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PROLOGO

En nuestro reciente Manual de Valorizacion de los Residuos Plasticos
intentamos aportar al lector en general y a los miembros de los poderes
Ejecutivo y/o Legislativo en particular, elementos para ayudarles a
comprender el concepto de VALORIZACION de los residuos plasticos
einformarles sobre QUE acciones se estan llevando adelante con los
Residuos Plasticos en Europa, los Estados Unidos y la Argentina.

Con este nuevo documento, Gestion de los Residuos Plasticos Domiciliarios
qgueremos brindar un know how basico sobre COMO se deberian gerenciar
los residuos plasticos en el caso de decidir desarrollar un programa de
valorizacion sustentable de los Residuos Plasticos Domiciliarios. Para tal fin,
se describen todos los pasos esenciales que una iniciativa de ese tipo
deberia contemplar. Se han desarrollado en el documento citado mas arriba
dos alternativas de valorizacion: el Reciclado Mecéanico y la Incineracidon con
Recuperacion Energética, con especial detalle en la primera de ellas. Se
incluyen los proyectos de dos empresas privadas dedicadas al reciclado, en
virtud de que todo proyecto de valorizacion descansa sobre tres pilares
fundamentales:

e Sector privado (Materias primas, Transformadores Yy
Comercializadores).

e Estado.
¢ Comunidad (ONG).

Asimismo, se presenta una exhaustiva lista de temas relacionados con la
legislacion nacional vigente, que va desde los residuos pléasticos
domiciliarios hasta la necesidad de desarrollar mercados para los productos
reciclados, pasando por la necesidad de un sistema de recoleccidon
diferencial de residuos, estudios de la composicion de los residuos, de los
requerimientos energéticos para reciclar y fundamentalmente los costos
asociados a la implementacién del reciclado de residuos plasticos. Por
ultimo, y a modo de anexo, se describen los sistemas utilizados en los
Estados Unidos y en Europa, que si bien aplican distintos enfoques y
criterios para financiar y gestionar los residuos plasticos domiciliarios, estan
arribando a resultados similares en cuanto a tasas de reciclado por afo.
Para mayor informacién, se remite al lector la solicite a Plastivida®
Argentina.
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REPUBLICA ARGENTINA

1. Breve perfil econdmico de la Republica Argentina

1.1. Datos de la poblaciéon

1.1.1. Cantidad de habitantes

Argentina (Proyec. INDEC 1997): 36.000.000
Provincia de Buenos Aires: 12.582.321
Gran Buenos Aires: 8.392.616
Capital Federal: 2.960.976

(Fuente: C6)

1.1.2. Densidad de la poblaciéon

Area Geografica ) »
(hab. Kimd) Densidad de Poblacion
Capital Federal 14.800
Gran Buenos Aires 2.153
Tucuman 50,7
Misiones 26,5
Santa Fé 21
Cordoba 16,7
Entre Rios 13
Promedio General Pais 11,9

1.1.3. Consumo promedio de plasticos, por habitante, por afio

31,1 Kg/hab/afno

(Fuente: CAIP)
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2. Residuos Solidos Urbanos

2.1. Generacion de Residuos Sélidos Urbanos (RSU) en TN/afio

Lugar

TNZ/ARO

Total Pais

Sin informacién disponible

Capital Federal y Gran Bs. As.

5.334.980 TN
(Datos del CEAMSE — 1998)

2.2. Residuos domiciliarios

Se los define como aquellos residuos generados en el hogar y que son
sacados a la vereda por los ciudadanos. Estos, sumados a los residuos
recolectados a partir del barrido de la ciudad, constituyen los residuos
solidos urbanos. En la Capital Federal, los residuos domiciliarios se generan

a razén de 0,813Kg/hab./dia.

(Fuente: C16)

3. Gerenciamiento Integrado de los Residuos Sélidos Urbanos

Lugar

Gerenciamiento de los RSU

Total Pais

Sin informacién disponible

Capital Federal y Gran Bs. As.

Recoleccién Municipal y Privada

El CEAMSE recibe alrededor de 5.335.000
TN/afio 98 (Rellenos Sanitarios del
Cinturén Ecolégico)

De ese total, los residuos plasticos
representan aproximadamente un 10%

Interior del pais (excepto
algunas ciudades)

El problema de los basurales a cielo abierto

El hecho de que existan basurales a cielo abierto, tanto en la Capital Federal
como en el Gran Buenos Aires y en la mayor parte del interior del pais, hace




//
v, “
Entidad Técnica Profesional Especializada en Plasticos y Medio Ambiente (T))]L‘A\S']H[VHDA‘

ARGENTINA

que el depdsito de basura en ellos sea un proceso incontrolado.
Estos focos de infeccibn y contaminacién, también son generadores de
olores desagradables, asi como atraen insectos y roedores.

3.1. Participacion residuos organicos / inorganicos en los RSU:

Total pais: ————» Sin informacién disponible

Capital Federal y Gran Buenos Aires:

— Papel/carton, 18%

Plasticos, 9%

Inorganicos, 44% Vidrio, 7%

Orgdanicos, 56%
Otros, 7%

—— Maetal, 3%
Fuente: 02

3.2. Tratamiento orgéanicos / inorganicos:

¢ Orgénicos:
Pais: Sin datos

Capital Federal y Gran Buenos Aires: Rellenos sanitarios

e Inorganicos:
Pais: Sin datos

Capital Federal y Gran Buenos Aires:

» Papel / Carton: Una parte es recuperada a través del cirujeo para
su posterior reciclado. El cirujeo funciona en las épocas del afio en
que el precio de la materia prima virgen lo favorece, por lo tanto
es un sistema de recoleccion irregular y no sustentable. Por
tratarse de un sistema informal no se poseen datos sobre cantidad
de residuos reciclados por mes. El resto va a Rellenos Sanitarios.

> Vidrio: Ildem anterior.

» Metal (Aluminio): Idem anterior. El aluminio y su reciclabilidad
depende fuertemente de su precio comparado con la materia
prima virgen.

» Plasticos: Se disponen en Rellenos Sanitarios, salvo el scrap
(residuos plasticos de origen industrial), que es reciclado en su
totalidad.

(Fuente: C2)
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3.3. Programas Permanentes Sostenibles (PPS):

No hay PPS de recuperacion de materiales.

Durante algunas épocas del afio el cirujeo recoge cartones, telas, latas de
gaseosas, papeles,metales, chatarra y todo lo que pueda ser reutilizado en
distintos procesos de reciclado.

3.4. Sujetos Responsables de la Recoleccion y Disposicién de los
RSU:

Pais: Recordemos que a la fecha no fue sancionada aun una ley federal que
legisle sobre los Residuos Domiciliarios.

Capital Federal y Gran Buenos Aires:
e Gobierno de la Ciudad de Buenos Aires.
e 5 operadores de recoleccion: 4 privados y 1 estatal.
¢ CEAMSE como centro de disposicién final.
Circuitos de cirujeo en Capital Federal:

Asi como las empresas recolectoras autorizadas tienen asignadas distintas
zonas, los cirujas organizados se mueven en un circuito que les garantiza la
provisiéon de basura que les resulta rentable. Ejemplos:

e Zona de Once: por la calle Sarmiento, a la noche, se recolecta y
empaca carton y tela.

e Cerrito y su continuacién, Lima, hasta Av. Belgrano, por Entre Rios
hasta Callao y Corrientes (no se especifica qué tipo de residuos
recogen en ese circuito).

e Corrientes hasta el Bajo: recogen los residuos de los restaurantes.
(Fuente: C15)

3.5. (Quién paga el sistema de recoleccion de residuos?

El ciudadano, a través de la tasa de Alumbrado, Barrido y Limpieza.

3.6. ¢Cuanto se cobra?

Por tonelada transportada y dispuesta en los rellenos sanitarios el CEAMSE
cobra $ 10 a los Municipios bonaerenses y $ 17 para la Comuna portefia.

(Fuente: C15)

3.7. ¢Quién administra?

El Gobierno de la Ciudad de Buenos Aires a través de la Secretaria de
Produccidn, para el caso de la ciudad de Buenos Aires.
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3.8. Educacion a la comunidad

e Campafias de concientizacion (esporadicamente) sobre no arrojar
residuos a la via publica, sobre la utilizacion de los cestos dispuestos a
tal efecto, y sobre los horarios para sacar la basura de las viviendas
(generalmente mal dirigidas e insuficientes).

e Programas piloto de Puerto Madero de la Capital Federal, entre otros
pocos mas.

e Programa REVIBA - Convenio entre la Secretaria de Educacion de la
Ciudad de Buenos Aires y el CEAMSE.

4. Residuos plasticos en los RSU

4.1. Generacion de residuos plasticos (en TN/afo)

Lugar TNZ/AROo
Total Pais Sin informacion disponible
Capital Federal y Gran Bs. As. 480.000 aprox.

4.1.1. Composicion de los residuos plasticos por tipo de plastico
Sin datos oficiales

4.2. Programas de Valorizaciéon de los residuos plasticos

Actualmente hay empresas que recuperan los residuos plésticos
industriales, pero no hay ninguna empresa que recupere los residuos
plasticos presentes en los RSU. Esto se explica en parte por la diferente
complejidad en cuanto a implementacion y costos de la recoleccidn de resi-
duos industriales y de los RSU.

Los residuos plasticos industriales (scrap) se recolectan de unas pocas
fuentes (las industrias que se haya elegido) y en una cantidad que de
antemano se prevé a partir de los niveles de produccién. Ademas los
residuos industriales no se presentan mezclados con otros materiales,
siendo mas facil su posterior recuperacion a través del reciclado mecanico.

La recuperacion de los residuos plasticos presentes en los RSU
implica la participacion de la comunidad en la separacion de residuos
organicos/inorganicos en el hogar, un sistema de transporte masivo que
realice la recoleccion diferenciada hogar por hogar, y una posterior sepa-
raciéon de los residuos inorganicos por material hasta obtener los residuos
plasticos mixtos (todos los plasticos mezclados).
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¢ Qué es la Valorizacién de los residuos plasticos?

Definicion: Estrategia que cubre las distintas posibilidades para tratar los
residuos, en este caso los plasticos, de manera de obtener un valor extra en
lugar de ser desechados. Las alternativas son el reciclado (mecanico o
quimico) y la incineracién con recuperacion energética.

Reciclado Mecanico —

3 alternativas

Reciclado Quimico

Recuperacién Energética —

10.110 TN/afo 1997

(Fuente: C1)

7.200 TN/afio (combustible para cementeras,

afio 1997 / Plan piloto)

4.2.1. Reciclado Mecanico

* Elaboracion de nuevos pro-
ductos

ETAPA | ETAPA Il ETAPA IlI
¢Como obtener la materia prima? Proceso Nuevos productos / Mercados
» Separacién en el hogar * Separacién por tipo de plastico | * Marco regulatorio
» Recoleccidn diferenciada * Enfardado * Normalizacién a través de
* Acopio y separacién por tipo | * Molienda especificaciones técnicas
de matenal * Lavado * Tipo de productos
* Almacenamiento de los # Secado * Precios
residuos pldsticos * Extrusién * Oferta / Demanda
* Enfriamiento * Segmentaciéno de mercados
* Pelletizado * Competencia: Oportunida-

des v Riesgos

4.2.1.1. ETAPA I: ({COmo obtener la materia prima?

1) Separacion en el hogar de residuos organicos / inorganicos

2) Recoleccion diferencial

De implementarse una recoleccion diferenciada en la Ciudad de Buenos
Aires, se deberian seguir los siguientes pasos:

a) Separacion en el hogar de residuos organicos/inorganicos

b) Sistema de transporte / Alternativas:

» Camiones diferentes para recoger la basura el mismo dia.

» Un mismo camion que recoge en diferentes dias los residuos
organicos y los inorgéanicos.

» Camiones compartimentados de forma tal de recoger ambos tipos
de residuos y disponerlos diferencialmente en los compartimientos

a tal efecto.

10
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» Mantener el sistema de recoleccibn diario para los residuos
organicos (perecederos). Un nidmero menor de camiones recoge
los inorganicos / dia y zona.

¢) El camidn se dirige a la Estacion de Transferencia

3) Estacion de Transferencia

Se pesa la carga de residuos y se los compacta.

Residuos organicos: pasan a otro camioén y son llevados a los rellenos
sanitarios.

Residuos inorganicos: se separan por material en la Estacion de
Transferencia o van a un Centro Especializado a tal efecto.

Aluminio
Vidrio

4) Separacion por tipo de material Papel / Cartén
Madera
Plasticos

Nota:

Las compafiias adjudicatarias de recoleccion de los RSU en Capital Federal y
Gran Buenos Aires estan obligadas a reciclar el 10% del total de residuos
recolectados (esto es una condicion excluyente presente en el pliego de la
licitacion). De ese 10% no especifica qué porcentaje le cabe a cada
material. Al margen del reciclado de ese 10%, los residuos plasticos
podrian, en una ciudad como Buenos Aires, ofrecer otra soluciéon. Se podria
elegir un producto equis, que tras un analisis previo se determine que sera
viable su reciclado y a la vez ayudaria a reducir la cantidad de residuos que
terminan en los Rellenos Sanitarios. En este caso el esquema de la ETAPA |
seria el siguiente (tomando como ejemplo que el producto a reciclar sea las
botellas plasticas de gaseosas):

HOGAR: Las lleva al supermercado, Equis veces por semana

El consumidor guarda las = que funcionaria como centro > algunos camiones de merca-
botellas plasticas de gaseosa de acopio deria en lugar de volver va-
descartable cios son contratados para

transportas dichas botellas al
Centro de Acopio

Son entregadas al reciclador

Reciclado puro ver etapa I

11
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4.2.1.2 ETAPA 11: Proceso

Transporte al Centro de Acopio y/o al reciclador

1) _—

Reciclador —3 Separacién por tipo de resinas
] 1

l
| | '

Reciclado puro
[ 50k D ce plistco)

|

_,/Reciclado mixto| (Residuos Plasticos

' ' Mixtos para fabricacién
Ma ~ 3 . de madera pldstica)
' gnce | Con mezclas de algunos
plasticos se puede obtener

—

Preparacidn prelavado
Retiro de tapas v etiquetas

. | LEI‘-';!I'-'CI | Madera Plastica.
' Muhfnda ' [ Secado
Lavado | . Extr;sién
Eajeages | [ Entriamients
lﬂtrniecadn ] PeIleiimdo
[ Extr:sidn | Pe]letimd
Enfriamiento | ——— — —
| I | | Tromshemediia | | S
[ FEllEEltﬂdﬂ . ' m};?;:tft?:ﬂﬁm " |- Bancos de plaza
Transformacion !—* e T : -~ Machimbre

{ver tabla 4.2.1.3)

Consumo energético: a la hora de reciclar, es importante evaluar el
consumo energético para que éste no supere el consumo energético
empleado durante la fabricacion de la materia prima virgen.

Se ignora el consumo energético de estas etapas en la Republica Argentina.
Segun datos de Canada, las etapas de pre-procesamiento (clasificacion,
trituracién, separacibn magnética de partes metdlicas., molienda),
procesamiento (lavado, hidrociclones, secador centrifugo y secado por aire
caliente) y de terminacion (torre de refrigeracion, extrusion, pelletizado)
demandan un consumo energético de 758,5 kW (kilowatts) para una tasa
de ingreso de plasticos de 600 Kg por hora.

(Fuente: D3)

Cuando hablamos de plasticos en general estamos englobando a toda una
familia de productos, en la que encontraremos integrantes tan diferentes
entre si como lo pueden ser el hierro y el cobre en la familia de los metales.
Por ello, para facilitar la identificacion de cada polimero, y también para

12
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ayudar a su clasificacion (por ejemplo para el reciclado mecanico) se ha
instituido el Cédigo Internacional SPI, que permite identificar con facilidad
de qué material especificamente esta hecho un objeto de plastico. Se han
clasificado los principales polimeros de la siguiente manera:

& O O &L H & O

Polietilen-  Polietileno de  Policloruro Polietileno de Polipropdenc  Poliestirend
terefialato  Alta Densadad de Vinilo  Bajs Densidad

4.21.1.3 ETAPA 111: Nuevos Productos /7 Mercados

Reciclado puro . Reciclado mixto
PET PEAD PVC PP ‘ Ps Residuos
¥ PEBD , plisticos mixtos
Aplicaciones | Fibras textiles para | Bolsas de | Tuberias para | Baterias | Semilleros | Postes de alambrado,
en la confeccion de residuos, | electricidad de auto- | Macetas sefalizacién caminera,
Argentina | alfombras, camperas, | cafios, | (por coextru- | moviles | Hueveras | bancos de plaza,
anoracs. marcos, | sién) bio (USA). |Carcazas = mesas, amarres de
Blisters para usono | film para | tricapa Pasa- |para marina, bancos de
| farmacéutico. agricultura | Tuberias de reedas. | maquinas | trabajo para fabricas,
Envases (capas desague. Flejes. |de escribir | estructura de juegos al
| intermedias en &l Cubrecables. | | aire libre, etcétera
| packaging alimen- | Suelas de '
tario. Var mds ade- | calzado .
lante) -
1 |
Obser- | E) producto final ' Esg Es 100% | No requiere la separa-
vaciones | contiene materia 1 100% |reciclable | cidn de los residuos
prima reciclada de | ' recicla- plésticos por tipo de
| altisima calidad, la ' ble (ya | plastico. Se utilizan los
| cual conserva sus sea residuos pldsticos
| propiedades especifi- como mixtas en su conjunto.
cas, por lo cual se scrap
mantiene |a perfor- | indus- |
mance del producto. | trial o '
Al ser un producto | _ como
| de alta calidad, tiene | i ' residuo | |
| buena rentabilidad y | ! post- | |
| posibilidades de con- . |
competir en el sumo
mercado con pro- | | _
| ductos virgenes. | J

Fuente: C3, C4, C7,C& C9. CI10, C11

13
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4.2.1.4. Precios

Habria que hacer un seguimiento permanente entre el precio de material
reciclado (pellets) versus el precio de la materia prima virgen.

4.2.1.5. Mercados / Segmentacion / Targets

Habra que desarrollar un mercado especifico segun el tipo de producto final
de material reciclado, tal como veremos que se hace en los Estados Unidos.

4.2.1.5.1. Busqueda de mercados con alta receptividad de productos
reciclados. Ejemplos.

¢ Madera plastica:

Ejemplo: Amarres para embarcaderos Habra que trabajar con el
mercado de la construccion especializado en marina y con los clientes
de las empresas constructoras, buscando instalar a este producto de
manera competitiva.

e Fibras textiles a partir de las Botellas de PET para la
confeccién de camperas:

Habra que apuntar al consumidor con conciencia ambiental capaz de
pagar un sobreprecio por el producto reciclado versus el producto
virgen.

4.2.1.5.2. Oferta / Demanda

e Oferta: Debera asegurar un flujo constante de productos al precio
mas competitivo posible

¢ Demanda: Hay que crearla a través de -» Campafas educativas —m
Camparfas publicitarias (En USA esta etapa de promocion de los
beneficios de los productos plasticos reciclados cuenta con la
colaboracion de APC (American Plastics Council) al margen de las
propias campafas que implemente cada reciclador).

4.2.1.5.3. Competencia
Algunos aspectos a tener en cuenta por la industria del reciclado:

1) Para que los productos resultantes del reciclado puedan colocarse en el
mercado es fundamental el tema de los costos. Por esta razén la materia
prima del reciclador, es decir los residuos plasticos, deben llegarle a un bajo
costo. Para ello se deben generar una serie de condiciones en las cuales los
municipios tendran una participacion decisiva:

a) distribucidén de cestos para facilitar la recoleccidon diferenciada;
b) sistemas de recolecciéon diferenciada;
c) puntos de almacenaje;
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d) clasificacion por material de los residuos inorganicos;
e) transporte hasta las unidades de reciclado;

f) instalacion de dichas unidades de reciclado en el ambito de sus
municipios.

2) Asi y todo, el reciclado mecanico no estara exento de las variables a las
que se sujeta toda la industria, que son las oportunidades y las
amenazas.

Oportunidades:

¢ Hay una mayor preocupaciéon por parte del Estado en tratar el
problema de los residuos.

e Por parte del consumidor hay una tendencia creciente en la exigencia
al fabricante para el cumplimiento de ciertas normas ambientales en
la fabricacion de los productos. Podria espe rarse ademas un
paulatino aumento de la demanda hacia productos reciclados.

¢ Cada vez mas los municipios deberdn responsabilizarse por sus
residuos.

e Las aplicaciones de los plasticos reciclados ofrecen mudltiples
posibilidades que ademas prometen ir en aumento.

e Son de prever alianzas y sociedades entre los productores de materia
prima, los transformadores y los distribuidores. Por lo tanto, es la
oportunidad de acompafiar a una industria -la petroquimica- que en
los dltimos afos ha dado muestras de innovacion tecnoldégica,
responsabilidad ambiental y expansion del mercado.

Amenazas:

e La legislacion ambiental es incipiente. Es de suponer que la
administracion y el tratamiento de los residuos estaran sujetos a una
cada vez mayor regulaciéon. Por lo pronto el reciclador se encuentra
ante algunas incertidumbres en materia legislativa. *El reciclador
tendra que prever como asegurar los estandares de calidad de sus
productos.

e La tercera amenaza es la de la tecnologia. Nuevos procesos para
clasificar y procesar los residuos plasticos van a ser comercialmente
ofrecidos en los préximos afos. Los recicladores deberan estar
preparados para adaptarse a los cambios tecnoldgicos a los fines de
poder competir en los mercados del mafiana. *Deberan hacer un
minucioso calculo del costo de cada una de las distintas etapas del
reciclado mecéanico en relacion con el costo de la materia prima
virgen.
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El siguiente esquema ilustra lo anteriormente expuesto, destacando algunos
de los factores que incidirian en la industria del reciclado:

Amenaza de ingreso
de nuevos competidores

i
- | Competitividad dentro del sector | «

T

| PROVEEDORES DE CONSUMIDORES

|
RESIDUOS PLASTICOS | 1)Crear un mercado que
| Asegurarse la materia prima | | demande los productos
de manera constante y al | 2) Poder de negociacidn de
| menor costo posible ‘ i los clientes

SUSTITUCION DE TECNOLOGIAS

| Por ejemplo, la aparicién del reciclado quimico

| o la combustién con recuperacion energética
| (Fusnte Modificado de CZ

Ademas de los factores expuestos en el esquema precedente, habra que
tener en cuenta otros, tales como los culturales, demograficos, fuerzas
gubernamentales, situacién legislativa, etcétera.

4.2.1.5.4. Dos casos practicos:

A continuacion se transcribiran en forma comparativa y sintética dos
proyectos de reciclado de Residuos Plasticos Domiciliarios. (Presentados por
dos empresas recicladoras). Ambas empresas de reciclado buscan zonas de
alrededor de 300.000 habitantes o menos con el objetivo de:

a) Asegurarse una determinada generacion de residuos plasticos.

b) Reducir los costos de transporte.

4.2.1.5.4.1. Analisis Cuantitativo

Empresa 1 Empresa 2
Area elegida por
cantidad de habitantes 200.000 300.000
Residuos pldsticos
recolectados y procesados
(TN/mes) 145.5 TN/mes 660 m/mes
Tipo de planta Lavado y reciclado Centro de recepcion de residuos

de residuos pldsticos orgédnicos e inorgdnicos / separacién
por tipo de material / reciclado de
residuos plasticos

Venta de pn-:ductdme- $ 79.950 $ 330.000
§ 7.820 (pldsticos)

Costos de produccién
(gastos mensuales) $ 37.200 § 235.000

| Rentabilidad Sin datos $ 98.000 o
Cantidad de personal 32 175

| Monto de la inversion $ 400.000 $ 1.582.000 N
Retorno En 16 meses Sin datos

Fuente: C3 y C4
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4.2.1.5.4.2. Rentabilidad

¢ Rentabilidad econdmica: Descansa en la posibilidad de desarrollar
mercados para los productos finales del reciclado, permitiendo de
este modo hacer frente a los costos generados durante toda la
cadena de pasos que implica el reciclado mecéanico.

¢ Rentabilidad ambiental: Consiste en ahorrar recursos naturales no
renovables y enviar menor cantidad de residuos a rellenos sanitarios.

¢ Rentabilidad social: Se crean mas puestos de trabajo.

¢ Rentabilidad politica: Los intendentes que pongan en marcha
programas sustentables de reciclado de residuos plasticos mejoraran
su imagen ante su clientela politica (votos).

(Fuente: C3y C4)

4.2.2. Incineracién con recuperacion energética
4.2.2.1. Introduccion:

A continuacion se describirda en forma elemental y esquematica un sistema
de gerenciamiento de los residuos basado en la incineracién. Esta moderna
tecnologia es cada vez mas usada. En lugar de utilizar fuel oil, gas, energia
nuclear, etcétera, se utilizan los residuos como combustible de una usina
para producir electricidad y/o calor.

Los residuos utilizados pueden ser de distinta indole; pueden utilizarse
Residuos Soélidos Urbanos sin ser preparados, o residuos inorganicos solos
(vidrio, papel, carton, textiles, plasticos, etcétera) o residuos plasticos
solos.

Por supuesto, cada una de estas mezclas entregard poderes calorificos
distintos: cuanto mas plasticos tengamos, mejor sera la combustiéon, tal
como se vera mas adelante. Ademas cada una de las posibles mezclas
requerira variantes en la tecnologia de incineracion.

4.2.2.2. Utilizacion de la incineracidon con recuperacion energética
en otros paises

Cantidad (en %) de residuos sélidos urbanos y residuos plasticos domiciliarios tratados a través de
la incineracién con recuperacién energética, en diferentes paises):

Pais RSU Residuos plisticos domiciliarios incinera-
incinerados (%) | dos con recuperacion energética (en %)

Estados Unidos 1995 17 aprox. 8,1
Francia 1987 40 - 28
Suiza 1965 80 ] 53
Alemania 1997 38 a3 .
Espafia 1967 8 - 3
Reino Unido 1997 23 5

Fuente. C1. B12)
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4.2.2.3. Diagrama esquematico de la Incineracién con recuperacion
energética

ETAPA | ETAPA I ETAPA Il
(
RESIDUOS
ORGANICOS —s PURIFICADOR DE GAS
— —_ i ——
— d,:,':,;a,J' |INCINERADOR | —» Vapor — | SEMERRBOR |, g1ecTRiciDAD
i L___...'T L e |
RESIDUOS +
INORGANICOS ! | SISTEMA
. : ¢ INTERCONECTADO
| CLASIFICACION y ‘ Transporte al|  Efiuentes NACIONAL

COMPACTACION || incinerador ,

-

RELLENO SANITARIO ESPECIAL

4.2.2.4. Descripcion de los procesos
4.2.2.4.1. Etapa I: {Qué quemar?

Se debera definir qué residuos incinerar y asegurar un flujo constante de
residuos al incinerador. Esto dependera de las caracteristicas del centro
urbano y de la composicion de sus residuos. Suponiendo que se cubra un
area de 200.000 habitantes en la ciudad de Buenos Aires, se puede hacer la
siguiente conjetura:

RSU generados por dia: 200.000 kg.
Residuos Plasticos generados por dia: 20.000 kg.

Detallaremos ahora los distintos tipos calorificos. Veamos los plasticos
comparados con otros materiales.

Equivalencias de contenido energético

L= o

1hg 1 g el o 1 Iy pittacen

(Fruente: Syndicat Professsonne] des Producteurs de Matiéres Plastagues
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Poderes calorificos de las distintas mezclas de residuos posibles:

mJ/kg
Residuos Solidos Urbanos 10
Residuos Inorganicos Mixtos 15-17
Residuos Plasticos Solos 30-40

Una vez definido el tipo de combustible, habra que establecer una
logistica de transporte que asegure un flujo constante al
incinerador.

4.2.2.4.2. Etapa I1: INCINERACION

e Basicamente un incinerador funciona de la siguiente manera:

Un combustible para el futuro. RECUPERACION ENERGETICA: c6mo funciona.

© Laenerghaes
recuperaca & La energia capturada de los =
teavés de residucs es ulllizada pars N
Incimeracién de los producit sleciricidad y ol
Feiduoe. caletaceitn domdstica

il

s
vi

[z JPpr—— para #l fincinamisalo
eNergilic DTurre #n gny de durbine (pary
cabdera de vaper, doade  abectricdad) 0 aen
lob gadan caberilon o o enviaded pora proves
combuniién son ealataceldn o b industiis
wilizadon pwa calertsr 4l hoga
aqua y produc vagaor

e Algunos de los datos técnicos relevantes del incinerador son los
siguientes:

e CAPACIDAD MAXIMA / DIA
e TIEMPO DE COMBUSTION
e EMISIONES AL AIRE

e CENIZAS

e KW/Hora ENTREGADOS
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4.2.2.4.3. Etapa I11: GENERADOR ELECTRICO

Con el vapor se alimenta un generador que produce energia eléctrica, la
cual puede ser vendida.

4.2.2.4.4. Costos

Elementos que participan en la determinacion de los costos del sistema.
(Estos datos fueron facilitados por Sulzer Argentina S.A.)

A) COSTOS Y PERFORMANCES DE LOS EQUIPOS

Capacidad de Energia Costo
procesamiento entregada del equipo
Incinerador 4/5 TN/Dia 220 Kw/h US$S 860.000
8 TN/Dia 400 Kw/h U$S 1.200.000
Generador Eléctrico U$S 500.000
(Aprox. Dependiendo del Modelo)
Incluye tratamiento de gases

(Fuente Gentileza Sulzer Argentina S A

B)OTROS COSTOS. Clasificacién v compactacién de los residuos, transporte al incinerador,
disposicion de las cenizas, eteétera.

C) W/Hora ENTREGADO versus COSTOS OTRAS USINAS:
Costos comparados entre la energia proporcionada por un incinerador versus otras fuentes
de Energia (por ejemplo hidroeléctrica):

Incinerador residuos Otras fuentes de energia

No podra exceder el precio que se paga Precio monémico promedio 1998
en el sistema Interconectado Nacional $ MW/H

que se detalla a la derecha*. 22,925

* O la diferencia entre costo-venta (si es positiva) debe ser menor o igual que el costo de otro tra-
tamiento. Puede ser que dé positivo pero el impacto ambiental sea menor que otro tratamiento.

Fuente Secret. Medio Ambiente GCBA/
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EsSTADOS UNIDOS

1. Breve perfil econdmico de los Estados Unidos

1.1. Datos de la poblacion
1.1.1. Cantidad de habitantes:

260.965.000
(Fuente: Al11l)

1.1.2. Consumo de plasticos per capita por ano:

126 Kg. (1996)
(Fuente: C1)

2. Residuos Solidos Urbanos

2.1. Generacion de Residuos
2.1.1. Residuos Sdélidos Urbanos (RSU) en TN/afo:

EE.UU. 208 millones de TN (1995)

2.1.2. Composicion de los RSU (por peso)

Papel, 39%

Vidrio, 6%
Metales, 8%
Otros, 9%

Madera, 7%

Residuos de jardin, 15% Comida, 7%

Fuente: C2

Fusnte: C2)
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3. Gerenciamiento Integrado de los Residuos Sélidos Urbanos

3.1. Legislaciéon vigente:

Hay una ley federal que es el Acta de Recuperacion y Conservacion de los
Recursos que se expide sobre los siguientes puntos con referencia al
manejo de los Residuos Sélidos Urbanos:

e Regula y limita el uso y cantidad de los rellenos sanitarios;
e Regula y establece los pardmetros de incineracion;

e Promueve el reciclado mecanico.
(Fuente: C1)
El gerenciamiento de los RSU est& planeado conforme las estipulaciones de

la Ley Federal antes mencionada (Acta de Recuperacion y Conservacion de
los recursos).

La US EPA (Agencia de Proteccion del Medio Ambiente de los Estados
Unidos) maneja una estrategia de gerenciamiento de los residuos que
consiste en las siguientes alternativas:

3.2. Diagrama del gerenciamiento de los Residuos Sélidos

Generacién de
residuos para

Cabios en Cambios en Cambios en renciamiento  [eCuperacién para
el disefio del hédbitos de pricticas & reciclado (incluye
envase CONSWMo industriales compostado
| ;
i i} R \ i
B E Rellenos
| I [ | ~ Sanitarios
l i 1 1
Compostado Aumento de Otros cambios en Combustién
en el jardin la reutilizacién formas de uso y Disposicién

REDUCCION EN LA FUENTE

REDUCCION DE RESIDUOS
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3.3.

Porcentaje y costos de los tratamientos aplicados a los

Residuos Sélidos Urbanos (Afio 1997)

Rellenos Sanitarios
Hay un total de 2.535.
Los costos de disposicién
varian de USS 8/ TN
alU$S 56/ TN

Reciclado

Compost

Incineracion

(casi toda con recuperacién energética)
Costos varian de U$S 40/ TN hasta

Us$S 60/ TN (Fuente: All v C1

3.4. Participacion residuos organicos / inorganicos en los RSU
(1995)

Organicos: 21% (Alimentos: 8,3% - Residuos de jardin: 14,3%)
Observamos que es menos de la mitad de los residuos organicos que
se generan en la Argentina. En parte esto puede explicarse por el
tratamiento de triturado de residuos en las piletas domésticas donde
se lavan los platos, estos residuos van a las aguas cloacales en lugar
del cesto de residuos que hay la cocina.

Inorgénicos: 79%
(Fuente: Al1l)

3.5. Tratamiento orgéanicos / inorganicos:

Residuos organicos:

Compostado Los residuos son llevados a un centro de compostado.
Hay 3.300 programas de compostado especificos para residuos de
jardin (1995). Los centros de compostado en su conjunto manejan
25.000 TN / dia, aproximadamente.

Se realiza el compostado en el jardin o dentro del hogar. En este caso
se lo considera reduccion en la fuente. (Reduccion en la fuente
significa generar menos residuos antes que el producto llegue a la
etapa de residuo. Es una forma de prevencion de los residuos). Esta
alternativa ha sido fuertemente alentada en los ultimos afios a través
de:

» programas educativos
» campafas publicitarias
» tecnologias mejoradas
>

regulaciones legislativas: 12 estados (el 28 % de la poblacién
total de EE.UU.) tienen legislacion sobre gerenciamiento de
residuos de jardin.
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Tendencia: Se trata de que no terminen ni en rellenos sanitarios ni
en centros de compostado.

Tendencia creciente a realizar reduccion en la fuente en el jardin o
en el hogar.

* Residuos inorgdnicos (1995):

Material I Plasticos Papel/caridn Metales ferrosos Aluminio ' Madera Vidrio |
Caracteristicas | 3 o
Generacidn de | 19 millones (81,5 millones| 11,6 millones 3 millones (14,9 millones| 12,8 millonas
residucs en
Tn/afio ' |
Generacidn de |91 1392 56 14 71 6.2
residuos como | |
% de los RSU | l _
Nivel de 5.2% (1) | 40% 56,8% 51,8% 24,5% (vidrio
reciclado [ ’ ‘, | total)
{por material
de los RSU | |
Observaciones | En aumento la tasa de ‘ La cifra de Lacifra de |Lacifrade | El nevel de
[ reciclado de los envases raciclado se reciclade |reciclado se i reciclado para
plésticos ; refiere a latas se refiere |refiere a (los envases
- botellas de PET (45.5%) de babidas aenvases |pallets en | Oe vidrio es
- botellas de PEAD de y alimentos peneral por |del 27,2%
I leche v agua (30,2%) | astillamiento |
Fuente: All

(1) El plastico es el unico (frente al papel y el metal) que requiere una planta aparte para su
reciclado. El papel y el metal se reciclan en la misma planta de produccion.

3.6. Programas Permanentes Sostenibles (PPS):

e 8.817 programas de recoleccion diferenciada (tipo curbside) para
reciclado. Los programas de recoleccidon curbside consisten en un
sistema de cubos o contenedores colocados en la via publica e
identificados por los ciudadanos como lugar de depédsito de los
residuos reciclables.

e 9.000 Centros de drop-off o acopio para reciclables. Los centros de
drop-off son lugares que ocupan un extenso terreno y adonde los
ciudadanos pueden llevar sus residuos para programas de reciclado.

e Mas de 300 centros de recuperacion de materiales para reciclado.

e Programas de reciclado: Cada estado tiene sus objetivos de reciclado
y financiacion especifica para algun programa de reciclado. En
algunos estados los objetivos de reciclado se aplican a los RSU y en
otros se aplican diferencialmente por material.
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3.7. Sujetos Responsables de la recoleccién y disposicién de los
RSU:

En lineas generales son los municipios los responsables de la recoleccién y
transporte al centro de transferencia y/o al Relleno Sanitario.

3.8. (Quién paga el sistema de recoleccion de residuos?

Los Estados y cada municipio. No hay una ley federal al respecto. El sector
privado se suma en alianzas estratégicas especificas en cada ciudad.

3.9. ¢Cuanto paga?

Los costos de disposicion de RSU en los rellenos sanitarios van desde U$S
8/TN hasta U$S 56/TN.

3.10. {Quién administra?

Por lo general el municipio, a través de operadores contratados.

3.11. Educacion a la comunidad sobre los Residuos Plasticos

Algunos programas difundidos por APC (American Plastics Council):

e Guia de perfeccionamiento de drop-off, basada en Ilos
programas de demostraciones de la APC: Ayuda a las
comunidades a mejorar la calidad de los plasticos recolectados en los
programas de drop-off.

e Kit hagalo Ud. mismo: "Educando a su comunidad sobre el
reciclado de pléasticos™: Contiene estrategias educativas e
imagenes que pueden traspolarse a cualquier folleto de promocion de
programa de reciclado local.

¢ Programa para aumentar la recoleccién: Desarrollado por APC
en conjunto con la APR (Asociaciobn de Recicladores de
Plasticos post-consumo): Los coordinadores de reciclado de todo
EE.UU. recibieron un kit titulado ¢(Cémo obtienes mas de esto aqui?
que incluye el servicio de anuncios por radio, articulos incentivos
listos para imprimir y guias para trabajar con los medios de radio.

¢ "jBueno... Mejor...El Mejor!": Es un programa de promocién que
desafia a los residentes a reciclar mas botellas de plastico. Cuando
una comunidad o ciudad alcanza los niveles propuestos por dicho
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3.12 sistemas de Recoleccién Diferencial

programa, APC los premia con la donacion de juegos o bancos de
plastico reciclado destinada a un colegio elegido por la comunidad.

Programa "Fijate en el cuello': Ensefia a los residentes que todo
envase con un cuello méas pequefio que su base puede ser reciclado
en un programa de recoleccion de todo tipo de botellas y llama la
atencion sobre los items comunmente pasados por alto como las
botellas de champu, jugos, detergentes de lavanderia y de articulos
de limpieza para el hogar.

(Fuente: A13)

de los Residuos solidos

Urbanos

Programas curbside:

Hay 7375 programas que se distribuyen de la siguiente forma:

Regién N° de Poblacidon Poblacién cubiertas por los programas
programas |(en millones) (en miles) %e
Noreste | 2210 51,466 37.256 | 12
Sur | 1281 91.890 31.521 34
Medio-Este 2,985 61.804 25487 | a1 |
Oeste | 89 | 55806 | 27011 19
Total 7876 | 260.965 121.335 16
(Fuente: All

Programas drop-off:

Hay 8773 en 35 estados. Son ideales para areas de poca densidad de
poblacion.

(Fuente: Al1l)

Sistemas de depdsito de envases:

En estos programas el consumidor paga un depdsito sobre los
envases de bebidas en el punto de compra, el cual es reembolsado al
devolver el envase vacio. 9 estados tienen este sistema: Connecticut,
Delaware, lowa, Maine, Massachusetts, Michigan, New York, Oregon
y Vermont. California tiene un sistema similar pero el consumidor no
paga depdsito. El 35% de la recuperacion total de los envases de
bebidas proviene de estos 9 estados. Un 20% mas proviene de
California.
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3.12.1 Costos de las distintas alternativas de recoleccién y
procesado de reciclables curbside

Rceq_leecldn l Procesado

Recoleccién / Procesado de residuos o -
MiXtos $50-75 §75-100
Co-recoleccitn - ~
(reciclables en la basura) $ 60 -90 % 65‘- &_
Mezclados - —
(reciclables en bolsas) | $90- 100 $33-55
Mezclados | = —
(reciclables en cestos) | $100- 125 ] $25-50
Co-recoleccion — ‘| —
(reciclables mpar_aflos en la basura) $100-125 f $25-50
Reciclables dispuestos clasificados - -

$120-150 $§5-25

Conclusidn: Una mayor separacion de los residuos reciclables por material
encarece la recoleccion pero reduce los costos de transformacién de los
mismos.

Containers para sacar la basura / Conclusiones:

Un container para reciclado, ya sea un cesto o una bolsa, estimula la
participacion de los hogares.

La mayoria de los residentes prefieren un solo cesto en lugar de dos.

El tamafo del container ayuda a determinar cada cuanto hay que
retirar los containers: con los mas grandes este periodo es mas largo.

El mayor tamafo posible que puede alcanzar un cesto es de 68
litros.(1) *

El mayor tamafio posible para las bolsas es de 114 litros.

Debido a que las bolsas tienen mayor capacidad que los cestos, con
las bolsas es posible tener un periodo méas largo de tiempo sin tener
que pasar a retirarlas.

Los costos por tonelada para el programa testeado con bolsas fueron
menores que para el programa testeado con cestos. Sin embargo, los
ahorros en la recoleccion pesaron mas que los mayores costos netos
de procesado para el programa de las bolsas.

La clasificacion en la calle de reciclables requiere cestos en lugar de
bolsas.

3.12.2 sistema de Trasnporte de Residuos / Alternativas

! observacién al margen: Dadas las caracteristicas socioeconémicas de los EE.UU. (para la clase media,
una casa "pequefia’ son 180 m2 -segin Home Magazine-), estos tamafios son razonables. En la
Argentina, con buena parte de la poblacion viviendo en departamentos (40 - 100 m2) los volumenes
deberian ser -necesariamente- menores.
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Tipo de vehiculo

Performance

Multi eompartimentados

recoleceidn de material dispueste por separado en la calle.

Doble compartimento

recoleccidn de containers con residuos mezclados (en un eom-
partimenta) ¥ papel mezclado (en el otro).

Doble compactacidn

recoleccidn de containers con residuoe mezelados (compactados
&n un compartimento) ¥ papel mezelado (compactado en el se-
gundo compartimento).

Co-recoleccidn

s

compartimentos separados, con o sin compactadoras, para re-
colectar containers mezclados, papel mezclado ¥ RS,

Compactacién convencional
de RSU

lleva los reciclables mezelados embolsados en la misma cdmara
que los RSU,

4. Residuos Plasticos en los Residuos Solidos Urbanos

4.1. Generacion de residuos plasticos en los RSU (TN/afio)

EE.UU. 18.990.000 TN/afo Equivale al 9,1% de los RSU

4.1.1. Composicion de los residuos plasticos por tipo de plasctico:

PVC

PSs

(Fuente A11)

4.2. Gerenciamiento de los residuos plasticos presentes en los
residuos soélidos urbanos

a) Reduccion en la fuente

b) Relleno Sanitario

¢) Valorizaciéon
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Reciclado mecanico
Incineracion con recuperacion energética

Reciclado quimico (no en los Estados Unidos)

a) Reduccién en la fuente: Consiste en generar menos residuos desde el
comienzo. Es decir, prevenir la generacion de residuos, a través de distintas
acciones:

e Redisefnio de productos o envases de manera de reducir la cantidad de
los materiales empleados, a través de la sustitucion de materiales
pesados por otros mas livianos y resistentes, y a través de lograr una
mayor duraciéon de la vida util del producto, de manera de posponer
la etapa de disposicidn como residuo. La ingenieria de envasamiento
permitiria, también, a través de un mejor disefio (refuerzos,
nervaduras, etc.) reducir, por ejemplo, espesores de pared sin
cambiar el material original.

e Usar envases gue minimicen la posibilidad de que un producto sea
averiado o que se eche a perder, evitando que sea descartado como
residuo prematuramente.

e Mejorar la calidad de los materiales

e Reutilizar los productos o envases ya fabricados (darles una mayor
vida util).
(Fuente: A11)

b) Relleno sanitario: A partir de la ley federal (Acta de Recuperacion y
Conservacion de los Recursos), el uso y cantidad de los rellenos sanitarios
se ha ido limitando y reduciendo en el tiempo. En 1988 existian 8.000
rellenos sanitarios, mientras que en la actualidad solo quedan 2.535. El
57% de los RSU tiene ese destino. Los residuos plasticos representan
alrededor del 9% de los RSU totales. Los costos de disposicion van desde
U$S 8/tn hasta U$S 56/tn. Se estima que aproximadamente el 10% de los
residuos soélidos urbanos que terminan en los rellenos sanitarios son
residuos plasticos. Esto equivale a 11 millones de TN aproximadamente.

(Fuente: C1y Al11)
¢) Valorizacion
¢Qué es la Valorizaciéon de los residuos plasticos?

Es una estrategia que cubre las distintas posibilidades para tratar los
residuos, en este caso los plasticos, de manera de obtener un valor extra en
lugar de ser desechados.

Hay 3 alternativas:
» Reciclado mecanico
> Incineracidén con recuperacion energética

» Reciclado quimico (no en los Estados Unidos)
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4.2.1. Reciclado Mecanico

En lo que respecta al reciclado de residuos plasticos, se recicla el 5,2% de
los 19 millones de toneladas totales de los residuos plasticos presentes en
los RSU.

Uno de los principales desafios que enfrenta el reciclado mecéanico en los
Estados Unidos es el de generar mercados para los productos reciclados y
luego lograr que el plastico reciclado tenga una calidad y performance tal
como para poder competir con los plasticos virgenes.

El otro desafio es el de poder hacer frente a los costos que implican cada
una de las etapas del proceso de reciclado. Por ejemplo, la clasificacion y
separacion de los residuos plasticos actualmente se realiza en forma
manual, lo cual aumenta el costo del reciclado, razén por la que se estan
desarrollando tecnologias conducentes a que esta operacidon se automatice.

A continuacién se enumeran y describen brevemente las etapas del proceso
de reciclado mecanico de plasticos:

ETAPA | ETAPA II ETAPA NI
£ Comao obtener la materia prima? Proceso Nuevos productos / Mercados
* Separacitn en el hogar * Separacidn por tipo de pldstico | * Mareco regulatorio
* Recoleccidn diferenciada * Enfardado #* Normalizacidn a través de
* Acopio ¥ separacidn por tipo * Molienda especificaciones técnicas
de material * Lavado * Tipo de productos
* Almacenamiento de los * Secado * Precios
residuos pldsticos » Extrusidn s Oferta / Demanda
* Enfriamiento * Segmentacitno de mercados
* Palletizado * Competencia: Oportunida-
* Elahoracidn de nuevos pro- des v Riesgos
ductos

4.2.1.1. ETAPA I: ;COomo obtener la materia prima?

1) Separacién en el hogar de residuos organicos / inorganicos

2) Recoleccion diferencial

3) Estaciones de transferencia y Centro de recuperacion de
materiales

Estaciones de Transferencia: Estan en continuo aumento. Son sitios donde
se separan y recuperan los materiales, enviandose el remanente a los
rellenos. Actualmente existen 2.625 estaciones repartidas en 44 estados.

Centros de recuperacion de materiales: Varian a lo largo de los Estados
Unidos, dependiendo de los materiales que reciben y de las tecnologias
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usadas para clasificarlos. En 1995 habia 310 distribuidos en todo Estados
Unidos, de los cuales 196 utilizaban la clasificacibn manual de materiales.
Alrededor de 114 eran de alta complejidad.

Aluminio

Vidrio

Papel / cartéon

Madera

Plasticos — Reciclado de plasticos

4) Separacién por tipo de material

4.2.1.2. ETAPA I1: Proceso

Transporie aT'Eenn'n de Acopia yio al .I"Eﬂﬂﬂ:ll:lF

Sgparscidn por tipe do rosinas

R-:ur:J.-u.d-ur | el
e - : Thes
-~ - e e ——— g P - e,
CPET) P8 ) { PP ) (PEAD) (PEBD) ((PVC ) ( plsiess
i o f e e '\-\___-,-_ N
Reciclado puro | —» Reciclado mixto  Hesiduos Plasticos
jun soio teo & pistcn) I Mixtos para fabricacidn

- | de madera plastical
Molienda Con mezclas de algunos
. . plisticos se pusde obiener

. F':_'u'pnru.cﬂn prelavado
| Beesira de tmpan ¥ 'lh.q_'l.l:-.-

Lavada hsdera Plastica
Moliends ! '_ —
l -
Lavedo | —mr—r.
. N S
Enjusgue | Enfriamiento |
LMirasecads P‘elJen;.ul:]u
Eimaon Pellecizado
[ _Enﬁ'l.n.l:r_'innl-l} J "'I"r-—:_ —_— —s Postes
i luﬁlmnﬂ
o Il : | B T | | Maceteros
.___‘IL“L productos de —: Bancos de plaza

Consumo energético: A la hora de reciclar, es importante evaluar
consumo energético para compararlo con el consumo energético de

materia prima virgen.

maders plistica

—& Mapchimbre

el
la

Segun datos de Canada, las etapas de pre-procesamiento (clasificacion,
trituraciéon, iman, molienda), procesamiento (lavado, hidrociclones, secador
centrifugo y secado por aire caliente) y de terminaciéon (torre de
refrigeracion, extrusion, pelletizado), demandan un consumo energético de
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758,5 kW (kilowatts) para una tasa de ingreso de plasticos de 600 Kg. por

hora.

4.2.1.3. ETAPA 111: Nuevos Productos /7 Mercados 7/ Precios

Esta etapa es la que comanda la implementacién o no de un programa
determinado de reciclado.

En el planeamiento del reciclado de residuos plasticos debera determinarse:

qué producto se va a reciclar;
en qué mercado se va a ubicar este nuevo producto;
a qué precio se lo va a comercializar;

cudles van a ser sus puntos de competencia (precios de los productos
de plastico virgen, etc.).

area geogréafica: ¢cuantos habitantes tiene?,

¢qué cantidad de residuos plasticos se generan por
mes?,

¢como se los va a recolectar?;
donde se va a almacenar ;
qué empresa recicladora va a realizar el reciclado;
qué nivel de reciclado se va a alcanzar por mes o por afio;
qué tipo de producto reciclado se va a obtener;

qué costos va a generar el reciclado del producto que se haya elegido
reciclar;

qué rentabilidad se va a obtener y a qué plazo.

El siguiente esquema ilustra el flujo de circulacion que siguen los residuos
en los Estados Unidos una vez recolectados, dentro de un programa de

reciclado:
Procesadores intermedios Fabricante
Materiales Manmipulador:
recolectados I | prepara los materiales Produce nuevos productos
para su recuperacidn a partir de los materiales
recuperados
) >
Recuperador:
-— = | recupera materiales
&n bruto
[Fuente: AL2

4.2.1.3.1. Reciclado de plasticos, por tipo de plastico

32



Entidad Técnica Profesional Especializada en Plasticos y Medio Ambiente

)
Prasvin

ARGENTINA

El cuadro de la pagina siguiente presenta un panorama del reciclado de
plasticos, por tipo de plastico.

Dentro del flujo de RSU, los residuos plasticos mas visibles y faciles de
identificar son los envases plasticos y dentro de esta categoria, las botellas
plasticas. Por ello es muy frecuente encontrar programas de reciclado de
botellas de plastico. La siguiente tabla presenta algunas cifras referidas al
reciclado de botellas de plastico en los Estados Unidos.

Tippde = Producio a reciclar | % de lodas | % de Productos nuevos con Asociaciones

plistico las botellas | reciclade material reciclado

plasticas

PET Botellas de PET post- 25 26 Allombras | NAPCOR (Asociacion
consuma (se refiere | (Fuente: | Muebles | Nacional para Recursos de

abotellas | NAPCOR | Productos para oficina | Envases de PET. EEUU.)
de gaseosa 1896) | Articulos para la construccion ! ANREP (Asociacion Nacional
de PET) Pinturas industnales para la Recuparacion da
Botellas y envases rigidos no | Envases de Plastico)
alimenticios PETCOR
Tablas de surf
Cascos de botes a vela
Guantes, sombreros
PEAD Bidones de leche mas del 50 244 i Botellas de oetergente
| Cubos para la basura
Bases de botellas de gaseosas
Cahos de drenaje
Baldes
PVC Botellas de PVC 6 aprox.(*) | Cafios de drenaje
i Cercados
| Pasamanos
! | Accesorios para el hogar
| Alcantanllas /desagues
[ B T T

PP | Tapas a rosca
Potes de margarna _ , Pasarruedas pdra automdviles | Montell: Gnico productor que
Frascos de jarabe a partir de vasos de yogur comercializa material recicla-
Film para packaging post usuario (programa do en EE.UU. (REFAX)
de alimentos v sponsoreado por Montedl)
texdiles
Pajitas |
Packaging rigido de |
alimentos '

Sector avtomolor:
PP de las baterias
usadas — 40%— | Baterias nuevas / otros {
Paragolpes (@utopartes, baldes) |
Tabderos de instru-

| mentos

| Alfombras / Paneles .

PS PS de servicios — | 5w | CNRP (Compafiia Nacional de
alimentarios y | Recicladores de PS). Invirtd
packaging $ 16 millones para lograr ¢l

. | | reciclado de 113.400.000
1 | Kg/afio para 1995

Residuns | —_— — | Vigas de paisajes / Corrales

plasticos para ammales de granja /

mixos Buronas / Pilotes marinas /

: ! | Bancos de plaza / Mesas de
| | pic-nic
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(+) Nota: el PVC se utiliza en aplicaciones de mediana y larga vida atil, mas que en
productos de corta viuda Util, de ahi que su tasa de reciclado sea relativamente baja.

(Fuente: A12)

4.2.1.3.2. Tasas de reciclado de las botellas de plastico

Tipo de plistico 1995 | 1996 ! Observaciones
Todas las botellas de 243% | 25% |
plistico |
— —_ e —
Botellas de PET 33,1% | 28,1% | » El nivel de reciclado declind levemente de 1995
a 1996.

‘Botellas de PEAD (1)| 234% | 24,4% | El reciclado de las botellas de PEAD muestra el

[ | crecimiento mas fuerte entre los plasticos.

(1) Notar que en EE.UU. el uso de botellas de leche de PEAD es amplio ¥ generalizado, hecho que
no ecurre én otros paises, como por ejemplo la Argentina,

Fuenfe: Al4

4.2.1.3.3. Precios:

Excede los objetivos de este documento hacer un analisis exhaustivo de las
fuerzas del mercado de reciclado de plastico. Con los fines de obtener un
panorama del mismo, se enumeran algunas variables de importancia, como
por ejemplo los precios de las materias primas virgenes y recicladas, el
interjuego entre la oferta y la demanda de las mismas, y la importancia de
estos factores a la hora de planear un programa de reciclado de plasticos
para que éste sea viable y sustentable. Es de notar que los precios varian
segun la calidad y las caracteristicas particulares de cada plastico y segun
las condiciones en que son entregados (empacados, lavados o sucios, al por
mayor, en pequefias cantidades, con o sin flete de transporte, etc.). Por
ello, es dificil resumir los precios en una forma general y por plastico. El
estudio de los mercados de cada plastico, las oscilaciones de los precios y
de la oferta y la demanda, requiere una investigacion mas a fondo, en la
cual intervengan elementos de economia y datos provenientes de los
fabricantes, recicladores y otros profesionales del comercio de los plasticos
virgenes y reciclados.

4.2.1.3.4 Mercados / Segmentacion / Target

Una definicion posible de mercado seria la siguiente: un "mercado" describe
una serie de negocios que procesan a los plasticos de forma aceptable para
los fabricantes de productos plasticos reciclados. Este mercado estaria
compuesto por:

e un transportador —m una compafia que transporta reciclables a un
manipulador;

e un manipulador —e un transformador intermedio de residuos que
clasificara, empacara y/o triturara el material; o
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e un reclamador —a un centro que transforma el plastico post-
consumo en granulos lis tos para reutilizar en un nuevo producto (a
veces el reclamador también fabrica nuevos productos);

e un fabricante del producto final —s una compafia que fabrica un
producto terminado usando plasticos post-consumo.

(Fuente: A12)

La comerciabilidad de los plasticos post-consumo depende de una
serie de factores:

e el tipo, cantidad y calidad del material recolectado para reciclado;

e el costo de transformar los materiales post-consumo en una forma
reutilizable como por ejemplo materia prima;

e la consistencia de los mercados para materiales reciclados, que en el
caso de los plasticos se ven afectados por el costo y la oferta de las
alternativas de material competitivo y la materia prima plastica
virgen.

(Fuente: Al14)

Reciclado econdmicamente sustentable:

En general las comunidades de los Estados Unidos eligen implementar
programas de reciclado basados en las metas y necesidades de sus
residentes y negocios. La oportunidad de reciclar se ofrece como un servicio
publico -al igual que el agua corriente, el barrido y la recoleccion de basura-
y por lo tanto tiene costos asociados que deben ser sopesados contra otras
prioridades municipales. Dependiendo de las condiciones del mercado, una
parte de los costos de reciclado puede ser recuperada a través de las
ganancias gue se produzcan de la venta de los materiales recolectados. Los
materiales reciclables son esencialmente articulos o productos cuyo valor
estq sujeto a las fuerzas del libre mercado. El valor de mercado de los
plasticos recuperados a través del reciclado muestran picos y valles
similares a los del papel, aluminio y acero de post-consumo.

Inversion de la industria plastica:

Entre 1990 y 1995, la industria plastica invirtio mas de 1 billon de dolares a
nivel nacional para apoyar la recuperacion y reclamacion en aumento de los
plasticos post-consumo. La mayor parte de esta inversion se dirigio a:

1) Expandir los conocimientos sobre el reciclado de plasticos.
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2) Desarrollar programas de reciclado de plasticos econdmica vy
ambientalmente sustentable.

(Fuente: Al14)

5. Caso Préactico: Reciclado de stretch wrap ((film de
envoltorio)

(Fuente: Al)

A continuacién presentaremos todas las variables antes descriptas reunidas
en un caso practico de reciclado de stretch wrap.

El stretch wrap (film de envoltorio) es el tipico embalaje para
entregar grandes cantidades de mercaderia, por ejemplo a los
supermercados.

¢Por qué reciclar stretch wrap?

El stretch wrap es uno de los componentes principales del flujo de residuos
que va a parar al depdsito / centro de distribucién. Aquellos que no lo
reciclan deben pagar para que sean dispuestos con el resto de los residuos.
Un gran depdésito / centro de distribucidon puede generar miles de kilos de
stretch wrap por afo.

El reciclado de stretch wrap ofrece una alternativa interesante para la
disposicion. Existen mercados listos para el material limpio y muchas firmas
estan especialmente interesadas en trabajar con negocios. Ademas, el
stretch wrap es relativamente facil de identificar y de recuperar. Este llega a
la darsena en un estado limpio y no contaminado. Si se mantiene asi, tiene
un valor real de mercado.

Pasos iniciales en el reciclado de stretch wrap:

1. Encontrar mercados potenciales

Encuestar los mercados potenciales para hacer una selecciéon

Disefiar un sistema de recoleccion y manipuleo a medida de su operacion

Aspectos econémicos del reciclado de stretch wrap

a s 0D

Implementar un programa de control de calidad

1. Encontrar un mercado:

Actualmente hay mas de 150 firmas en los Estados Unidos que aceptan film
de PEBD/LLDPE, aunque s6lo pocas de ellas son capaces de procesar
grandes cantidades del stretch wrap recuperado. Ademas tiene que haber
una provision de materia prima a granel (por ejemplo, grandes
supermercados o terminales automotrices).

2. Encuestar los mercados potenciales:
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Una vez que se han identificado una serie de mercados potenciales, hay que
realizar una encuesta de mercado para determinar cual de ellos es el
adecuado. Las preguntas mas frecuentemente realizadas en este proceso de
seleccion de mercado son:

¢Hace cuanto que la firma esta en el negocio del reciclado?

¢Hace cuanto la firma esta reclamando y comerciando stretch wrap?
¢La firma ha trabajado con negocios como el suyo antes?

¢Dbénde se ubica la firma?

¢La firma brinda asistencia técnica? ¢Containers de recoleccion?
¢Materiales educativos?

Puntos de negociacién con los mercados:

Definir stretch wrap "limpio": ¢(La firma aceptara etiquetas, film con
tinta, etc.?

(A dénde y coOmo se transportara el stretch wrap? (Quién pagara por
el transporte?

¢Hay especificaciones sobre el tamarfio del empaque?

¢Cuadl es la carga minima? ¢La firma sélo aceptara camiones llenos?
¢Hay un nimero minimo de kg por camiéon?

¢Cuales son las especificaciones para un material aceptable? ¢Qué
pasa con el material que

no cumple con estas especificaciones? (Se vende como de menor
calidad o se descarta? ¢(Quién se encarga de su disposicion?

¢Cual es el mercado de uso final para el material recuperado?
¢Qué tipo de acuerdo a largo plazo quiere hacer la firma?

¢Cual es el precio actual pagado por el stretch wrap? ¢Cada cuanto
ese precio esta sujeto a cambios?

¢Como fue la historia de precios desde que la firma empezé a
comprar stretch wrap? ¢Cudles son las proyecciones de la firma para
los precios?

Las respuestas a estas preguntas permiten evaluar la viabilidad econémica
de un programa de reciclado de stretch wrap.

v" Reclamadores como mercados:

Un centro de reclamacion de plasticos puede incluir cualquiera de los
siguientes puntos:

e trituracién y granulacion;

e lavado y secado; y/o
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e extrusion y pelletizado.

Los reclamadores reprocesan el material recuperado para consumidores
finales especificos. En general tienen especificaciones para niveles de
contaminacion, tamafios de empaques y transportes minimos y poca
tolerancia por la baja calidad.

v" Consumidores finales como mercados:

En algunos casos, los consumidores finales que fabrican productos con
plastico post-consumo tienen un centro integrado de operaciones y
buscan material limpio. Los fabricantes de productos de film, como
bolsas de basura, pueden aceptar stretch wrap limpio recuperado de sus
clientes como un servicio de valor agregado.

v' Fabricantes de stretch wrap como mercados:

En los Ultimos afios, muchos fabricantes de stretch wrap han
desarrollado programas para que el film stretch una vez usado sea
devuelto por el cliente. Entonces el film es reciclado en nuevo stretch
wrap o0 en otros productos plasticos. Para generadores de pequefio y
mediano stretch wrap, el programa de reciclado ofrecido por el
fabricante de stretch wrap puede que sea la opcidn de reciclado mas
econdémica y conveniente.

3. Disefio de una operacidon de reciclado de stretch wrap
exitosa: la clave es la calidad

3.1. Trabajar con los proveedores

El control de calidad debe empezar desde el momento en que se reciben los
pallets en la darsena. Para ello, es preciso escribir cartas a los proveedores
explicando los requerimientos y especificaciones del programa de
recuperacion de stretch wrap. Pedirles que saquen las etiquetas y que no
usen film entintado. Esto aumentard el valor del material
considerablemente.

3.2. Centro de almacenamiento y distribucién

Containers para la recoleccion: Deben estar adecuadamente etiquetados
(para este caso deberia decir Solo stretch wrap) y ubicados en el centro de
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almacenamiento para facilitar el resto de las operaciones. Ademas de
asegurarse que los containers sean los correctos, es fundamental entrenar
al personal que trabajara con estos containers.

3.3. Empacando el stretch wrap

El empacado disminuye los costos de almacenamiento y transporte.

4. Aspectos econdmicos del reciclado de stretch wrap

4.1. Costos y revenues asociados con la recuperacion del material

Elemento del costo Comentario
Entrenamiento de empleados Incluve reuniones, firmas
Contenedores pzpeciales £ 10 / contenedor. 3 afios de vida uti --I
Tarea de empague ® 0 / costo incremental de empague i
Transporte al mercado En general lo |]:1j:'.e'..l'i COMPTal o1
1_-uTlcll r{'rul-.:c;;;r. |-.-|.'-'||{*]I|J.I'_-ijl.' |T-.-:-I_L'Il'..-[]i'nl .f.Ji-'J. DPrOgTATA
L
* La tarea de recoleceion depende de varios factores, tales como el clima o gque no hava gue
quitar etiquetas, ubicacidn de log containers de stretch wrap para un acceso ficil, ete

4.2. Ahorros por evitar los costos de disposiciéon

Al sacar el stretch wrap del flujo de residuos, se ahorra dinero. Primero, se
ahorra el costo de transportar los residuos al sitio de disposicion. Segundo,
se paga un abono por tonelada dispuesta en los rellenos sanitarios, que
puede ir desde los $ 20 hasta los $ 100, segun la region. Por ejemplo, si
durante un afo se recuperan 92.000 Kg. de stretch wrap y la tarifa de dis
posicion es de $ 30 por tonelada, los ahorros son de aproximadamente $
3.000.

5. Implementar un programa de control de calidad:

Dicho programa debera poder aplicarse a cada una de las etapas del
reciclado desde la recoleccion hasta el final, y debera abarcar a cada uno de
los participantes del sistema. Lo fundamental es que el reciclado debe ser
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visto como un firme compromiso por cada uno de los integrantes de la
cadena, de manera de mantener la calidad del material y lograr la eficiencia
del programa. Reciclar stretch wrap presenta varias oportunidades. Un
programa bien gerenciado puede obtener beneficios econdmicos. Derivar el
stretch wrap de los rellenos sanitarios hacia el comercio ahorra energia y
preserva recursos. Un programa pobremente gerenciado resultara en inefi-
ciencias de trabajo y en una baja calidad del material recuperado.

Hoja de Trabajo: Estimacién de los costos de manipuleo y procesado

La siguiente hoja de trabajo brinda un formato y un ejemplo para calcular
los beneficios econémicos de recuperar stretch film. El ejemplo supone una
recuperacion de 92.000 Kg. de stretch wrap por afio:

Por Kg. Anual
Beneficios $ 10,0161 £ 7.000
Costos de recuperacion
Entrenamiento de empleados £ 0,0023 % 1.000
Contenedores especiales £ 0,0009 3 300
Tareas de empacado & 0,0023 § 1.000
Costoe de mano de obra (1) & 0,0046 5 2,000
Subtotal $ 0,0101 £ 4.300
Beneficio neto 20,0059 £ 2.700
Ahorros por evitar la disposicidn
en rellenos sanitarios
Cogtos de transporte: contenedor de 30,6 m*
% 100/ pull - 14 pulls por afio
(Film de 1 m” = 210 Kg % 0,0032 £1.400
T'arifa tipping $§ S30/TN & 00,0069 % 3.000
Subtotal 0,01 54.400
Beneficio neto 30,0161 £ 7.100
(Beneficios netos + Costos evitados
(1) Manipuleo extra mds tronsporte desde la ddresena receptora ol empacador, Variard depediendo
del programa.

Fuente: Al
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EUROPA

1. Cantidad de habitantes de Europa Occidental (1997):

372.789.000 millones (Fuente: B12)

2. Consumo de plasticos por aino (1997):

27.978.000 TN (Fuente: B12)
2.1. Consumo per capita:

75,05 Kg per capita por afio (1997) (Fuente: B12)

3. Residuos Totales de Europa:

2.567.357.000 TN (1997) (Fuente: B12)

El grafico a continuacion ilustra la composicion de los residuos totales

generados en Europa.

Composicion de los residuos totales generados en Europa (1997)

Automotor, < 1%

. v — tricid r
Domiciliarios, 5% . Electricidad y )
Electrénica, < 1%

Construecion, 15%

Distribucién y gran /"~ \ |// \
industria, 13% / e MY

Otros regiduos /
(Minerales, lodo, ete.), 30% L

I\ Agricultura, 36%
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3.1. Residuos Soélidos Urbanos

El siguiente grafico muestra la composicion de los Residuos Soélidos Urbanos
por tipo de material (Europa Occidental, 1997).

Total: 138.187.000 TN

Plasticos, 8%

Metal, 5% Papel, cartén, 27%

Productos _ ) :
orgdnicos, 34% Misceldnea (cenizas, palvo,

textiles, minerales), 17%

Vidrio, 9%

Fusnie: B12

3.2. Residuos plasticos post-consumo

Los residuos plasticos post-consumo representan solo el 0,43%
(11.102.000Tn) del total de residuos generados en Europa.

Porcentaje de residuos plasticos post-consumao
en los residuos domiciliarios
(Europa Occidental, 1997)

Pais Poblacion '[ Estadisticas Plasticos en Residuos
en millones) de los RSU los RSU plisticos
(1997) (1997) l domici-
! liarios
, > | (x 1000 Tn)
Generacion Contenido
total en miles plastico en %
! de TN/Ano
\ _
T ;
Espana | 39.404 14.795 10% 1334
Alemania 81.337 40,000 ! 6% 1.771
Europa 384.204 138.187 8% 1.102
occidental J

Fuente: B12
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3.3. Residuos plasticos domiciliarios por tipo de plastico (Europa
Occidental, 1987)

El siguiente grafico muestra la composicion (en %) de los residuos plasticos
domiciliarios, por tipo de plastico:

Total: 11.102.000 TN

: TE
PEAD., 1?'3% 'Dt:m.*.—. 9.} ;

D5

n

ET

-

F
~  \PS/EPS, 12,3%

PEBD/L, 23%
PVC, 10,7%

PP, 18.5%

IFusnte: B12

4. Gerenciamiento de los residuos plasticos de origen
domiciliario (Europa Occidental, 1997)

T Residuos plasticos domiciliarios (x 1000 TN afio "97)
Relleno sanitario : o 5.063 o
Incineracidén | 199
Recuperacién energética 2.038
Reciclado mecanico 455
Otros i 347
Total A 11.102
% al Relleno Sanitario T2
% de recuperacion energética 18.4
_"i de reciclado mecdnico 4.1
% de otros - -—r R o 5,5

Unidad: x 1000 TN / aio

(Fueres: B12
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Recuperacion
energética, 18 4%

Reciclado mecanicn, 4,1%

Relleno Sanitario, 72%

Fuente: B12

5. Directiva Europea de Envases

La generacion de residuos en aumento, junto con el progresivo agotamiento
de los sitios para relleno sanitario han sido claves para la implementacion
de una legislacién especifica sobre el tema del gerenciamiento de los
residuos. Por ello, desde 1994 rige en Europa la Directiva Europea de
Envases, la cual se aplica a los residuos de packaging (envases). Los
principios fundamentales de esta directiva descansan en un sistema de
recuperacion de envases (Sistemas Integrados de Gestién) con las
siguientes caracteristicas:

e (ue sea sostenible, apoyado por regulaciones flexibles de acuerdo
con las circunstancias especificas de cada Estado Miembro;

e (ue en este sistema participen la industria (incluyendo fabricantes de
envases, fabricantes de materias primas, Yy distribucion);
administracion y municipios (para permitir se implementen los
sistemas de recoleccion de residuos) y los consumidores (cuya
participacion es clave en la recoleccion diferencial);

e (que sea integrado, incluyendo todas las vias de recuperacion
existentes, como compostado, reciclado mecanico, reciclado quimico
y valorizacion energética;

e (ue evite las barreras de mercado;

e (ue sea viable y eficiente desde el punto de vista econdémico y
ambiental.

La Directiva de Envases se aplica a todos los envases del mercado de la
Comunidad Europea y a todos sus residuos. La Directiva establece objetivos
de valorizacion y reciclado de envases que los Estados Miembros deben
cumplir para el afio 2001.
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VALORIZACION RECICLADO

| Del total de residuos de envases generados: Del total de residuos de envases penerados:
50-65% en peso 25-4.5%
De cada material: min., 15% en peso

Para alcanzar estos objetivos, los Estados Miembros deberan adoptar las
medidas que sean necesarias para establecer sistemas de recuperacion de
envases usados y de sus residuos, asi como de reutilizacion o valorizacion
(incluye el reciclado) de éstos. Todo producto envasado, sin ningun tipo de
discriminacion, deberd estar adscrito a un sistema de recuperacion. La
normalizacion de la Directiva incluye que la Comisiéon Europea elabore
normas sobre criterios de andlisis del ciclo de vida de los envases, métodos
de medicibn de metales pesados en los envases, contenido minimo de
material reciclado y de compostado para los diferentes tipos de envases y
criterios aplicables al mercado. Los niveles maximos aceptables de
concentracion de metales pesados en los envases, fijados por la Directiva
son (en ppm: partes por millén)

ARO | 1998 1999 2001

Concentracion de
metales pesados en

los envases 600 ppm 25 100 ppm

L=
Y
. |

(Fuente: B14)

El sistema de financiacion de la gestién de envases y residuos de envases
queda a eleccibn de cada Estado Miembro. Por otra parte, el Consejo
aprobara herramientas econdmicas que fomenten la implantacion de las
medidas que apunten a alcanzar los objetivos definidos. La Directiva preveé
la creacion de una base de datos sobre envases y residuos de envases, con
la finalidad de controlar el cumplimiento de los objetivos y facilitar la
informacion sobre la magnitud, caracteristicas y evoluciéon de los flujos de
envases y de residuos de envases. Junto a los datos obtenidos, los Estados
Miembros facilitaran informes nacionales sobre la aplicaciéon de la Directiva.

Los Estados Miembros incluiran en los planes de gerenciamiento de los
residuos un apartado especifico sobre el gerenciamiento de envases y sus
residuos, donde se incluirdn las medidas adoptadas.

(Fuente: B14)
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6. Residuos de packaging plastico

El siguiente grafico muestra los distintos porcentajes de packaging plastico
presente en los residuos de packaging plastico totales (Europa Occidental,
1997).

Total: 66.400.706 TN

(Mtros (incluyve madera), 16%

Vidrio, 21%

Plasticos, 17%

Metal, 8%
Papel/carton, 38% iFuente: B18)

Nota: Los porcentajes estan expresados en peso de los productos

6.1. Residuos de packaging plastico post-comsumo (1997) (en miles
de toneladas)

Total Residuos post-consumo Residuos post-consumo
del sector doméstico del sector industrial/distribucién
Espafia 992 | 775 217 -
Alemania 1.583 983 & GO0
Europa Occidental |  9.526 7.214 | 2.612

Nota importante: la columna del sector doméstico incluye residuos
domiciliarios y residuos generados en las oficinas, hoteles y pequefios
negocios. Estos residuos en general son recolectados a través d elos
sistemas de recoleccién municipal.

6.2. Incidencia del packaging plastico en los Residuos Plasticos
Domésticos (1997)

[ Residuos plasticos Packaging pldstico en los | %
domésticos (1) [ residuos pldsticos domésticos !
 Espana_ 1.334 775 | 58
Alemania . 1.771 983 I 55
Europa Occidental | 11.102 7.214 65
Unidad: x 1000 TN/afio (Fuente: B12 y B1B

(1) residuos domésticos = residuos domiciliarios
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6.3. Gerenciamiento de los Residuos de packaging plastico post-
comsumo (Europa Occidental, 1997), por sector

Total:
9,826
Relleno Sanitaric
Sub-total 6.570 —
7.214 ' Incineracion
.084 %/ Recuperacidn energetica
Sub-total 163 =
2612 l |—| Exportacion para reciclado

b
%% Reciclado mecanico

Residuos plasticos HResiduos plasticos

post-consumo del post-consumo del
sector doméstico sector industnal /
distribucién

Unidades: x 1.000 Toneladas

Fuente: B18

7. Cumplimiento de la Directiva Europea en Espafia y
Alemania

Para cumplir con las estipulaciones y objetivos fijados por la Directiva
Europea de Envases, cada pais elige la forma de gerenciamiento de los
envases y sus residuos, asi como la implementacién y financiacién del
sistema aplicado. Excede los objetivos de este documento hacer un andlisis
en detalle de los diferentes sistemas de gestion de envases y residuos de
envases aplicados en cada pais a efectos de cumplir con la Directiva
Europea. Por lo tanto, a continuacion se presenta el caso de dos paises de
Europa: Espafia y Alemania. Se describiran a modo de ejemplo los sistemas
de gestion de envases y residuos de envases y embalajes en dichos paises.

7.1. Espana

Legislacion espafola: En Espafa rige la ley 11/1997, del 24 de abril, de
envases Yy residuos de envases. Tiene como objetivo prevenir y reducir el
impacto de los envases y sus residuos sobre el medio ambiente. Distingue
entre envases domésticos y envases industriales.

El articulo 5 de la Directiva fija los objetivos de reciclado, valorizaciéon y
reduccion a cumplirse antes del 30 de junio del afio 2001, y son los
siguientes:
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e Valorizar el 50% como minimo y el 65% como maximo, en peso, de
la totalidad de los residuos de envases generados.

e Reciclar el 25% como minimo y el 45% como maximo, en peso, de la
totalidad de los materiales de envases que formen parte de todos los
residuos de envases generados, con un minimo de un 15% en peso
de cada material de envasado.

e Reducir un 10%0 por lo menos en peso de la totalidad de los
residuos de envases generados.

(Fuente: B13)

Ademas de estos objetivos, la ley impone la obligacion de fabricar los
envases sin sobrepasar determinados niveles de concentraciéon de metales
pesados.

Para alcanzar estos objetivos la ley se basa en tres prioridades:

a) prevencion
b) reutilizacion
¢) reciclado

a) Prevencion: Implica reducir la cantidad de envases y residuos de
envases producidos, asi como reducir el riesgo de toxicidad de los mismos.
Para lograr esto, la Administracién Central y las Comunidades Auténomas
adoptaran medidas para mejorar el disefio y el proceso de fabricacion de
envases de forma tal de minimizar la produccién de residuos de envases.
Respecto de la toxicidad, se evaluaran los aditivos nocivos y peligrosos que
pudieran ser utilizados en la fabricacién de envases, con la posibilidad de
minimizarlos o sustituirlos por otras sustancias. El Reglamento de la ley
establece para esta prioridad de prevencion limites en toneladas anuales de
envases puestas en el mercado (por ejemplo, si se superan las 10 TN/afio,
los envasadores deberan realizar planes empresariales de prevencion). Los
planes de prevencion pueden elaborarse a través de los Sistemas
Integrados de Gestion.

b) Reutilizacion: Como complemento de las medidas anteriores. La norma
fomenta esta alternativa como método idéneo de reduccién de residuos de
envases.

c) Reciclado: La norma propone al reciclado de manera preferencial a la
valorizaciéon energética.

(Fuente: B14)

La Directiva establece que cada pais debera elegir la forma de financiar e
implementar los sistemas de gestion necesarios para cumplir con los
objetivos fijados por la misma. En Espariia, para alcanzar los objetivos
establecidos por la Directiva, hay dos opciones.

1) Los distintos agentes participantes en la cadena de comercializacion de
un producto envasado (envasadores, importadores, mayoristas y
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minoristas) deben cobrar a sus clientes, hasta el consumidor final, una
suma por cada producto objeto de transaccion y devolver idéntica suma
de dinero por la devolucion del envase vacio. Es el sistema de depdsito,
devolucién y retorno.

2) Sistemas Integrados de Gestion (SIG) de residuos de envases y envases
usados. Los agentes citados en el punto 1) se eximiran de esas
obligaciones cuando participen de un sistema integrado de gestion de
residuos de envases y envases usados que garantice su recogida perio-
dica y el cumplimiento de los objetivos de reciclado y valorizacion
fijados.

En Espafa, este sistema integrado de gestibn es la Sociedad
Ecoembalajes Espafia S.A.

(Fuente: B15)

Ecoembalajes: Esta sociedad tiene por finalidad dar cumplimiento a los
objetivos de reciclado y valorizacién en los porcentajes y plazos establecidos
en el articulo 5 de la Ley de Envases y Residuos de Envases, y esta
orientada a los envases domeésticos.

Ecoembalajes fue creada en 1996, e integra actualmente a gran parte de
los agentes econdmicos implicados en la cadena de envases, con el
siguiente nivel de participacion inicial:

Fabricantes de materias primas ............. 20%
Fabricantes de envases .............ccoceenene. 20%
Envasadores .......ccooiiiiiiiiiiiiiiiiieae 55%
Comercio y distribucion ........................ 20%
Recuperadores ......cccovvviiiiiiiiiiii e 5%

Ecoembalajes integra a todos los materiales de envases excepto el vidrio, el
cual es gestionado a través de un sistema propio (Ecovidrio) en acuerdo con
Ecoembalajes.

(Fuente: B15)

Implementacion de Ecoembalajes

Al igual que en otros paises de Europa, Ecoembalajes ostenta el derecho al
uso del logo punto verde en sus envases. Los envasadores y distribuidores
que deseen participar en el SIG deberan adherirse a la Sociedad
Ecoembalajes, y abonar el coste del punto verde correspondiente a cada
material en funcién del nimero de envases puestos en el mercado.
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Financiacion de Ecoembalajes

Los envasadores adheridos a Ecoembalajes deberan abonar a Ecoembalajes
un coste por poner el punto verde en sus envases. Ecoembalajes a su vez,
traspasa estos fondos derivados de la utilizacion del punto verde a las
Comunidades autbnomas para que éstas puedan solventar el extracoste que
implica un sistema de recoleccion diferenciada de los residuos, asi como la
entrega de los materiales obtenidos a los recuperadores y recicladores.

Si bien acabamos de mencionar que son los envasadores quienes pagan a
Ecoembalajes por el punto verde en los envases, éstos a su vez pueden
transferir ese importe al consumidor, quien lo pagara al comprar el producto
envasado.

Por lo tanto, la colaboracién de los ciudadanos en los programas de
recoleccion diferencial, asi como su aporte como consumidores de productos
envasados a través del punto verde, es clave para obtener resultados
optimos en el sistema.

El punto verde en los envases cubre el extracoste de la recuperacion y
reciclado de los envases que lo ostentan.

Las entidades locales, para alcanzar los porcentajes de reciclado y
valorizacion de los residuos de envases, deben afrontar un coste adicional a
la gestion ordinaria de los RSU. La Ley de Envases prevé que se incentive
econdmicamente a estas entidades locales, compensandolas por esa
diferencia de coste entre la gestion ordinaria de RSU y la nueva gestion que
sea necesario implementar para lograr los objetivos previstos en el articulo
5 de la ley.

Los envases que no se adhieran al Sistema Integrado de Gestidon, deberan
implantar un sistema de depdsito, devolucién y retorno de los envases
utilizados por el consumidor.

(Fuente: B15)

Legislacion vigente sobre gestion de envases

La Ley alemana de packaging fue aprobada en abril de 1991 y se
implementé en 3 etapas: la etapa | requiri6 que los fabricantes y
distribuidores devuelvan todo el packaging de transporte después de ser
usados, para reutilizacion o reciclado, a partir del 1° de diciembre de 1991.
La etapa Il requirié a los distribuidores, fabricantes y minoristas a devolver
el packaging secundario a partir del 1° de abril de 1992. La etapa IllI
requirio a los distribuidores, fabricantes y minoristas a devolver todos los
packaging de ventas a partir del 1°© de enero de 1993. Los productos
etiguetados con el punto verde del Sistema Dual Aleman (DSD) estaran
exentos del requerimiento de la fase III.

(Fuente: B16)
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Ordenanza Federal de 1991, sobre la eliminacién de residuos de
envases.

Establece las siguientes prioridades para las acciones:

e Prevencion: Reduccion de la cantidad (en peso y volumen) y
peligrosidad de los envases.

e Reutilizacién: Disefio de envases tendiente a que se puedan
reutilizar.

e Reciclado: Uso de materias primas recicladas para la fabricacién de
nuevos productos.

Esta Orden define y abarca los siguientes tipos de envases:

e Envases de transporte (protege la mercaderia durante el transporte
desde el fabricante al comerciante): barriles, canastos, packaging de
cartén, containers espumados, envolturas.

¢ Envases de venta (contienen el producto que el consumidor compra y
utiliza): tazas, bolsas, latas, barriles, botellas, cartones, cajas, sacos,
platos, envolturas.

e Envases secundarios (se trata de un packaging alrededor del
packaging de venta, que permite la venta del producto en
autoservicios o sirve para evitar robos o para fines publicitarios).

(Fuente: B16)

La Orden ha establecido objetivos de reciclado, que luego han sido
revisados por una Propuesta de Enmienda, quedando los siguientes
objetivos calculados sobre la cantidad de envases puestos en el mercado, y
no sobre los envases recolectados (como establece la Orden).

Ohbjetivos de reciclado

Material | Revisado por la Enmienda | Objetivos para el punto
| Enero de 1998 | verde/ 1896 (con fuente)
ridrio 5 5% 2%
Hojalata ! 70% ' _ T%
o .H.lx_lmmin | 6% B T2% -
P;apc] ¥ cartdn 0% A% )
Plastico (1) | 60% 64 5%
I Compuestos I B0 % : 645

1) El 40% debe ser alcanzado a través del reciclado meecanico (no quimico)

Fuente: B17

Estos objetivos se aplicarian a los envases de venta y a los envases
comerciales e industriales, y a los envases de bebidas rellenables, ninguno
de los cuales esta cubierto por el DSD (Sistema Dual Aleman).
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Obligaciones previstas por la Orden:

e Consumidores domeésticos: deben poner a disposicion de las
autoridades publicas los residuos domeésticos.

e Distribuidores: estan obligados a quitar los envases secundarios
antes de la venta del producto. Deben aceptar el retorno de envases
y embalajes cerca del punto de venta y sin cargo. La enmienda
estipula que los distribuidores tengan la opcién de devolver los
envases de venta a sus proveedores, en vez de encargarse ellos
mismos de su reutilizacion o reciclado, como se estd haciendo
actualmente.

¢ Envasadores: estan obligados a recoger los envases de venta y los
secundarios y a asegurar su reutilizacién o reciclado.

¢ Envasadores y distribuidores de envases: estan obligados a
recoger sus envases de transporte ya usados Yy reutilizarlos o
reciclarlos fuera del sistema publico de recogida de residuos.

Tanto los envasadores como los distribuidores guedan exentos de sus
obligaciones si participan de un sistema acreditado de recoleccién de
envases de venta usados, DSD, en los domicilios de los consumidores y
siempre que dicho sistema cumpla con los objetivos fijados por la Ley. Los
costes de la recoleccion y seleccibn en este caso estaran financiados a
través del "Punto verde".

(Fuente: B16)

Duales System Deutschland (DSD):

En Alemania existe una sola organizacion acreditada para la gestion de los
residuos de envases domésticos: Duales System Deutschland (DSD). El
DSD, fundado en Bonn en 1990, también se encarga de los residuos de
envases y embalajes de pequefios negocios y de la Administracion. El
sistema DSD es obligatorio para todas las empresas que no hayan
establecido un sistema de recoleccion, retorno y tratamiento de sus
envases. Las empresas deben pagar una tarifa a DSD para obtener el
derecho a ostentar el "punto verde" en sus envases , lo cual les garantiza
que los residuos que lleven ese punto verde seran recolectados y reciclados
conforme a la Orden. DSD es una sociedad sin fines de lucro formada por
alrededor de 500 empresas del comercio al por menor, envasadores,
fabricantes de envases y proveedores de materias primas para la
fabricacion de envases. El objetivo del DSD es asegurar que funcione el
circuito entre productores de envases, las empresas que los colocan en el
mercado, los consumidores y los recicladores de los mismos. Asimismo
debe asegurar que se cumplan los objetivos de reciclado fijados por la ley
para cada material. Se debe mencionar ademas que los paises exportadores
de envases a Alemania han tenido que sumarse al Punto Verde, por lo que
esto podria ser interpretado como una barrera al comercio.

(Fuente: B16)
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Financiacién del DSD: el "punto verde"

El punto verde tiene como finalidad financiar el sistema de recoleccidon
diferencial de los residuos de envases y embalajes. El hecho de que las
empresas paguen (no es obligatorio para empresas alemanas, si para
exportadores) por el punto verde en los envases, implica un incremento en
el coste del producto envasado, que en un principio podria ser transferido al
consumidor, pero en la practica obliga a las empresas a alivianar el peso de
los envases lo maximo posible con el fin de reducir costes. De esta forma se
crea un ciclo minimizador de envases donde el Punto Verde es un factor
altamente competitivo y determinante de la evoluciéon de la cuenta de
resultados de las empresas. EI DSD contrata a empresas especializadas
para que realicen la recoleccién diferencial de los distintos materiales de
envases, y para que los clasifiquen y los reciclen. Las empresas recicladoras
acuerdan con el DSD un precio y una cantidad determinada de material a
reciclar. Si se recolecta una cantidad mayor a la estipulada, los costes
corren por cuenta del reciclador.

Implementacion:

La orden de 1991 establece que la gestion de residuos de envases no es
responsabilidad del Gobierno. De todos modos, los sistemas de recolecciéon
de residuos de envases y envases usados deben armonizarse con los
sistemas existentes de recoleccion y reciclado gerenciados por las
autoridades publicas responsables del gerenciamiento de los RSU. Existe un
Acuerdo de Armonizacion en el marco de la Orden de 1991 y de la creacion
de DSD que establece que el DSD esta obligado a armonizar sus objetivos
de recuperacion con las necesidades y condiciones locales de cada
Ayuntamiento. Una vez por afio el DSD tiene que remitir pruebas a los
Ministros de Medio Ambiente de Alemania de que las cantidades de
packaging de venta recolectadas, clasificadas y recicladas cumplen con los
requerimientos de la Ordenanza de Packaging. Para una recoleccién mas
agil, el DSD discrimina el flujo de residuos de envases en tres grandes
categorias:

e papel (incluye carton)
e packaging liviano (aluminio, hojalata, plasticos y compuestos)
e vidrio

Estos flujos de materiales son recogidos por los socios de gerenciamiento de

residuos del DSD y son transportados hacia plantas de clasificacion y
preparacion, para ser posteriormente reciclados.

(Fuente: B17)

Coste del punto verde:

e Tarifas del Punto Verde desde 1995: El dinero pagado para tener
la licencia del punto verde constituye la financiacion de DSD, puesto
que con este dinero pagan los costes de los contratos de reciclado y
también la construccién y el mantenimiento de la infraestructura de
recoleccidn, seleccién y en el caso de los plasticos, de su valorizacion.
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Los costes totales de reciclado del DSD en el afio 1995 fueron de 4
millones de DM, mientras que los ingresos fueron de 3,2 millones de
DM. La causa de este déficit recaudatorio fue la reduccién en el
consumo de envases y no una reduccion en la cantidad de envases
recolectados para reciclar.

e Calculo del punto verde: La unidad es DM / habitante / afio.

(Fuente: B17)

El valor del punto verde para cada material se divide en dos partes:

a) Punto verde por peso

La siguiente tabla muestra el valor del punto verde por Kg. en 1996:

Material TarifaKg
DM ‘\ Dilares estadounidenses
Vidrio T l:IlE 1 0,08
Papel v carton 0,40 0,22 o
| Hojalata | 056 | 0,31
“Aluminio | 150 | 0,84
Plastico 2,95 1,65
_Fgmp]p_;uq | 2,10 118
Cartones '
de bebidas [ 1,69 0,95

b) Punto verde por envase (por unidad):

[Fueate: C18

(Fuente: C16)

Esta tasa es independiente del peso del envase y se paga segun el niUmero
de unidades lanzadas al mercado. Las tasas varian segun el tamafo del
envase. Se divide a los envases en envases con volumen y en envases con
superficie, luego segun el tamafio del envase le corresponde la tasa
correspondiente (es decir que se aplica el valor del punto verde por volu-
men o el valor del punto verde segun la superficie).
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CONCLUSIONES

La primera conclusibn que podemos sacar es que un programa de
valorizacion de residuos -sea cual sea- requiere de una cuidadosa
planificacién y de una participacion combinada por parte del sector privado,
el Estado y la comunidad, esta ultima a través de una ONG. Reciclar no es
juntar botellas en un depdsito. Reciclar es crear una industria y por lo tanto
un mercado. El Reciclado puede ser encarado como un negocio, pero sin
lugar a dudas implica un servicio, como lo es el servicio de alumbrado,
barrido y limpieza, o el gas o el agua corriente. Habra un segmento dentro
de la cadena del Reciclado que tendrd que absorber el Estado. Asi como
habrd otro segmento que ira a cuenta y riesgo del sector privado que
asuma la empresa de reciclar, sabiendo que, como en toda empresa,
existen riesgos y oportunidades. A continuacion se presentan algunos de los
hechos méas destacados dentro del tema de la Valorizaciéon de los residuos:

1. El Reciclado Mecanico en la Republica Argentina requiere de una
planificacion.

2. La Incineracidon con Recuperacion Energética seria una alternativa
que, dado la tecnologia necesaria y los altos costos, habria que
reservarla para un futuro mediato.

3. El Reciclado mecénico podréa implementarse y sostenerse con éxito
en zonas densamente pobladas.

4. A la hora de tomar la decision de reciclar habra que determinar
previamente qué se va a reciclar (este tema esta desarrollado en
el anexo de Estados Unidos).

5. Si se decide financiar el reciclado siguiendo el complejo sistema de
Europa, a través de una Directiva de Envases, hay que notar que
los resultados obtenidos no se alejan mucho de los alcanzados por
los Estados Unidos.

6. Saber que aun reciclando todos los Residuos Plasticos
Domiciliarios y todos los Residuos Inorganicos -lo cual en la
practica no se ha hecho ni siquiera en Europa- todavia queda por
tratar la otra parte restante de los residuos: los Residuos
Organicos, los cuales representan alrededor de un 55%.

7. Por todo lo antedicho y las experiencias relevadas en Europa y
Estados Unidos, vemos que el Relleno Sanitario es el
complemento necesario e imprescindible a incluir en todo progra-
ma de Valorizacion Sustentable de los Residuos.
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