jornadas de “eco-canjes” a cambio de
reciclables secos o de otras corrientes como aceite
vegetal usado (AVU), para promover la separacion
en origen y el afianzamiento del Dia Verde municipal.
En tales casos, es importante aclarar a los vecinos
y las vecinas que no debe ser utilizado en huertas
comestibles sino sélo para plantas ornamentales.

Embolsado de abono para su Estrategia provincial de valorizacién

entrega como eco-canje en . -

Trenque Lauquen. de residuos organicos
Como se ha podido advertir, el compostaje presenta
mucho potencial en cuanto es una practica que
puede desarrollarse desde la escala doméstica hasta
la industrial con impactos positivos ambientales,
econdémicos y sociales. Una estrategia de abordaje
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integral deberia incluir también la prevencién de
las pérdidas y los desperdicios de alimentos, y el
afianzamiento de otras modalidades de valorizacién
de orgdnicos alineados dentro de logicas de economia
circulary gestion a proximidad. Por ejemplo, el disefio
de circuitos para la alimentaciéon animal, el uso de
sustratos organicos residuales para la produccion de
hongos comestibles, la oferta de ramas y troncos de
podas como lefia social, el empleo de chips y hojarasca
como cobertura vegetal, entre otras.

Ciertamente, lograr una gestion adecuada de los
residuos orgdnicos es un desafio mayor que requiere
la articulacién de los diversos actores del territorio, la
sensibilizacion y la capacitacion de estos, y el disefio
y la implementacién de programas participativos,
en una légica de mejora continua y progresividad.
Para contribuir a ello, desde el equipo de la
Direccién Provincial de Residuos del OPDS se vienen
brindando capacitaciones (canal de YouTube: https://
youtu.be/vSVzubrFgDc) y asesorias al respecto, y
se han generado contenidos especificos de libre
descarga como el Manual de Compostaje (https://bit.
ly/3nncdP0) y el Catalogo de Disefios y Construccion
de Composteras (http://bit.ly/CatalogoComposteras).

El compostaje no es solamente un sistema adecuado
de tratamiento de una fraccion mayoritaria de
los residuos, es también una oportunidad para
revincularnos como sociedad con el ciclo de la
naturaleza y la ocasion para que cada cual desde su
escala pueda, como los microorganismos, transformar
sus desechos en un recurso.e
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El viernes 27 de febrero desde el Organismo Provincial
para el Desarrollo Sostenible (OPDS) fuimos a visitar el
taller de refuncionalizacién de Residuos de Aparatos
Eléctricos y Electrénicos (RAEEs) que funciona dentro
de la Unidad Penitenciaria N.° 1 Lisandro Olmos. En
esta carcel, fundada en 1939, se encuentran unas 2600
personas privadas de su libertad. Doce de ellas trabajan
dentro del taller que se ocupa de revisar computadores
y otros artefactos que municipios, organismos
provinciales, oficinas y hogares descartaron. El objetivo
es recuperar aquello que puede ser reutilizado vy
desarmar lo que no, para luego vender sus partes como
materia prima para otros procesos productivos. El
OPDS se hizo presente para evaluar el funcionamiento
del taller y sugerir mejoras acordes a la normativa,
como paso necesario para la inscripcién del mismo en
el registro de Refuncionalizadores de RAEEs.

Cuando entramos a la Unidad Penitenciaria nos estaba
esperando Marcelo Lafolia, director provincial de Politicas
delnclusiéndel Ministeriode Justicia.Cruzamoslaprimera
de varias puertas. Nos present6 a Rodrigo Ledesma,
subdirector de Asistencia y Tratamiento de la institucion.
Ledesma nos aclaré que en el penal habia 2601 personas.
No se le escapa una, ni siquiera en las estadisticas.
Luego se presentaron un par de penitenciarios que nos
acompanaron durante toda la visita.

Caminamos custodiados, a nuestra izquierda, por un
paredén blanco que delimitaba un extenso patio. A
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la derecha, Marcelo nos iba presentando un par de
edificios: el Centro Cultural donde ensenan boxeo
y la escuela donde se ensenan todos los niveles
educativos: primario, secundario y universitario. Mas
adelante saludamos a un entrenador de fiutbol y a
sus jugadores. Finalmente, llegamos al galpén que
alberga varios talleres: carpinteria, herreria y el taller
gue habiamos ido a ver.

Dentro del galpén nos recibié Claudio, a quien solo
conociamos en formato virtual. Claudio Fittipaldi es
prefecto mayor, Jefe de Departamento del programa
“Disposicién y Reutilizaciéon de Tecnologia en Desuso”
desde su creacion, en 2009. El programa depende del
Servicio Penitenciario Bonaerense. Se ocupa de la
reduccion, reutilizacion y reciclado de RAEEs a nivel
provincial. Antes de la pandemia trabajaban unos 200
internos. Actualmente se encuentran activas siete plantas
de tratamiento de RAEEs que operan en carceles de la
provincia. El taller de Olmos fue el primero en funcionar.

Durante la visita nos reunimos con las doce personas
privadas de su libertad que trabajan en el taller, abierto
luego de meses de cuarentena. Antes de la pandemia
habian llegado a ser 40. Ellos comparten un gran mesén
comlUn donde desmantelan las computadoras. Alli
también fuimos desmantelando la formalidad de la visita.
Nos contaron que la pandemia los afectdé fuertemente.
El taller estuvo cerrado y eso fue muy duro. Para ellos,
participar de esta experiencia significa aprender un oficio
muy particular. Es una tarea que realiza muy poca gente
en el pais. Al evitar que las computadoras terminen en
basurales, también ellos se valorizan.

Durantelacharlaque mantuvimosnostransmitieronque
trabajar en el taller les permite salir de sus pabellones
y relacionarse con otros en un contexto de trabajo en
equipo. A lo largo del tiempo desarrollaron vinculos de
compaferismo entre ellos. “Cuando uno de nosotros
llega a otro pabelldon ya tiene un par de conocidos”.
Se apoyan entre ellos. Se rescatan. Se demuestran a
si mismos que no estan obsoletos, que cumplen una
funcién importante para la sociedad. La reducciéon de
la pena también aparece como una posibilidad, una
esperanza que se cuece entre montanas de impresoras
y monitores que también esperan su turno para salir y
volver a aportar a la sociedad.
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El programa recibe donaciones de basura electronica
proveniente de municipios, ministerios y organismos
provinciales (el OPDS entre ellos), y otras instituciones.
En lo fundamental reciben computadores e impresoras.
La mayoria aun funciona. Pero solo una pequefa parte
lograra rehabilitarse dentro del taller y saldrd de
la cdarcel para volver a trabajar. Ya se han realizado
donaciones a escuelas y comedores comunitarios del
afuera.Esas computadoras se han reinsertado. También
se destinan a equipar el propio Servicio Penitenciario
Bonaerense. Mds computadoras en las escuelas del
adentro potencian la formacién de otros companeros. El
esfuerzo de unos multiplica las posibilidades de otros.

La mayoria de las computadoras no gozaran del
beneficio de ser refuncionalizadas. No tendran ese
derecho porque la evolucién tecnoldgica dictamind
que se han vuelto obsoletas para el sistema. Entre
un 70 % y un 80 % seran desguazadas en el taller.
Por suerte estan los trabajadores, que valorizan el
metal y el plastico de las carcasas, el cobre de los
cables y, sobre todo, lo mds valioso: las plaquetas. En
realidad, el oro y otros metales dentro de ellas. Por
eso hay empresas argentinas que las compran. Estas,
a su vez, se ocupan de exportarlas a una empresa
europea que finalmente realiza la operacién conocida
como “mineria urbana”. La tecnologia para convertir
plaquetas en lingotes de oro no existe en el pais.

En el mesdn de trabajo, los doce usan Elementos de
Proteccién Personal, como corresponde. Debajo de los
cascos amarillos se pueden reconocer a las personas.
Pelo rapado a los costados, camisetas de futbol. Eso si,
por las dudas, los de River y los de Boca ubicados en
distintos lados de la mesa. Solo es parte del folklore.
Los delantales tapan esas pasiones y los hace ver
como parte de un mismo equipo.

La basura electrénica contiene residuos peligrosos.
Por eso requiere un tratamiento especial. Con las
computadoras vienen monitores viejos, los cubos, que
tienen pantallas o black mirrors con hasta 4 kg de plomo
gue se liberaalromperse. Los planos poseen mercurio.
También vienen baterias en los estabilizadores (UPS),
gue contienen plomo. Las impresoras traen téneres
cuyas tintas contienen cromo y cobre. Se pueden
encontrar pilas como las de reloj en las plaquetas.
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Su mal manejo supone problemas de salud para los
trabajadores y su disposicidn en basurales comunes
implica contaminacién de dichos terrenos, en muchos
casos, rodeados de habitantes de bajos recursos. Por
eso, desde el OPDS se interviene para garantizar que
talleres como el de Olmos cumplan con la normativa
y le den un adecuado tratamiento a dichos residuos.
Antes de retirarnos del taller subimos a un primer
piso del galpén, donde construyeron un comedor
para los trabajadores. Desde una ventana vimos un
partido de futbol en la cancha del patio. Podriamos
suponer un ambiente que le hiciera honor al famoso
“picadito”: se respiraba un aire de alegria, de la mano
de un entrenador arbitro que colaboraba para que
las reglas se cumplieran. De fondo estaba el publico
posible, en los pabellones y en la particular torre
pandptica que dibuja el contorno caracteristico de este
edificio de los anos treinta. En este entorno, algunas
de estas historias intervienen hoy en el ciclo de vida
de productos ya obsoletos vy, al hacerlo —quizas sin
saberlo—, estan aportando al pais y a la provincia en
un proceso de transformacién mundial.

Para avanzar en una adecuada gestion de RAEEs a
gran escala es necesaria una Ley de Responsabilidad
Extendida del Productor (REP) que obligue a los
productores y a los importadores a financiar la
recoleccién y la reutilizacion o disposicién final de
estos residuos. También es necesario que en el diseho
del producto se considere su vida util, la posibilidad
de ser reutilizado y la reduccidn de componentes
peligrosos. La culpa de la contaminacién no es del
producto, no es del objeto, sino del productor que esta
detrds y no vemos. La Unién Europea cuenta desde
2005 con normativa que establece que los productores
e importadores deben financiar el reciclaje de los
productos eléctricos que venden en el mercado
europeo; asimismo, desde 2006 posee una Directiva
de Restriccion de ciertas Sustancias Peligrosas
en Equipos Eléctricos y Electronicos. Si bien en la
provincia de Buenos Aires contamos con normativa
especifica sobre la tematica, la Argentina carece de
una Ley REP. Mientras tanto, la experiencia de los
talleres del servicio penitenciario sirve de ejemplo
para que mas personas visualicen la necesidad de
este cambio fundamental.e
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Planta de separacion
de residuos de Laprida

Pamela Carolina Natan Apenas se ven sus ojos, celestes, que asoman entre
8ggcgc]é:rggﬂ\§;:galde Residuos |3 visera de la gorra y el barbijo que le cubre casi
natanp@opds.gba.gov.ar completamente el rostro. Estatura mediana, mirada
afable, Adalberto “Tito” Zanazzi estd sentado del otro
lado del escritorio, en la oficina que el encargado nos
cedi6 para la entrevista. Habla bajito y timidamente,
cuenta que se crié en el campo, que trabajé como
metalurgico, albanil y en la chacra antes de entrar
como empleado municipal. Mira hacia arriba para
concentrarse en recrear los recuerdos de aquel agosto
de 1993, cuando inici6 sus actividades como operario

en la planta de separacion de residuos de Laprida.

“Empecé a trabajar para el municipio, haciendo
limpieza y barrido de calles; a las pocas semanas me
[lamaron para venir a la planta. Eramos cinco personas
mas el encargado y haciamos todo manual, sobre la
‘rampa’, que era un meson donde se desparramaba
la basura e ibamos seleccionando el material: cajas,
botellas, hueso.En el primer tiempo se vendia a granel,
luego llegé la prensa y metiamos todo junto hasta que
los compradores empezaron a exigir mayor calidad”.

La planta de separacién de Laprida es un hito en la
historia de la valorizacidn de residuos de la provincia
de Buenos Aires. Se inauguré en 1991 como una
iniciativa del entonces intendente Alfredo Irigoin tras
visitar una instalacién modelo en Alemania. Hoy, 30
anos mas tarde, son 119 los municipios bonaerenses
gue cuentan con plantas de separacion de residuos,
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con mayor o menor mecanizacién, muchas de ellas
basadas en la experiencia transitada por esta localidad
de diez mil habitantes al sur de la provincia.

Hace veinte anos, ademads, el cierre del basural a
cielo abierto y el acondicionamiento de las actuales
celdas sanitarias permitié al municipio adecuarse
a las normas provinciales de proteccién ambiental,
evitando que la disposicion final de residuos genere
un dafo mayor al ambiente.

Cuando le consultamos, Tito destaca que nunca le
molestd trabajar con la basura, por el contrario, dice
que él y sus companeros siempre ganaban miés y
que incluso llegd el reconocimiento aquella vez que
vinieron a filmarlos desde un canal de television que
le dio visibilidad a su labor.

Visibilidad que también pretende darse a través del
proyecto de ley que declara a Laprida como “Capital
Provincial del Reciclaje” y que obtuvo ya media sancién
ante el Senado. La iniciativa prevé, ademads, instaurar
la “Fiesta Provincial del Reciclaje” en el Calendario
Turistico Provincial, a desarrollarse durante la tercera
semana del mes de mayo.

Tito continla su relato, destacando cémo la llegada
de “la cinta” permitié la incorporacion de mayor
personal, que pasd a catorce personas. En la cinta se
encuentra de todo, dice, y menciona la vez que uno de
sus companeros halléd una bolsa con tres mil délares.

Hoy son diecisiete las personas que trabajan en la
planta, que posee una capacidad de procesamiento
de ocho toneladas por dia. Los residuos ingresan por
un rompe-bolsa vy, tras la clasificacién y el enfardado,
se recupera cerca de la mitad del peso en materiales
reciclables (PET cristal, PET color, aluminio, cartdn,
papel, PEAD, PP, vidrio, chatarra, silobolsas, etcétera).
La fraccion de rechazo se envia semanalmente al
moédulo de disposicidn final. Desde la municipalidad se
organizan visitas con establecimientos educativos, para
dar a conocer el funcionamiento de la planta y afianzar
el compromiso colectivo para con el cuidado ambiental.

Todoestoserefuerzaatravésdelasaccionesenmarcadas
en el programa de sensibilizaciéon ambiental “Laprida
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Ambiental y Sostenible” y la “Copa Laprida Recicla”, que
efectda, por ejemplo, campanas para la recepcién de
residuos de aparatos eléctricos y electrénicos. Ademas,
el municipio trabaja de manera coordinada con el taller
protegido “Camino a la felicidad”, cuyos concurrentes
venden bolsas de colores para la separacidn en origen de
las diversas fracciones y el vaciado de cestos de veredas.

Salimos a recorrer el predio. Es una mafana de otofio
y la temperatura es agradable. Los ojos de Tito se
achinan: estd sonriendo. Nos cuenta que, aprovechando
sus conocimientos de mecanica, pronto lo reubicaron
en el taller que hoy muestra orgulloso como su segundo
hogar: las maquinas, las herramientas y su sectorcito
para calentar el agua para el mate.

Un poco mas alla, vemos el centro de acopio transitorio de
envases de fitosanitarios y el playdn de bioestabilizaciéon
de los residuos organicos. Recientemente, se instalé una
linea de valor agregado para la molienda y el lavado de
polietileno de alta densidad (PEAD), que es el plastico
tipico de los envases de lavandina. Esto marca un avance
Adalberto "Tito" Zanazzi, en el paradigma de la gestién, basado en ofrecer al

trabajador histdrico de la planta de . .
separacion de residuos de Laprida. ~ mercado materiales con mayor grado de procesamiento.
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Para Tito también es una novedad, hace rato que no
puede ir a la planta por ser personal de riesgo, pero no
ve la hora de que la situacion se normalice para volver
a su puesto. Si bien estd en edad de jubilarse, dice que
aun no es tiempo, que esta aguardando al 2023 para
llegar, como la propia planta, a los 30 anos de servicio.

A futuro, el municipio se propone ampliar su gestion
incorporando un centro de tratamiento de podas y de
residuos de la construccion y la demolicion, para darle
una valorizacién adecuada a este tipo de desechos. Esto
permitiria generar productos como lena social para
calefaccién o chips de podas para uso como cobertura
vegetal en espacios verdes y como estructurante para
sistemas de compostaje. En el caso de los escombros,
se obtendrian daridos para su uso en obra publica.
Potenciar la promocién del compostaje domiciliario y la
recoleccion diferenciada es otro desafio que se plantea
en el horizonte municipal, lo cual significaria una mejora
en la calidad del material obtenido y un avance hacia una
gestion cada vez mas integral e inclusiva de los residuos. e
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Panorama actual del manejo de
residuos en la Ciudad de México

Resumen

Debido a su tamano y poblacién el manejo de residuos

en la Ciudad de México es un gran reto. En el 2019 se

reportd una generacion diaria de 13.149 toneladas. Para

gestionar esta cantidad de residuos, de manera gratuitay

Estefania Arriaga Ramos sin contar con rellenos sanitarios dentro de su territorio,
Secretaria del Medio Ambiente i . i

de la Ciudad de México se han implementado algunas politicas que han tenido

earriaga.sedema@gmail.com éxito como la recoleccidn diferenciada de residuos y la

construccién de plantas de selecciéon de residuos y de

composta. La actual administraciéon ha puesto especial

énfasis en el manejo sustentable de residuos, con un

enfoque de Economia Circular. Este enfoque ha sido

expresado en el Plan de Accién Basura Cero hacia una

u " Economia Circular, que privilegia acciones encaminadas

_ ) ' ) a la reducciéon en la generacién de residuos, su

é::rtel;;;ddr;?;izifz:‘nzb?::tze aprovecha'r,niento en 'otras actividade§ pro.d%J,ctiva.s,.su

de la Ciudad de México recuperacion energética y adecuada disposicién. Si bien

zrodriguez.sma@gmail.com se han encontrado importantes retos, en este articulo

describimos las acciones y politicas publicas que se han

implementado para cumplir con las metas y objetivos del

Plan de accién Basura Cero.

Con una poblacién de poco mas de nueve millones de
habitantes (INEGI, 2020), la Ciudad de México, al ser
la capital del pais, se ha consolidado como uno de los
Aline Villarreal Medina centros econdmicos y culturales mds importantes
Departamento de Fisicoquimica  debido a la produccién, distribucién y consumo de
Facultad de Quimica . .. .. .

bienesy servicios. Estas actividades inciden de manera

UNAM | México : o _
aline_vime@hotmail.com directa en uno de los principales retos ambientales

Esta obra estd bajo una licencia
2 8 Creative Commons Atribucion ®®©
NoComercial-Compartirlgual

4 0 Internacional




AMBIENTE EN DIALOGO
N.° 2, abril - julio 2021

ISSN 2718-8914

http://ojs.opds.gba.gov.ar/index.php/aed

gue enfrenta: el manejo de residuos, que no solo son
generados por sus habitantes, sino por la poblacién
flotante que transita diariamente en la entidad, debido
a la gran cantidad de actividades, sitios de interés,
situacioén laboral, comercio, entre otros.

Ao tras ano, la generacidn de residuos se incrementa
de manera proporcional con el crecimiento de la
poblacién, como consecuencia de los habitos de
consumo y uso de productos, asi como de los sistemas
de producciéon y economia lineal, entre otros factores.
Durante 2019, se reportd una generacion diaria de
13.149 toneladas, lo que se traduce en una generacion
per capita de 1,40 kg al dia (SEDEMA, 2020).

Un aspecto importante a senalar es que la ciudad
no cuenta con rellenos sanitarios para disponer las
casi 8000 toneladas de residuos no valorizables que
genera diariamente, por lo que se ha tenido que valer
de acuerdos con entidades vecinas para garantizar
su adecuada disposicion. Pero ;como es el manejo de
los residuos de la ciudad? Para responder lo anterior,

Figura 1. Personal de barrido es necesario remontarnos un poco al pasado para

manual de la Ciudad de México. entender su funcionamiento.
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Un poco de antecedentes

A lo largo de la historia y el desarrollo de la ciudad,
el manejo que se le solia dar a los residuos era la
recoleccién casa por casa y el transporte directo a
vertederos o tiraderos a cielos abiertos como Santa
Fe y Santa Cruz Meyehualco, por mencionar algunos. A
finales de los ochenta, la mayoria de estos vertederos
fueron clausurados y se construyeron rellenos
sanitarios como el de Bordo Poniente; sin embargo aun
eranecesariofortalecerlainfraestructurayelreciclaje.
Por esa razén, a partir de los noventa se construyeron
plantas de separacion-reciclaje y cuatro estaciones
de transferencia, y se modernizaron diez mas. Estas
instalaciones permitieron pasar de camiones de
recolecciéon domiciliaria, de aproximadamente 3,5
toneladas, a camiones de transferencia, de 7 a 14
toneladas, con tolvas, sistemas de captacion de
particulas, techo, etcétera (Ayala, 2010).

Apesardeello, fue necesario conectar lainfraestructura
con politicas que asegurasen la regulacion de los
residuos que se generaban, en particular, de aquellos
con caracteristicas domiciliarias, definidos como
residuos soélidos urbanos (restos de comida y poda
de arboles, pasto, hojarasca, papel, cartén, vidrio,
plasticos)y de aquellos de manejo especial (neumaticos,
aceite vegetal y animal, construccion, tecnoldgicos,
agroplasticos, en volumen alto), considerados como no
peligrosos, asi como la prestacion del servicio publico
de limpieza (Figura 1); por lo que el 22 de abril de
2003 se publicé la Ley de Residuos Sélidos del Distrito

Figura 2. Planta de Composta

de Bordo Poniente. Federal (LRSDF), ahora Ciudad de México.
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Uno de los grandes pasos de esta ley fue la
implementacion obligatoria, para toda persona, de la
separacion de residuos en dos fracciones: orgdnicos
(color verde) e inorganicos (color gris). Esto permitid el
avance de nuevas tecnologias y reforzé suimportancia
por el cierre definitivo del relleno sanitario Bordo
Poniente, el 19 de diciembre de 2011, lo que dio pie
a la Planta de composta, que recibe la mayor parte
de la fraccion organica de la ciudad (Figura 2). Todo
ello acompanado de la campana masiva de difusion y
comunicacion Juntos, pero no revueltos, que permitié
dar a conocer a la ciudadania sobre el tema.

Actualmente y hacia el futuro

El servicio publico de limpieza otorgado en la ciudad
es gratuito para los ciudadanos que la habitan, con
fundamento en su Constitucién Politica y la LRSDF. Es un
sistema integrado por las 16 alcaldias, con una plantilla de
14.215 personas, quienes participan en las actividades de
barrido manual y recoleccion, esta dltima principalmente
en los domicilios, que aportan el 48 % del total de
residuos que se generan en la ciudad (SEDEMA, 2020); y
la Secretaria de Obras y Servicios. Ambas operan con la
finalidad de garantizar la recoleccion, el barrido y limpieza
en areas comunes de la ciudad (Figura 3), asi como el
funcionamiento y mantenimiento de la infraestructura
para garantizar su adecuado manejo (estaciones de
transferencia, plantas de seleccién, compactaciéon y
plantas de composta), hasta su disposicion final.
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Por su parte, la Secretaria del Medio Ambiente se
encarga de regular a los grandes generadores de
residuos, asi como a los que generan residuos de
manejo especial, garantizando no solo su disposicién
oportuna, sino un manejo adecuado durante toda la
cadena. Ademas, es la responsable de coordinar la
creacidn y la actualizacion de normas ambientales que
rigen el manejo de ciertos tipos de residuos, asi como la
obligatoriedad de la separacién, como es el caso de la
NADF-024-AMBT-2013, que establece los lineamientos
para realizar la separacion primaria avanzada.

En este sentido, la politica en materia de residuos sélidos
del Gobierno de la Ciudad de México estd encaminada
hacia la prevenciéon y minimizacién de los residuos
sélidos, a través de acciones, operaciones, procesos Yy
educaciéon ambiental que permiten disminuir su cantidad
en cada una de sus etapas: generacion, almacenamiento,
recoleccion, acopio, tratamiento y disposicion adecuada.
Ademas, cuenta con un marco regulatorio actualizado
y la coordinacién interinstitucional de las areas
administrativas involucradas, bajo un esquema de
supervision y vigilancia. Todo ello bajo una visién de
Economia Circular (EC).

Muestra de ello, es el Plan de Accién Basura Cero,
hacia una Economia Circular, que contempla encaminar
acciones para la reduccién de residuos y recursos,
priorizando las energias renovables e incrementando
el tiempo de vida de los productos, lo que permite
integrary adaptar dentro de este plan otros programas
y proyectos que ayuden a alcanzar una ciudad circular,
sostenible, inclusiva y de derechos.

Como parte de la estrategia para la reduccion en
la generacién de residuos en la ciudad, el 1 de
enero del 2020 entré en vigor la prohibiciéon para
comercializar, distribuir y entregar bolsas de plastico
y el 1 de enero del 2021 entré en vigor la prohibicidn
para comercializar, distribuir y entregar productos
plasticos de un solo uso, acompanado de campanas
ambientales, asi como de ventanas de informacion
dirigidas al publico y al sector privado que permitan
transitar de manera conjunta y coordinada hacia esta
nueva vision (Figura 4).
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Figura 4. Campana Basura Para lograr lo anterior, es necesario tener informacion
Cero, prohibicion del uso de . . . T
bolsas de plastico. confiable que permita crear politicas publicas en

materia de sustentabilidad, tomar decisiones acertadas
y adecuadas, asi como tener el apoyo de la iniciativa
privada, de la academia y de la ciudadania para llevar
a cabo programas, proyectos y politicas exitosas
fundamentadas en un pensamiento sistémico y circular.

En su caso, la ciudad cuenta con el Inventario de
Residuos Sdlidos (IRS). Se trata de un documento que
se estructura anualmente desde el 2006 (a partir del
2015, de forma digital), con la informacion generada
sobre el manejo de los residuos durante el ano que
recién termina, lo que permite vincular datos de
diferentes actores clave y funge como una herramienta
de transparencia hacia la ciudadania

Transitar hacia una Economia Circular que al mismo
tiempo promueva el desarrollo econdmico y disminuya
la desigualdad econdmica y social no es sencillo. Entre
los retos mds importantes para la implantacion del
Plan de Accion Basura Cero esta el desconocimiento
de los objetivos y alcances de la EC, resistencias
culturales y deficiencias de infraestructura que no
permiten aprovechar el potencial de los materiales.

Aunque el término EC se originé en 1990 en China,
en los ultimos anos ha sido retomado en Europa y
Estados Unidos de América (Winans et al, 2017),
en donde se han establecido programas y politicas
publicas enfocadas en incrementar el uso de recursos
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Figura 5. Intercambio de residuos
por productos agricolas locales
en el Mercado del Trueque.

materiales, ya sea mediante su reincorporacidén a las
cadenas productivas o favoreciendo esquemas de uso
compartido de productos.

Algunos programas que han tenido un gran éxito
entre la ciudadania es el Mercado del Trueque (2012)
y Reciclatrén (2013), que posibilita la recuperacion de
residuos para su reciclaje mediante el intercambio de
estos por productos (Figura 5). Ambos se realizan de
manera itinerante en diversos puntos de la ciudad,
lo que permite tener un mayor alcance. Al respecto,
se ha observado que en las distintas ediciones de
los programas asiste gente de otros Estados para
depositar sus residuos y, en el caso del Reciclatrén,
participan empresas y escuelas.

Nuestros retos

Para afrontar este reto y con la finalidad de dar a conocer
las ventajas de la EC para las empresas, el Gobierno de
la Ciudad de México ha formado alianzas con la Unién
Europea y la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU).
Merece especial mencidn el proyecto Vallejo-i, localizado
alnortedelaciudad,dentrodel cual se planteala ubicacién
de un centro de innovacién que permita que las empresas
localizadas dentro del poligono exploren esquemas de
simbiosis industrial y de reuso de materiales.
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Otros retos que se deben afrontar son la mejora del
sistema financiero que permita efectuar con alto
nivel de confianza operaciones de renta e intercambio
entre personas, entre personas y empresas, y entre
empresas. Asimismo, se deben fortalecer iniciativas
ciudadanas que ya incorporan practicas de EC, como la
reparacion de textiles, productos eléctricos y reciclaje
de materiales. Un area de oportunidad importante
es identificar estos proyectos a pequena escala que
se encuentran diseminados por el territorio para
potenciar su alcance.

Endefinitiva, laCiudad de México estatransformandose
para lograr ser una ciudad sustentable, inclusiva, de
derechos y segura. Solo con la participacién eficaz
de los diversos sectores se puede contribuir a una
correcta gestién integral de residuos que mejore la
calidad de vida de la poblacién hacia un desarrollo
econdmico, sustentable e incluyente.e
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Un problema ambiental serio:
el reciclado de pilas y baterias

Resumen
Las pilas y las baterias cumplen un papel esencial en
nuestra sociedad, ya que permiten que muchos productos

Franco Dubois utilizados en la actualidad, tales como juguetes, controles
Lorena Falco remotos, alarmas, relojes, notebooks, smartphones,

B audifonos, electrodomésticos, entre muchos otros bienes

y servicios, puedan funcionar. Esta es la razén por la
cual constituyen cada dia mads, una fuente de energia
indispensable para adaptarse al avance tecnolégico.
Cynthia A. Fuentes
Maria V. Gallegos La utilizacién masiva de tecnologias portatiles conlleva
el uso también masivo de pilas y baterias, y, como
consecuencia, la generacidn de residuos domésticos
peligrosos, que en la mayoria de los paises del mundo
! no son gestionados. Dado que la disposicion final es
Miguel A. Peluso problematica debido al contenido de metales pesados
Jorge E. Sambeth como Ni, Cd, Mn y trazas de Hg, la recuperacién de

estos dispositivos es una actividad econdémica y
ambientalmente favorable.

Centro de Investigacién
y Desarrollo en Ciencias
Aplicadas Dr. Jorge J. Ronco
CINDECA / CONICET-UNLP La razén de la problemética se basa en que no todas
Comisién de Investigaciones h . .
Cientificas (CIC) | Argentina las baterias se recogen apropiadamente, ni son
apelu@quimica.unip.edu.ar recicladas al final de su vida util, lo que, como se
dijo, aumenta el riesgo de liberacién de sustancias
peligrosas al entorno y, ademds, constituye un
derroche de recursos. Muchos de los componentes
podrian ser reciclados, lo que evita la liberacion de
sustancias 'y, ademads, proporciona materiales valiosos

a importantes productos y procesos productivos.
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Algunos conceptos basicos

La pila o celda es un dispositivo que convierte la
energia quimica contenida en sus materiales en
energia eléctrica por medio de una reaccién quimica de
oxidacion y reduccién. En las notebooks, por ejemplo,
hay varias pilas o celdas formando una bateria, que
en este caso es recargable, lo que significa que al
conectarse a la corriente eléctrica se recarga por la
reaccién quimica inversa.

Las pilas constan de tres componentes principales,
gue participan en la reaccién quimica:

1. El 4dnodo o electrodo negativo, que se oxida
durante la reaccidn electroquimica.

2. El catodo o electrodo positivo, que se reduce
durante la reaccién electroquimica.

3. Elelectrolito, el conductor iénico, que proporciona
el medio para la transferencia de carga en forma
de iones dentro de la celda, entre el dnodo vy el
catodo. El electrolito es tipicamente un liquido,
tal como agua u otros disolventes, con sales
disueltas, acidos o alcalis.

Fisicamente, los electrodos de anodo y catodo
estdn electrénicamente aislados en la celda
para impedir un cortocircuito interno, pero estan
rodeados por el electrolito.

Las combinaciones mdas ventajosas de materiales
de 4nodo y catodo son aquellas que resulten mas
livianas y generen un voltaje alto. Sin embargo, estas
combinaciones pueden no ser siempre practicas
debido a la reactividad con otros componentes de la
celda, el alto costo y otras deficiencias.

En la practica, el dnodo se selecciona teniendo
en cuenta las siguientes propiedades: eficiencia
como agente reductor, buena conductividad,
estabilidad, facilidad de fabricacién y bajo costo.
El zinc (Zn) ha sido un anodo predominante
porque tiene estas propiedades favorables. El litio
(Li), el metal mas ligero, se ha convertido en un
anodo muy atractivo ya que se han desarrollado
electrolitos y disenos de celdas adecuados y
compatibles para controlar su actividad.

VVAA | UN PROBLEMA AMBIENTAL SERIO: EL RECICLADO DE PILAS Y BATERIAS



AMBIENTE EN DIALOGO
N.° 2, abril - julio 2021

ISSN 2718-8914

http://ojs.opds.gba.gov.ar/index.php/aed

El catodo debe ser un agente oxidante eficaz, ser
estable al entrar en contacto con el electrolito y tener
un voltaje de trabajo atil. La mayoria de los materiales
catédicos comunes son oOxidos metalicos como
manganeso (Mn) y cobalto (Co).

El electrolito debe tener una buena conductividad
idnica pero no ser eléctricamente conductor, ya que
causaria un cortocircuito interno. Otras caracteristicas
importantes son la no reactividad con los materiales
de los electrodos, seguridad en el manejo y bajo costo.
La mayoria de los electrolitos son soluciones acuosas,
pero existen importantes excepciones como, por
ejemplo, en las baterias de dnodo de litio.

Las pilas se pueden construir en muchas formas y
configuraciones —cilindrica, botdn, planas y prismatica—
y los componentes estan disefados para adaptarse a la
forma particular. Estan selladas, segun el tipo, de maneras
variadas para prevenir fugas y/o secarse. Algunas estan
provistas de dispositivos de ventilacion u otros medios que
permiten a los gases acumulados escapar. Finalmente,
se colocan en recipientes o carcasas adecuadas para la
conexion de terminales y etiquetado, lo que completa la
fabricacion de la pila y la bateria (Reddy, 2011).

Las pilas pueden clasificarse en dos grandes grupos:

-Primarias: basadas en una reaccion quimica
irreversible y, por lo tanto, no recargables (poseen
un solo ciclo de vida), como las de la linterna.
-Secundarias: basadas en una reaccién quimica
reversible y, por lo tanto, recargables. Se pueden
regenerar sus elementos activos pasando una
corriente eléctrica en sentido contrario al de
descarga. Poseen ciclos de vida mdultiples como la
del celular o la de la notebook.

Dentro de estos dos grupos, existe una gran diversidad
de pilas, que varian en su composicion, geometria
y tamano. Cada una con materiales particulares
gue determinan su capacidad, su voltaje de salida
y su vida util. Sin embargo, no todos los tipos de
baterias tienen un uso extendido. En las Tablas 1y
2 se describen los tipos de pilas mas comunes del
mercado, sus componentes y caracteristicas; tanto de
pilas primarias como recargables, respectivamente.
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_ Composicion Caracteristicas

o Alcalinas

Anodo: Zn
. Para todo tipo de equipamiento eléctrico y
Zinc/Carbono . .
(Zn/C) Catodo: Mn02 electrénico sencillo y de bajo consumo.
- : Denominadas "“pilas comunes”.
© '(IPO Le Clanché Electrolito: NH4CL,
o pilas secas
ZnCl2
Anodo: Zn o . -
Para equipamiento eléctrico y electroénico
(Zn/Mn02) Catodo: Mn02 sencillo y de bajo consumo, con vida util

Electrolito: KOH

hasta 10 veces mayor a las “comunes”.

Anodo: Zn
) Uso en calculadoras, relojes y cdmaras
Oxido de Plata Catodo: Ag20 fotograficas. Usualmente de tipo botdn
pequenas, contienen alrededor de 1 % de
Electrolito: KOH mercurio.
Anodo: Li
Uso: desde relojes hasta aplicaciones
Catodo: Mn02, militares e industrias. Producen tres veces
Litio Bi203 mas energia que las alcalinas, consideran-

Electrolito: disolvente | Vvoltaje inicial (3 voltios).
organico

do tamanos equivalentes, y poseen mayor

Tabla 1. Tipos de pilas primarias,
sus caracteristicas y componentes.

Legislacién sobre el tema

Anivelnacional se encuentralalLey 26.184,Ley de Fuentes
de Energia Eléctrica Portatil, la cual prohibe en todo el
pais las pilas y baterias no recargables con un contenido
de mercurio, cadmio y plomo mayor a: 0,0005 %; 0,015
%y 0,200 % en peso, respectivamente. La ley prohibe la
fabricacion, armado e importacion de estos productos.'

Las pilas y las baterias usadas y agotadas,
provenientes mayormente del uso de distintos
artefactos —juguetes, electrodomésticos pequenos,
equipos de musica, relojes, computadoras, etcétera—
forman parte de la generacién habitual de residuos
domésticos o domiciliarios.

1. Ver https://www.argentina.gob.ar/normativa/nacional/ley-26184-123408
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_

Para todo tipo de equipamiento eléctricoy

Anodo: Cd electronico sencillo y de bajo consumo,
Niquel/Cadmio Catodo: NiO(OH) tglefonos celulares, computadoras porta-
(Ni/Cd) tiles. Pueden ser recargadas hasta 1000

Electrolito: KOH ;:Zis y alcanzan a durar decenas de

Mismo uso que Ni/Cd y sistema similar

Anodo: MH donde el Cd ha sido reemplazado por una
Niquel/Hidruro ) o aleacion metalica capaz de almacenar
metalico Catodo: NiO(OH) hidrégeno. La densidad de energia produ-

(Ni/HM) . cida es el doble de la producida por Ni/Cd,
Electrolito: KOH a voltajes operativos similares.

Anodo: Carbén

Catodo: Oxidos
metalicos con

" Utilizada para telefonia celular, computa-
lon-Litio Litio (catodo). P P

doras, camaras fotograficas y de video.

Electrolito: Sales de
Litio y Solventes
Organicos

Anodo: Pb

Tienen uso automotriz, industrial y domés-

Plomo Catodo: Pb02 tico.

Electrolito: H2S04

Tabla 2. Tipos de pilas secundarias, ~ Estos residuos, cuya generacién no se limita

sus caracteristicas y componentes. gy c|ysivamente al &mbito industrial o comercial,
sino que involucra principalmente el uso hogarefo
y que, ademads, poseen caracteristicas peligrosas,
estan incluidos dentro de los que genéricamente se
denominan residuos peligrosos universales.?

La competencia sobre la gestiéon de los residuos
generados en los hogares corresponde a lajurisdiccidn
local, esto es, a la autoridad municipal, a quien se debe
consultar para mayor informacién sobre la existencia
de programas para la gestion de pilas y baterias.

Es importante observar que los llamados residuos
peligrosos universales se encuentran en una zona

2.Ver http://www.protectora.org.ar
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gris entre el concepto de residuo peligroso y residuo
domiciliario, ain no resuelta por ninguna normativa
en nuestro pais.

El Unico antecedente normativo respecto al tema de
pilas y baterias, se encuentra en la Ciudad Auténoma
de Buenos Aires.

En el mes de Julio de 2018 se aprobé la Ley 5991, de
Gestion ambiental de pilas en desuso, que considera
a las pilas en desuso como Residuos Sélidos Urbanos
(RSU) Sujetos a Manejo Especial, entendiéndose
por estos residuos a aquellos que por su tamano,
volumen, cantidad y/o sus potenciales caracteristicas
de peligrosidad, nocividad o toxicidad, deben sujetarse
a un Plan de Gestién Ambiental diferenciado del resto
de los RSU. Asimismo, establece que toda persona
fisica o juridica que produzca, importe, distribuya y/o
comercialice pilas sera responsable de su gestién en
la etapa de pos consumo del ciclo de vida del producto.

Para las baterias recargables de celulares vy
computadoras rige la Resolucién 262/APRA/2008
que aprueba la Guia de contenidos minimos para
los planes de gestion integral de pilas y baterias
recargables agotadas, que deben ser presentados
por los productores, importadores, distribuidores,
intermediarios y cualquier otra persona responsable de
la puesta en el mercado de pilas y baterias recargables.?

Tecnologias para el tratamiento
y/o disposicion final de pilas y baterias

Varias son las alternativas tecnoldgicas para el
adecuado tratamiento o disposicidn final de las pilas
y baterias usadas.

* Disposicionfinal, se desecha la pilacomotal,enrelleno
de seguridad: es la mds cercana a las posibilidades
actuales, pero se halla limitada por la escasa cantidad
disponible de tales rellenos.

*Tecnologiasparalainmovilizaciondelosconstituyentes
peligrosos: vitrificacion, cementacion y ceramizacion,
son algunas de las tecnologias que se han propuesto,
las cuales presentan diversas variantes técnicas.

3. Ver https://www.buenosaires.gob.ar/agenciaambiental/residuos/baterias
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Actualmente se inmovilizan dentro de tubos de PVC y
estos, una vez sellados, son depositados como relleno
en columnas de hormigén. La utilizacién o destino de
los materiales resultantes, segun sus propiedades
finales, son los problemas que se plantean.

» Exportacion: para su tratamiento y/o reciclado en
paises que dispongan de tecnologias no existentes en
la Argentina. Es de aplicacién el Convenio de Basilea.
» Reciclado de componentes: existen a nivel mundial
tecnologias para todo tipo de pilas y baterias, pero en
el pais solo se encuentra disponible a nivel industrial
para las de plomo-acido y las de niquel-cadmio.

Reciclado de pilas

Existen basicamente dos procesos para la recuperacion
de metales a partir de pilas y baterias agotadas:
hidrometaldrgico y pirometaldrgico (o combinaciones y
variaciones de ambos). Los procesos utilizados hoy en
dia requieren una etapa previa de separacion, dado que
no existe un método universal para todo tipo de pilas (son
especificos para pilas Ni-Cd, Ni-MH, de mercurio o de litio).

Los métodos hidrometallrgicos consisten, en general,
en la disolucién parcial o total de metales en agua
con acidos o bases fuertes y extraccién selectiva de
metales parasuusocomo materiaprimaenlaindustria
metaldrgica. Los procesos cuentan con sistemas de
colecta, tratamiento o recuperacién del mercurio que
se volatiliza durante las distintas etapas. Las etapas
son: molienda (trituracion de la masa de pilas previa
seleccidn y limpieza), separacién (tamizado que separa
el polvo fino, separacion magnética de materiales
ferromagnéticos como la carcasa de hierro y de no
ferromagnéticos como las piezas de zinc, y separacién
neumatica del papel y plastico), lixiviacion (separacion
de los metales en la fraccion de polvos finos, mediante
tratamiento &cido y posterior neutralizacién para
separar sales metalicas), cementacién (formacién de
amalgama de Cd y Hg con Zn).

Losprocesospirometalirgicosinvolucranlatransformacion
y separacion de componentes a partir del tratamiento
térmico del residuo en medio reductor (combustion con
coque) y separacion de los metales volatiles. Los procesos
pirometalirgicos operados a temperaturas altas se
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asocian generalmente con un alto control de emisiones
a la atmdsfera, ya que se pueden generar en el proceso
dioxinas, compuestos de cloruro, mercurio, zinc y cadmio
(Bernardes et al., 2004).

Muchos de los procesos de reciclado de pilas
son utilizados en el mundo: BATENUS, proceso
hidrometallirgico para mezcla de todo tipo de baterias;
PLACID, para la recuperacién pirometalirgica de
mercurio de las baterias que lo contienen; RECYTEC,
para la recuperacion de zinc y manganeso de pilas
alcalinas y de zinc-carbén; REVABAT/REVATECH,
tratamiento hidrometallrgico para pilas alcalinas y
de zinc-carbén que luego de ser desmanteladas son
tratadas con acido sulfurico y finalmente se recuperan
zinc y manganeso como O6xidos o sales; y RECUPYL,
para la recuperacién hidrometallirgica de zinc vy
manganeso provenientes de pilas agotadas, como
sulfatos, utilizando acido sulfurico y agua oxigenada;
entre otros (Sayilgan et al., 2009).

Motivos para reciclar pilas y baterias

El consumo de pilas y baterias tiende a aumentar afo
tras ano, especialmente por el incremento de la cantidad
de aparatos y artefactos que las utilizan, lo que deriva
en un elevado nimero de residuos (Armand et al., 2020).

Las pilas pueden sufrir la corrosién de sus carcazas,
las cuales pueden ser afectadas internamente por sus
componentes y externamente por la accién climatica
y/o por el proceso de descomposicion de los RSU,
en caso que terminen en un vertedero. Cuando se
produce un derrame del electrolito contenido en las
pilas, este puede acarrear con él los metales pesados
gue conforman la pila. Estos metales pueden lixiviar
por los suelos y fluir por cursos de agua superficial y
acuiferos, contaminando el ambiente en general. Estas
situaciones tienen mayor probabilidad de ocurrir, y
con mayor intensidad, cuanto menos se gestione el
destino y tratamiento de estos residuos.

Los metales lixiviados de las pilas y las baterias
pueden exhibir diversos grados de toxicidad para
los humanos, atacar diferentes drganos y tener
diferentes mecanismos de accion. El litio se dirige
principalmente al sistema nervioso central y el
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Tabla 3. Valores expresados en
USD por tonelada de metales
contenidos en las LiBs.

Datos de febrero de 2021
(London Metal Exchange, s.f.).

cobalto es potencialmente cancerigeno. Por otro
lado, cobre, hierro y niquel han sido implicados en la
generacion de especies reactivas de oxigeno, que se
sabe que causan dario al ADN (Winslow et al., 2018). La
exposicion oral al manganeso puede provocar efectos
neuroldgicos adversos, mientras que altas dosis de
zinc puede provocar sintomas y signos de irritacién
gastrointestinal (calambres abdominales, vomitos y
diarrea) en humanos.*

Por otra parte, la obtencion de las materias primas
para la fabricacidn de las pilas y las baterias implica el
consumo de recursos naturales norenovables y de alto
costo econdmico. Por esta razoén, la recuperacion de
los metales resulta una actividad no solo beneficiosa
para el medio ambiente, sino también un potencial
negocio. El valor expresado en USD por tonelada de
los metales presentes en pilas y baterias segun datos
de febrero de 2021 del sitio London Metal Exchange
(LME) se presenta en la Tabla 3.

Asimismo, reciclar las baterias produciria ahorros
de energia y una reduccién de la huella de CO,
(Hamade et al., 2020).

Precio
(USD x tonelada)
Zn 2793
Co 47000
Ni 18363
Al 2076
Cu 8270
Li (LiOH) 9000

4. Ver http://www.atsdr.cdc.gov/toxprofiles/index.asp
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Planta Piloto de Tratamiento
de Pilas alcalinas y de Zn/C

En la localidad de Gonnet, provincia de Buenos Aires, la
Universidad Nacional de La Plata (UNLP) puso en marcha
en 2012 la primera Planta Piloto de Tratamiento de
Pilas. Funciona en el Laboratorio UPL (Unidad PlaPiMu-
Laseisic) dependiente de la Facultad de Ciencias Exactas
de laUNLPyde la Comision de Investigaciones Cientificas
(CIC) de la provincia de Buenos Aires.

La planta ha sido concebida, disenada e instalada
respetando los principios de ser eco compatible y
respetar el medioambiente. La idea fue desarrollar un
proceso que permitiera recuperar los metales presentes
en las pilas agotadas para lograr, de ese modo, un
doble propésito: evitar la contaminaciéon de suelos y
aguas subterraneas; y recuperar los metales para su
reutilizacién, disminuyendo la explotaciéon minera y la
contaminacioén en la produccién de los mismos.

Se optéd por un método hidrometallurgico que utiliza
acido sulfurico para la disolucidn de los componentes de
las pilas y una posterior separacién para recuperarlos.
Para evitar contaminaciones se eligi6 un método
biotecnoldgico para la obtencidn del acido sulfirico
por oxidacién de azufre elemental con bacterias. En un
biorreactor crecen las bacterias mineras que producen
el medio acido para extraer los metales de las pilas,
proceso que se realiza en un segundo reactor tipo tanque
agitado, llamado reactor de lixiviacién. Luego el lixiviado
obtenido se filtra y se pasa a un tercer reactor, que es
donde se realiza la separacion y recuperacion de los
metales presentes mediante distintos métodos.

Una particularidad de estas bacterias es que no solo
pueden vivir en condiciones de acidez intolerables para
otrasespecies,sinoquecomoproductode sumetabolismo
energético producen &cido sulfirico, compuestos
reductores y compuestos oxidantes. Ademds, pueden
crecer y vivir normalmente en ambientes con altas
concentraciones de metales pesados.

La planta tiene una capacidad de tratamiento de 80
kg de pilas por mes, equivalente al consumo de unos
8000 habitantes. Es una planta experimental, no recibe
pilas en desuso y no esta abierta al publico.
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Descripcidn de la Planta Piloto de Tratamiento de Pilas

El primer paso del proceso de reciclado en la planta
consiste en la clasificacion de las pilas segun el
tamano y la clase, dado que pueden ser alcalinas o de
carbdn zinc. Las pilas son abiertas mediante un corte
artesanal, disenado en la UPL.

Luegode desmanteladas se separan sus componentes:
peliculas plasticas, desechos ferrosos, trozos de papel
y un sélido conteniendo el material de los electrodos
de las pilas. La carcasa de la pila es chatarra y
representa alrededor del 50 % de su peso. El sélido
interior posee un contenidode ZnyMnde 47 %y 25 %
en masa, respectivamente.

¢;Cémo es el proceso?

El acido sulfurico es producido microbiolégicamente,
donde una bacteria en contacto con azufre genera el
acido. Este proceso tiene una serie de ventajas sobre
el empleo de acido comercial: es ambientalmente
amigable, sin ninglin impacto adverso (como efluentes
gaseosos o liquidos) y trabaja a temperatura ambiente
y presion normal. Utiliza cantidades minimas de agua,
produce acido a la concentracién adecuada para su
uso evitandose el transporte de sustancias peligrosas,
ahorra costos de transporte y es totalmente
competitiva en costos.

La segunda etapa es la disoluciéon de los sélidos,
donde el acido proveniente del biorreactor se pone
en contacto con el material de electrodos de las pilas.
Una vez disueltos los electrodos en el acido, se filtra
(quedan residuos insolubles) y el liquido filtrado son
sulfatos de Zny Mn. Finalmente, por medio de distintas
reacciones quimicas, los sulfatos son transformados
en 6xidos de zinc y manganeso.

De esta manera, el tratamiento de las pilas alcalinas
por hidrometalurgia permite recuperar la chatarra,
oxidos de zinc y de manganeso. La chatarra es el
primer producto reciclable, pudiendo venderse a
exportadores o bien a cooperativas que lo reciclan. El
oxido de zinc es un producto aplicable en la industria
farmacéutica, cosmética, metalirgica e incluso
en aplicaciones dentales. Por ultimo, el 6xido de
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manganeso es utilizado para eliminar componentes
organicos (algunos de ellos cancerigenos) en aguas o
en aire, los cuales afectan la capa de ozono y generan
gases de efecto invernadero.

Aplicaciones de los metales recuperados
de pilas alcalinas y de Zn/C

Como se menciond, las pilas y las baterias contienen
metales que afectan la salud ambiental, por lo que su
reciclado debe comprender también cerrar su ciclo de
vida. Por esta razon, se han desarrollado diferentes
lineas de accidn para darle una aplicacion tecnoldgica
a los metales reciclados como 6xidos.

En nuestro grupo de investigacién se ha utilizado
el MnO, recuperado de las pilas como catalizador
para la oxidacion a CO, de compuestos organicos
provenientes de emisiones gaseosas de industrias,
tales como etanol, n-heptano y tolueno. La actividad
catalitica de estos dxidos recuperados es similar o
hasta superior a 6xidos de manganeso preparados
a partir de sales comerciales (Gallegos et al., 2013;
Gallegos et al., 2017).

El poli (tereftalato de etileno) (PET) es un importante
polimero sintético que se utiliza ampliamente en botellas
de plastico (Payan et al., 2017). Entre los métodos de
reciclado de PET encontramos la glicdlisis. Este proceso,
en el que se utilizan catalizadores dxidos, implica la
ruptura del polimero para producir el monémero de PET,
el bis (2-hidroxietil) tereftalato (BHET), el cual se puede
utilizar en la produccion de PET virgen (Wang et al,,
2009). Los o6xidos de zinc recuperados de las pilas han
sido analizados como catalizadores de esta reaccion y
resultaron activos para la despolimerizacion de PET con
rendimientos de produccidn similares a los industriales
(Fuentes et al., 2019).

Reciclado de ion-Li (LIBs)

El reciclado de estas baterias ha sido estudiado
a escala laboratorio. Se utilizaron LIBs agotadas
procedentes de computadoras portdtiles. Estas
baterias estdn compuestas por 6, 8 o 9 celdas
cilindricas individuales de 18 mm de diametro y
65,0 mm de longitud, las cuales se denominan, por
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su longitud y didmetro, 78650 y estan recubiertas
por plastico. La carcasa de plastico que contiene las
celdas se retira manualmente y una vez separada se
procede al reciclado de cada celda. En primer término,
las celdas deben ser descargadas por completo para
evitar cortocircuitos; luego, se procede a la apertura.
Se recupera Cu y Al en forma de ldminas metalicas,
ldminas plasticas, el anodo de carbono grafito y el
material catédico compuesto por Li, Mn, Niy Co.

El material catddico es sometido a un proceso
hidrometalurgico utilizando como agente lixiviante el
acido sulfarico biogenerado, tal como se mencioné mas
arriba, producido en la planta piloto de la UPL. De este
proceso se obtiene un 6xido mixto de Ni, Mn y Co, por
un lado, y carbonato de litio, por otro. Estos materiales
estan siendo evaluados como materias primas para
la confecciéon de nuevas baterias de ion-Li y como
catalizadores para la reaccién de reformado en seco de
metano para la obtencién de una mezcla H,/CO. Por su
parte, el anodo de carbono grafito ha sido evaluado como
adsorbente de medicamentos en aguas residuales. e
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Diseno y desarrollo de sistemas
de limpieza de cuerpos de agua
por remocion de residuos solidos
flotantes y su potencial valoracion

La problematica de la contaminacién de los cuerpos
de agua con residuos sélidos flotantes provenientes
de las actividades humanas es un problema tanto
local como regional y global. En particular, nos
referimos a los residuos de materiales plasticos
que se encuentran flotando o subnadando producto
de una mala gestion y disposicion final de residuos
sdlidos de envases, bolsas, packaging, utensilios y
otros productos al final de su vida util. Estos desechos

Romina S. Solana generan no solo la contaminacidn en el punto de vuelco
Grupo de Investigacion y y en sus margenes, sino también aguas abajo —si se
Desarrollo en Ingenieria trata d d fluvial di dent
Sustentable (GIDIS) rata de un cuerpo de agua fluvia —o |spgrsos entro
Facultad de Ingenieria del cuerpo de agua y de su superficie —si se trata de
Universidad de Buenos Aires lagos, lagunas y mares—. Esta contaminacidn primaria
(FIUBA) | Argentina afecta el ecosistema del propio cuerpo de agua y sus
gpo.gidis@fi.uba.ar p. P p 9 y ”
rsolana@fi.uba.ar alrededores, los usos posibles del mismo en funcién

de su calidad ambiental y, obviamente, la salud de las
Matias Tarando poblaciones emplazadas en sus margenes.

Facultad de Ingenieria

Universidad de Buenos Aires L . .
(FIUBA) Asimismo, en el caso particular de los plasticos se

Direccién Provincial de Residuos  presenta una contaminacion que podemos denominar
gt?%ggggggggbagov_ar secundaria, que se debe al paso del tiempo y la
exposicion de estos materiales a las condiciones
medioambientales, lo que provoca que se deterioren,
rompan y degraden. Si bien esto sucede con relativa
lentitud, los procesos bioldgicos, fisicos y quimicos
del ambiente generan que estos plasticos de
mayores tamanos se conviertan en los denominados
microplasticos, término que hace referencia, en general,
a didmetros menores a 5 mm. Es importante tener en
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cuenta que hay productos que contienen dentro de sus
componentes materiales plasticos de esos tamanos,
asi como procesos industriales y operativos que los
pueden originar. Estos microplasticos suelen terminar
en los cuerpos de agua como contaminacién primaria.

Como consecuencia, estos materiales finalizan, en
mayor o menor medida, en el aparato digestivo y en
el sistema respiratorio de los animales que habitan
el cuerpo de agua, en las personas que hacen un uso
recreativo del mismo, en las zonas costeras y en los
sedimentos,enelaguaque se extrae paralaproduccién
y el consumo —debiéndose verificar los procesos de
tratamiento para que garanticen su eliminaciéon—, en
las frutas y hortalizas, en el agua embotelladay, segin
algunos estudios recientes, en forma de lluvia plastica.
Estos plasticos no solo pueden generar problemas
de atascamiento y obstrucciones en los animales
del medio, entre otras afectaciones que actualmente
estan bajo estudio tanto en animales como en seres
humanos, sino que también pueden liberar sustancias
contaminantes, toxicas, que pudieran contener o
presentarse en superficie.

Dada esta problematica general y con el objetivo
de encontrar soluciones para nuestros cuerpos de
agua, se inicia una linea de trabajo para el disefo y el
desarrollo de un sistema de Limpieza de los Cuerpos
de Agua a través de la remocion de Residuos Sélidos
Flotantes (RSFs) y su Valoracion, dentro del Grupo de
Investigacidon y Desarrollo en Ingenieria Sustentable
de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de
Buenos Aires (GIDIS-FIUBA). De esta forma, mediante
un proyecto interdisciplinario y con participacion
de todos los actores involucrados se generan
herramientas y soluciones de ingenieria integrales,
flexibles, innovadoras y sustentables, a fin de lograr la
efectiva remocién de la contaminacién por RSFs, y se
inicia el trabajo sobre las cuencas de los rios Matanza
Riachuelo, Reconquista y Lujan.

En ese sentido, se realiza una articulacién directa
con la provincia de Buenos Aires, puntualmente, con
la Direccion Provincial de Residuos del Organismo
Provincial para el Desarrollo Sostenible (OPDS), quien
suma a la mesa de trabajo a la Subsecretaria de
Recursos Hidricos y a los organismos de autoridad

VVAA | DISENO Y DESARROLLO DE SISTEMAS DE LIMPIEZA DE CUERPOS DE AGUA



AMBIENTE EN DIALOGO
N.° 2, abril - julio 2021

ISSN 2718-8914

http://ojs.opds.gba.gov.ar/index.php/aed

de las cuencas del rio Reconquista (COMIREC) y Lujan
(COMILU), asi como al Astillero Rio Santiago, a la
Autoridad de Cuenca Matanza Riachuelo (ACUMAR), a
la Coordinacién Ecoldgica Area Metropolitana Sociedad
del Estado (CEAMSE) y al Ministerio de Espacio Publico
e Higiene Urbana de la Ciudad Auténoma de Buenos
Aires, entre otros actores. De esta manera, se logran
generar mecanismos de aplicacion directa de una
investigaciéon y un desarrollo universitario sobre
problematicas relevadas por el Estado provincial, a fin
de aplicar politicas publicas de calidad y criterio técnico
para su disefio y posterior implementacion y operacion.

Proyecto Interceptor/Recolector
de RSFs de Cuerpos de Agua

El objetivo del proyecto, que inici6 en agosto de
2020 con la conformacion de equipos de trabajo, es
el diseno y el desarrollo de un sistema que permita
la gestion de la limpieza de los cuerpos de agua con
unidades de recoleccién adecuadas y sustentables. En
este caso particular, serdn interceptores/recolectores
gue operaran sobre zonas adecuadas en cada cuenca,
lo que permitira gestionar su operacion y articular con
el sistema de recoleccidn, tratamiento y disposicién
final local. Esto, a su vez, hara factible la realizacién de
algun tipo de valoracién de los residuos recolectados
segun sea su calidad relativa.

Elsistemadeintercepcion consiste en ubicar una unidad
interceptora en posiciones estratégicas del rio, ya sea
hacia las margenes, en una zona lateral o central del
rio, y utilizar algun sistema de guia fisica, generalmente
a modo de barrera flotante, que ayude a dirigir los
residuos y demds materiales flotantes que trae el rio
con su corriente hacia el interceptor. Una vez alli esta
unidad los retira del agua con cinta transportadora
—o similar equivalente— y los conduce a unidades de
acumulacién. Luego, con cierta frecuencia en funcién de
la capacidad de acumulacioén, el volumen, la densidad
y la cantidad de material flotante que efectivamente
circule por ese rio, este es retirado para su posterior
tratamiento y disposicién final adecuados.

El diseno tiene como referencia los sistemas y equipos
gue hoy en dia se estan utilizando en algunas ciudades
del mundo, como por ejemplo: los interceptores de la
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Figura 1. Fotos del Interceptor
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Fundacién Ocean Cleanup (Jakarta, Indonesia; Klang,
Malaysia; Can Tho en el delta del rio Mekong, Vietnam
y Santo Domingo, Republica Dominicana) [Figura 1] y
el Mr Trash Wheel de la compania Cleanwater Mills
(Maryland, Estados Unidos) [Figura 2].

En algunos casos, segun el cuerpo de agua y las
particularidades del estado y la dindmica de la
contaminacion de residuos flotantes que posea, puede
requerirse otro tipo de soluciones, con unidades méviles
gue busquen y barran las zonas con residuos, en lugar
de esperar que los mismos ingresen a dichas unidades.
Pueden, a su vez, juntar los residuos y llevarlos en su
operatoria a una zona externa en la cual los depositan
hasta que sean retirados y, en otros casos, pueden
requerirse unidades que acumulen internamente los
residuos para luego ser llevados a un punto de extraccion.
Ejemplos de algunos de estos equipos son los que operan
actualmente en la Cuenca Matanza Riachuelo [Figura 3].
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En este caso, se inici6 con sistemas de tipo interceptor,
enfocados a tres de las principales cuencas emisoras
de residuos, con el objetivo de comprender la situacién
y las necesidades de cada una de ellas y asi poder
desarrollar soluciones adecuadas y sustentables.

DentrodelaFIUBA setrabajaconunequipoquearticula
interdisciplinariamente las carreras de Ingenieria
Industrial, Ingenieria Naval, Ingenieria Electrénica,
Ingenieria  Electricista, Ingenieria Mecanica e
Ingenieria en Informatica. De este modo, participan
de la investigacion profesores, docentes, tutores e
investigadores de los Departamentos de Seguridad
del Trabajo y Ambiente, Tecnologia Industrial, Naval,
Electrénica, Energia, Mecdnica y Computacion; asi
como los Laboratorios de Automatizacidon y Robética,
y de Control de Accionamiento, Traccién y Potencia.
A la fecha, integran el proyecto 20 alumnos de las
carreras mencionadas, quienes desarrollan sus
trabajos profesionales de graduacién en algunos de
los subsistemas y componentes necesarios para el
proyecto. Asi, esta iniciativa se convierte también en
un ambito de formacién académica, aplicada en la
materia, con una correlacion e intervencion directa
respecto a las problematicas territoriales de la
provincia de Buenos Aires y otras jurisdicciones sobre
las que se encuentran las cuencas bajo estudio.

Resultados esperados y perspectivas

La articulacion interdisciplinaria con participacién activa
desde el inicio del proyecto de la unidad académica,
de los organismos y demads actores de la sociedad
responsables de brindar servicios y soluciones
sustentables es esencial para diagnosticar, analizar,
desarrollar y disehar sistemas, productos, servicios
y herramientas que contribuyan realmente desde la

VVAA | DISENO Y DESARROLLO DE SISTEMAS DE LIMPIEZA DE CUERPOS DE AGUA



AMBIENTE EN DIALOGO
N.° 2, abril - julio 2021

ISSN 2718-8914

http://ojs.opds.gba.gov.ar/index.php/aed

ingenieria al desarrollo sustentable y minimicen los
impactos ambientales, mejorando la calidad del ambiente
y maximizando el desarrollo de la industria, la tecnologia
y la innovacion, de la sociedad y del pais. En particular,
este proyecto, ademas de los beneficios ambientales
esperables, tiene implicito el potencial de desarrollo de
la industria naval argentina, asi como de otros productos
y servicios asociados a la produccion, la implementacion
y la operacidn de este tipo de soluciones.

El proyecto de Sistema Interceptor Recolector de RSFs
en Cuerpos de Agua permitird, en primera instancia,
generar el disefo de sistemas de intercepcion
flexibles, dindmicos y escalables, adecuados a las
necesidades de las cuencas, capaces de brindar una
solucidén integral en la operatoria de limpieza y de
contribuir al mantenimiento de la calidad del agua de
los rios. Para ello, el proyecto cuenta con financiacién
aprobada en el marco de la convocatoria del Programa
de Desarrollo Estratégico de Ciencia y Técnica de la
UBA 2021 (PDE 46/2021), con el fin de validar algunos
de los sistemas disefiados para la unidad. Respecto
a su desarrollo, construccién e implementacion,
cuenta con el apoyo del Proyecto de Fortalecimiento,
Saneamiento y Gestion de Residuos Sélidos Urbanos
con financiamiento del Banco Interamericano de
Desarrollo (BID), de implementacién en la Cuenca del
Rio Reconquista junto al COMIREC-UCEPO, enmarcado
en el Programa de Saneamiento Ambiental de la
Cuenca del Rio Reconquista (Contrato de Préstamo
BID N.° 3256/0C-AR), presentado por la Direccidén
Provincial de Residuos del OPDS. En él, entre otras
lineas de accién, se incluyé el desarrollo de un
interceptor, reciclador y de limpieza de espejos de
agua para la Cuenca Reconquista (COMIREC), con
posibilidad de replicar en otras cuencas como el rio
Lujan y Riachuelo (COMILU Y ACUMAR).

Sembrada esta vinculacién y metodologia de trabajo,
se podra continuar en otros frentes de investigacion y
desarrollo del GIDIS-FIUBA, cuya area tematica central es la
Ingenieria Sustentable y las lineas o ejes que se desprenden
son: Objetivos de Desarrollo Sostenible; Cambio Climatico
(Mitigacion y Adaptacion); Andlisis de Ciclo de Vida de
producto y sistemas; Huellas Ambientales, Estudios y
Evaluaciones de Sustentabilidad Integral y Planes y
Estrategias para la Aplicacién de Sistemas Sustentables.
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En el mismo sentido, se puede destacar que desde
la FIUBA se impulsan y articulan: 1) El Vector de
Desarrollo Sustentable, proyecto en el que también
participa, entre otros, el grupo de investigacion, y en
el que se abordan las lineas de Energias Renovables,
Eficiencia Energética, Gestion Integral de Residuos,
Calidad Ambiental y Transformacién Sustentable; y
2) El Vector de Economia Popular, Social y Solidaria,
a través del desarrollo de proyectos asociados a la
Gestion Integral e Inclusiva de los Residuos Sélidos
Urbanos en articulacion con las cooperativas de
recuperadores urbanosylos municipios de laProvincia
—mediante mejoras en la gestidn y valorizacion
de los residuos reciclables secos—, con el sistema
penitenciario —para la gestion y la valorizacidon de
los Residuos de Aparatos Electrénicos y Eléctricos
(RAEEs)— y promoviendo el dimensionamiento y la
valorizacién de otras corrientes de residuos como
los Neumaticos Fuera de Uso (NFU), Residuos de
Construccién y Demolicidn (RCD) y residuos organicos.
Ambos se encuentran dentro del Proyecto Vectores,
gue integra doce ejes estratégicos de trabajo
impulsados por la FIUBA en articulaciéon con otras
unidades académicas de la Universidad de Buenos
Aires —a través del Programa Interdisciplinario de
la UBA para el Desarrollo (PIUBAD)—. Estos vectores
se enfocan en el abordaje del desarrollo econémico
y social del pais, contribuyendo a la transformacién
de la estructura productiva, atendiendo asimismo
problematicas sociales y ambientales inmediatas.

Finalmente, destacamos la importancia estratégica
y sinérgica de la articulacién entre los instrumentos
gue pueden aportar tanto las universidades como
los organismos y demds actores de interés cientifico,
técnico, de produccion, socio-ambiental y operativo;
para poner en valor los desarrollos conjuntos que
contribuyan a construir entre todos ambientes de
calidad en la perspectiva de un pais sustentable. En
particular, el Organismo Provincial para el Desarrollo
Sostenible y su Direccién Provincial de Residuos
pretende el trabajo por corrientes de residuos con
el objetivo de dimensionar y valorizar las mismas,
generando metodologias que permitan la articulacién
con universidades, a fin de impulsar, en la gestién de
residuos, politicas publicas de calidad y a largo plazo.e
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ES UNA UTOPIA PARA
NUESTRA SOCIEDAD?

Resumen

de Desarrollo Sostenible (0DS) 2030

La economia circular es una nomenclatura distinta para
implementar las “3 R” ambientales: reducir, reciclar y
reusar, maximizando de esta forma los ciclos de vida de
los productos. Este concepto fue incluido en los Objetivos

de Naciones

Unidas, para que cada uno desde su lugar pueda mejorar

el medio que nos rodea. En el presente articulo se

describen diferentes acciones y tratamientos para que
nuestros residuos puedan encuadrarse en la economia
circular, ya sea en forma individual y/o comunitaria. Por

ello es que se desarrollaran las tematicas de compostaje
de residuos orgdnicos municipales y reciclado de papel
y metales en empresas. De esta manera, la economia
circular no solo no es una utopia para nuestro pais, sino

gue ya se viene realizando.

La Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible es un
documento que consta de 17 Objetivos que deberan ser
cumplidos de aqui al 2030. Fue en la Cumbre Mundial
sobre el Desarrollo Sostenible realizada en Nueva York,
en septiembre de 2015, y suscripto por los 193 paises
miembrosde la ONU, incluido la Argentina. En este contexto,
la economia circular juega un papel clave para contribuir
a las metas de los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS) 2030. La gestion sostenible y el uso eficiente de
los recursos naturales contribuyen a reducir emisiones
de gases efecto invernadero y al logro de las metas de
al menos 11 de los 17 ODS. La implementacién de la
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economia circular se podria clasificar en las metodologias
y tratamientos que permiten reducir, reciclar y reutilizar
los recursos naturales y las materias primas empleados,
maximizando el ciclo de vida de los productos.

Desarrollo

Una buena gestion integral de residuos sélidos
urbanos (RSU) implica que los residuos valorizables
organicos e inorganicos puedan ser reciclados o
reutilizados para obtener, respectivamente, la materia
prima original o un nuevo producto, mientras que los
residuos sanitarios serian los Unicos que deberian
disponerse en los rellenos sanitarios de las ciudades.
La situacién actual de los residuos en América Latina
y el Caribe (ALC) es la que describe el Informe 2018
de Naciones Unidas, “Perspectiva de la Gestién de
Residuos en América Latina y el Caribe”, donde el 90
% de los residuos generados en la sociedad NO son
valorizables y de ellos el 50 % son organicos.

La implementaciéon de la economia circular, como se
menciond anteriormente, se puede ejemplificar con
las siguientes experiencias que se realizan en la
Empresa Municipal de Agua y Saneamiento (OSSE) de
la ciudad de Mar del Plata:

1. Compostaje de Residuos Orgéanicos, que son
los Barros Cloacales originados en la Estacién
Depuradora de Aguas Residuales de la ciudad.

2. Valorizacién de Residuos, mediante el Programa
interno de Reciclado de papel y metales.

Compostaje de Barros Cloacales Organicos

Las plantas de tratamiento de efluentes cloacales
de las ciudades generan como residuo semisélido
lo que se denominan barros o lodos cloacales.
Dependiendo de la actividad industrial que posean
en el lugar puede ser un residuo orgdnico. En estos
ultimos anos la gestion sustentable de los residuos
ha adquirido una destacada importancia, a escala
mundial en general y nacional en particular. Por esta
razon, la Empresa Municipal Obras Sanitarias Mar del
Plata (OSSE), desde el afio 2000 viene optimizando
el tratamiento de los barros cloacales, los cuales
poseen un contenido promedio de 90,6 % de materia
organica y valores de metales pesados muy bajos,
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debido fundamentalmente a la actividad industrial
en la ciudad, que es predominantemente alimenticia.
Esta situacién de generar barros cloacales orgdnicos
se replica en numerosas ciudades en todo el pais.

Una de las tecnologias para el tratamiento de barros
cloacales o residuos organicos es el compostaje, que
consiste en un tratamiento bioldgico aerdbico, bajo
determinadas condiciones iniciales de contenido de
metales pesados, del que se obtiene como producto
final una excelente enmienda organica (abono) para
uso forestal [Figura 1]. Actualmente, se realiza el
tratamiento de dichos barros cloacales mediante la
aplicacion de dos metodologias: anaerdbica y aerébica,
las cuales son aplicadas segun las condiciones
operativas, obteniéndose, como se menciond, un abono
forestal. La estabilizacién anaerdbica controlada,
conocida como Tratamiento Bioldgico Mecanizado (MBT)
o Atenuacion Natural, requiere un tiempo de proceso de
aproximadamente 2 anos; mientras que el tratamiento
aerdbico se efectia mediante la implementacién del
compostaje termofilico abierto por hileras (windrows),
Eégggamgoistgfee“rgiasggg%rroa%iecsé’: cuyo tiempo de proceso, de aproximadamente 6 meses,
Camila de Dato-@lastiasdg). es sustancialmente menor al del MBT.

o
R
e ==
(i 1 ==
IS I NS RES IS RACTHE | AS
RCAMINTS VERIHES AERDEICAS

El producto obtenido, compost, es un acondicionador
de suelos de acuerdo con lo establecido en las guias
y normativas de referencia. La calidad del mismo,
determinada principalmente por sus concentraciones
microbiolégicas y contenido de metales pesados, es lo
que limitard sus usos. Estos pueden ser de varios tipos,
entre otros: agricola-ganadero, forestal, recuperacién
de suelos degradados, restauraciéon del paisaje. Si

bien al respecto no se cuenta en la Argentina con una
legislacién de aplicacién, se toma como referencia
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Figura 2. De izquierda a
derecha: localizacién de la
planta (foto 1), mezclado de las
hileras (foto 2) y medicién de la
temperatura para el control de
la etapa termofilica (foto 3).

la Resolucion 410/18 del Ministerio de Ambiente de
Nacidn, ademas de las normativas internacionales.

Laplanificaciéndelproyectoactualmenteimplementado,
consistid, en primera instancia, en realizar una etapa
experimental (2000-2001) mediante una prueba piloto
a escala real en diferentes condiciones climaticas
(verano e invierno). La descripcion completa y detallada
de la misma se difundié a través de publicaciones
especializadas nacionales e internacionales efectuadas
en el ano 2002. A continuacién se pueden observar la
localizacién de la Planta, el mezclado de las hileras y la
medicion de la temperatura para el control de la etapa
termofilica [Figura 2].

En el pais no se conocian antecedentes previos sobre
el compostaje de barros primarios; es por ello que esta
Planta aporta una experiencia inédita de aplicacién
de esta tecnologia para estos residuos, la cual estd
basada en el desarrollo que, para el tratamiento
de barros secundarios cloacales, ha implementado
la ciudad de San Carlos de Bariloche desde 1995.
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El compostaje por hileras (windrows) que se realiza en
la Planta utiliza como soporte los restos de la poda
urbana chipeada. Es por ello que esta tecnologia
emplea dos residuos (barros cloacales y poda urbana)
como materias prima para obtener abono forestal
como producto, cumplimentando de esta forma 2 de
las “3 R” ambientales que implica la economia circular
[Figura 31: reducir el uso de los restos de poda urbana

Figura 3. Cerrando el ciclo maximiza la vida util del relleno sanitario y reutilizar
de la Materia Organica L,
(elaboracién propia). la obtencidén de un nuevo producto, abono forestal.

ECONOMIA CIRCULAR - CERRANDO EL CICLO DE LA MATERIA ORGANICA

ESTACION DEPURADORA VIVERO
DE AGUAS RESIDUALES (EDAR) MUNICIPAL

PLANTA DE TRATAMIENTO
DE BARROS (PTB) PROCESOS DE COMPOSTAJE Y/0 MBT

Reciclado de papel y metales usados

La fabricacién de 1000 kg de papel virgen requiere
15.000 litros de agua y 14 arboles de 25 m de alturay
20 cm de didmetro, lo cual se logra en un periodo que
oscila entre los 15 y 40 afos, mientras que el papel
reciclado solo necesita 1400 kg de papel usado, 8000
litrosde aguaylaterceraparte delconsumo energético.
Por lo expuesto y considerando que la produccidn
global sigue creciendo ininterrumpidamente, desde
hace mdas de 20 anos se viene comercializando el
papel reciclado y, de esta forma, se cierra el ciclo.
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En el caso particular de Mar del Plata, OSSE viene
implementando desde el 2005 el Programa Interno
de Recoleccion Selectiva de Papel y Metales para
su posterior reciclado, que fuera autorizado por el
Concejo Deliberante. En forma previa a su ejecucion
se efectuaron, en los diferentes sectores de la
empresa, charlas ambientales informativas dirigidas
al personal. En ellas se enfatizé la importancia que
tiene formar parte de esta iniciativa, que permite
cerrar no solo el ciclo ambiental a través del reciclado,
sino también el ciclo social a través de la donacién
econdémica a la comunidad resultante de la venta a
recicladores locales.

La recoleccion selectiva de papel y cartén se efectia
mediante 18 contenedores pequenos ubicados en
los diferentes sectores e instalaciones de OSSE, que
se vacian en forma mensual para luego realizar la
seleccién correspondiente y su almacenamiento
transitorio hasta la venta. Con respecto a los metales,
se procede a relevar y retirar periédicamente de
las distintas instalaciones de OSSE todos aquellos
materiales y/o equipos que han quedado, por distintas
razones técnicas, obsoletos y que oportunamente
fueran dados de baja para su uso, convirtiéndose en
residuos metalicos. La entrega periddica y continua
de estos residuos a una empresa de reciclado local,
oportunamente adjudicada, implica la retribucion a
OSSE de una suma de dinero que es ingresada a una
cuenta bancaria especialmente habilitada para realizar
donaciones anuales a entidades de bien publico.

Los resultados obtenidos durante el periodo 2005-
2019 son 103 toneladas de papel y cartéon y 326
toneladas de metales. Cabe destacar que el 2019 fue
un ano singular al respecto, ya que la inauguracion de
la nueva Estacion Depuradora de Aguas Residuales
(EDAR) de la ciudad —el 17 de agosto de 2018—
permitié proceder a la demolicién de la Planta de
Pretratamiento Ing. Baltar, que funcionaba desde
1989. En este contexto, también se implementd el
Programa Interno de Valorizaciéon de Residuos, que
se encargd del tratamiento de los diferentes metales
(hierro, acero inoxidable, cobre y chapa) obtenidos
del desmantelamiento de las instalaciones civiles y
electromecanicas de la planta demolida. Se procedié
asi al retiro de 95 toneladas de metales y el monto
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recaudado se sumd al Programa general de Reciclado
para ser destinado a las instituciones de bien publico
de la ciudad. De esta forma, se continué cumpliendo
conjuntamente los objetivos ambientales y sociales
establecidos desde el origen de su implementacion.

La sostenibilidad del Programa durante mas de 15 anos
ha sido posible, fundamentalmente, por dos razones:

1. La concientizaciéon y el compromiso de todo el
personal de OSSE (aproximadamente 800 personas).

2. El haberse convertido en una directriz institucional
gue se mantiene con independencia de los diferentes
Directorios que asumen, ya que al tratarse de un
ente publico sus miembros politicos se renuevan
cada cuatro afos, con el intendente municipal.

Esto es lo que conforma la base fundamental para que
un programa ambiental sea sostenible en el tiempo.

Consideraciones finales

Las experiencias aqui expuestas fueron parte de mi
ejercicio profesional como jefe del Departamento de
Ingenieria y Gestion Ambiental de OSSE, cargo que he
desempenado hasta agosto del 2020. Como se puede
observar, la aplicacién de la economia circular no solo
no es una utopia, sino que se encuentra al alcance de
la comunidad en todos los ambitos, ya sea en nuestras
casas, en nuestros trabajos o en nuestras ciudades.e

Mucha gente pequena, en lugares pequenos, haciendo cosas
pequenas, puede cambiar el mundo (Eduardo Galeano).
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