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RESUMEN

El presente trabajo fue realizado por el Instituto de Ingenieria Sanitaria y Ambiental (11S)
de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de Buenos Aires (UBA). El Estudio tiene
como objetivos, recopilar la informacion existente y resultados de los diferentes Estudios
de Calidad de RSU desarrollados por éste Instituto, durante el periodo 1972 a 2005.
Asimismo, evaluar la relacién de los cambios socioeconémicos producidos en la Ciudad
con la composicion de los residuos, a través de la busqueda de indicadores en comun,
que permitan establecer correlaciones entre las variables de importancia que afecten la
composicion y generacion de RSU.

Asimismo, se definiran hitos cronolégicos, estableciendo los principales factores que
pudiesen haber afectado a la calidad y generacién de los residuos sélidos urbanos en
dichos periodos historicos .

Palabras Claves: Residuos Sélidos, Caracterizacion, Composicion Fisica y Quimica,
Generacion.
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EVOLUCION DE LA CALIDAD DE LOS RSU (1972-2005)
CIUDAD DE BUENOS AIRES

1. INTRODUCCION

El presente trabajo fue realizado por el Instituto de Ingenieria Sanitaria y Ambiental, tomando como
base los Estudios de Calidad de los Residuos Sélidos Urbanos (RSU), que este Instituto viene
desarrollando desde 1972 hasta la fecha.

En el aflo 1972, se realizé un primer estudio que permitié conocer la composicion fisica y quimica
promedio para toda la ciudad y sus barrios, antecedente invalorable al momento de la planificacién
y creacion del Relleno Sanitario de Villa Dominico.

En el afio 1991, el Instituto, con apoyo econdmico de CEAMSE, la direccion del Ing Augusto
Pescuma, y la participacién de la Ing Marcela De Luca, desarrollé un nuevo estudio® , en el que los
resultados de la generacion y calidad de los residuos sélidos de la Ciudad de Buenos Aires fueron
doblemente estratificados, por Nivel Socioeconémico y por tipo de Uso del suelo.

Una década después, en el afio 2001, el Instituto volvié a realizar un Estudio de Calidad y Gestién
de los Residuos Sdlidos de la Ciudad de Buenos Aires, a través del convenio especifico subscripto
en virtud del convenio marco de asistencia técnica, celebrado entre la Secretaria de Obras y
Servicios Publicos del Gobierno de la Ciudad de Buenos Aires y la Facultad de Ingenieria de la
Universidad de Buenos Aires (1999). En esa oportunidad se realiz6 un estudio de calidad fisica,
quimica y microbioldgica, a través de una muestra representativa equivalente al 30 % de la
poblacién de Buenos Aires. Los resultados también se presentaron doblemente estratificados por
Nivel Socioeconémico (SE) y Tipo de Uso del Suelo (UDS), como elementos de descripcién y
evaluacion de las conclusiones elaboradas.

Cabe sefialar que el convenio especifico mencionado, subscripto a fines del afio 2000, integré
ademas un conjunto de estudios particularizados con el objetivo de realizar la evaluacion de la
factibilidad técnico-econdmica, social y ambiental de implementacion de alternativas de gestion de
residuos sélidos urbanos (RSU) para la ciudad de Buenos Aires (Viabilidad de la contenedorizacion
de los servicios de recoleccién de RSU, Factibilidad de aplicacion de politicas de minimizacion y
reciclaje, Recoleccion neumatica de RSU, etc.). Dichos Estudios se complementaron luego con el
Diagnéstico y Evaluacion de la Gestion de los Servicios de Higiene Urbana (Licitacion 14/97) de la
Ciudad de Buenos Aires, en rigor una auditoria de las actuaciones y desvios del pliego de Higiene
Urbana vigente en ese momento.

En el afio 2005, sobre la base metodolégica y de experiencia concreta en campo sobre trabajos de
caracterizacion de residuos, es que CEAMSE decidi6 realizar el esfuerzo conjunto que permitiera
conocer la calidad promedio de toda la ciudad, haciendo consistentes los resultados que incluyen
la identificacion de zonas de generacién diferenciales, clasificadas segun el Uso y Ocupacion del
Suelo, Densidad Poblacional y el Nivel Socioecondmico (NSE) predominante y dichas zonas.

Ese trabajo, Estudio de Calidad de los Residuos Sélidos de la Ciudad de Buenos Aires, fue
realizado por el Instituto de Ingenieria Sanitaria y Ambiental a través del convenio de asistencia
técnica celebrado entre la Coordinacion Ecolégica Metropolitana (CEAMSE) y la Facultad de
Ingenieria de la Universidad de Buenos Aires, a fines del afilo 2005. En este trabajo se ha

! Con la coautoria del Ing A. Sarubbi e Ing. Martin Ronnow, también del Instituto de Ingenieria
Sanitaria.
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muestreado el 44.4 % de las rutas, el 41.2% de la poblacion de la ciudad y 38.7% del total de
toneladas.

El acuerdo mencionado tuvo como finalidad integrar y potenciar, por un lado la capacidad
operativa de CEAMSE v, por el otro, la experiencia y rigor cientifico del Instituto de Ingenieria
Sanitaria y Ambiental de la Universidad Nacional de Buenos Aires, institucion pionera en este tipo
de estudios.

2. OBJETIVOS DEL ESTUDIO

El presente trabajo tiene por objetivo determinar la evolucion histérica (1972/2005) de la
composicion fisica y quimica de los RSU en la Ciudad de Buenos Aires. Consecuentemente, se
realiza también el analisis y evaluacién de los cambios socioecondémicos producidos en la Ciudad —
y en el pais- y su relacion con la composicion de dichos residuo, a los efectos de identificar
indicadores que permitan establecer correlaciones entre las variables Nivel Socioecondmico (NSE)
y Usos Predominantes del Suelo (UDS), que afecten la composicion y generacion de RSU.

2.1. Objetivos especificos

Los objetivos especificos del presente trabajo consideraron la determinacion de la evolucién de
Calidad de los RSU, segun el andlisis de:

= Evolucién de la Composicion Fisica promedio de los RSU de la CBA para los afios de
estudio (1972, 1991, 2001 y 2005)

= Evaluacion y andlisis de los datos de composicion de RSU, con la determinacion de las
causas de los cambios producidos durante el periodo de estudio (1972-2005)

= Evolucion del Potencial Contenido de Materiales Reciclables para la CBA.

= Evolucion de la Composicién Quimica promedio de los RSU de la CBA para los afios de
estudio (1972, 1991, 2001 y 2005).

2.2.  Areade Estudio

El area de Estudio se integra con la totalidad de la Ciudad de Buenos Aires (aproximadamente
3.000.000 habitantes)

3. RESENA METODOLOGICA
3.1. Descripcion de los Trabajos de Caracterizacion de RSU realizados

Los Estudios de Calidad de los residuos sdlidos desarrollados por el Instituto de Ingenieria
Sanitaria, se caracterizaron por el desarrollo de:

= Trabajo de Campo, que incluye la delimitacion en un mapa de la Ciudad de Buenos Aires
del conjunto de Rutas de Recoleccion de Residuos Sélidos Domiciliarios; la clasificacion de
las Rutas segun Uso y Ocupacién del Suelo y Niveles Socioeconémicos predominantes

= Determinacion y Seleccion del nimero de muestras representativas para los analisis
fisicos y quimicos, y la seleccién de las Rutas de Recoleccion de RSU, abarcando los
distintos sectores geograficos de la ciudad, de modo tal de conocer el comportamiento
diferencial de la poblacién.

= Desarrollo del Muestreo Aleatorio, doblemente estratificado (segiin Uso del suelo y Nivel
socioeconomico), y multietapico (considerandose como universo de muestreo al conjunto de
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rutas de recoleccion en que se encuentra dividida la ciudad de Buenos Aires). La
metodologia del muestreo utilizada es la determinada por la Norma ASTM 5231-92 - “
Standard Test of the Composition of Unprocessed Municipal Solid Wastes “ y la Norma
IRAM 29523 — “ Determinacion de la composicién de residuos sélidos urbanos sin
tratamiento previo” - Calidad ambiental — Calidad del suelo

Tratamiento estadistico de la informacion: evaluacién estadistica de los datos del
muestreo y determinacion de la Composicion Fisica y Quimica, Peso Volumétrico, Peso per
capita, Promedio Total y segun la clasificacion de UDS y NSE, de los RSU de la Ciudad de
Buenos Aires. Este procesamiento incluyé la obtencién de los siguientes parametros
estadisticos: promedio, cuartiles, desvio standard, Coeficiente de variacion (Cv) e Intervalo
de Confianza.

Desarrollo de Conclusiones y Recomendaciones: definiéndose las caracteristicas mas
importantes de la composicién, su comparativa respecto a estudios anteriores y la
correlacién de los valores de composicion y generacion encontrados con hitos econémicos y
sociales que ocurrieron en la Ciudad y el Pais durante el periodo en estudio. Definicion de
recomendaciones para la gestion de residuos en la CBA, teniendo en cuenta la optimizacién
de los costos operativos y de inversién, asi como para la implantacion de nuevas
tecnologias.

Recopilacion de la Informacion

Se llevé a cabo la recopilacion y analisis de los cuatro Estudios de Calidad de los RSU
desarrollados por el [IS-FIUBA durante el periodo 1972 a 2005.

3.3.

Estudio de la Basura de la Ciudad de Buenos Aires - (1972) - Instituto de Ingenieria
Sanitaria (11S) de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de Buenos Aires (FIUBA).

Estudio de Calidad de los Residuos Solidos de la Ciudad de Buenos Aires — (1991) —
IIS/IFIUBA - CEAMSE.

Estudio de Calidad y Gestion de los Residuos Sélidos Urbanos de la Ciudad de Buenos
Aires — (2001/2002) — IIS/FIUBA — DHU/GCBA.

Estudio de Calidad de los Residuos Sélidos Urbanos de la Ciudad de Buenos Aires —
(2005/6) - IIS/FIUBA — CEAMSE.

Adecuacién y Analisis de la Informacion a la metodologia de trabajo

La informacion fue digitalizada, compatibilizando algunos aspectos distintivos de los diferentes
estudios (tales como componentes presentes). Este andlisis y evaluacién consistio en:

Determinacién de la composicién fisica promedio de los RSU de la Ciudad para los afios
1972, 1991, 2001 y 2005.

Determinacién de la composicion quimica promedio de los RSU de la Ciudad para los afios
1972, 1991, 2001 y 2005.

Determinacién de los valores de peso volumétrico de los RSU de la Ciudad para los afios
1991, 2001 y 2005.

Calculo de la Produccion per Céapita (PPC) promedio de la Ciudad para los afios 1972,
1991, 2001 y 2005, teniendo en cuenta los registros de poblacion (INDEC y extrapolaciones
desarrolladas ad-hoc por el equipo de trabajo) y los datos de registros del GCBA y
CEAMSE.

Comparativa de los valores promedios de los componentes mas importantes encontrados
en los RSU. Estos son: desechos alimenticios, papeles y cartones, plasticos y vidrios (estos
componentes representan mas del 80% del total de los RSU). Asimismo, se destaca la
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realizacion del andlisis en peso de estos componentes —significan analizar los kilogramos
promedio diario recolectados de cada uno de ellos.

Adecuacion de los resultados obtenidos oportunamente en cada uno de los estudios a la
metodologia de analisis utilizadas por el grupo de trabajo para la determinacion de la
composicién segun los factores mas determinantes: UDS (Uso predominante del Suelo) y
NSE (Nivel Socioecondmico)

Determinacién de la composicidn fisica de los RSU segiin UDS para los estudios realizados
en los afios 1972, 1991, 2001 y 2005.

Determinacion de la composicién fisica de los RSU segin NSE para los estudios realizados
en los afios 1991, 2001 y 2005.

Determinacion de la composicion fisica de los RSU segun los factores UDS y NSE para los
estudios realizados en los afios 2001 y 2005.

Comparativa de la Produccién Per Capita de la CBA, segin UDS y NSE para los estudios
realizados en los afios 2001 y 2005.

3.3.1 Compatibilizacion de la informacién recopilada

Para el desarrollo de las comparativas de la composicién fisica se tuvieron en cuenta algunos
agrupamientos de componentes realizados durante el muestreo por los responsables de acuerdo
alas distintas situaciones coyunturales en cada periodo. Estos son:

Para el Estudio del afio 1972

Los plasticos fueron analizados en conjunto con los materiales: cuero y corcho. Estos
representaban en conjunto un valor del 2,42%.

Se defini6 como componente a las latas, sabiendo que estas en su mayoria estaban
compuestas de hierro y/o sus aleaciones, este fue considerado para este analisis como
metales ferrosos.

Este estudio no incluyo la realizacion de la determinacion de Peso Volumétrico (kg/m3) de
los RSU sueltos.

Para el Estudio del afio 1991

El componente plastico incluia a los pafiales y apositos dentro de su composicion, dado que
estos se fabrican en Polipropileno. Cabe destacar que su presencia en el mencionado
estudio era despreciable comparativamente con otros componentes plasticos.

Dentro del componente desechos alimenticios se incluyé en este estudio los residuos de
poda y jardin. Se destaca que su presencia era despreciable en contraste con los valores de
desechos alimenticios propiamente dichos.

Se incluy6 dentro de este andlisis al componente huesos, dentro de desechos alimenticios.
Los valores del huesos en los RSU representaban el 1.01% del total.

En este Estudio se agruparon los componentes madera, goma, cuero y corcho.

Para los Estudios del 2001 y 2005

Se realiz6 una desagregacion por sub-componentes para los componentes principales,
tales como: papeles y cartones, plasticos, vidrio y metales no ferrosos, para evaluar la
factibilidad de reciclaje de los componentes.

Para estos estudios se incluyeron componentes tales como: pafiales descartables y
apositos (aproximadamente el 4%); residuos de poda y jardin; residuos peligrosos y
patogénicos (aproximadamente el 1%) y materiales miscelaneos -particulas menores a 12.7
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mm, que dado su tamafio son de dificil segregacion- (aproximadamente el 4%), debido a
que su presencia en el flujo de residuos soélidos analizado ameritaba su segregacion e
inclusion en una categoria particular.

= Asimismo, en el estudio del afio 2005, se desagrego como categoria particular los
aerosoles, que representan el 0,35% del total de RSU.

4. COMPARATIVA DE CALIDAD FiSICA Y QUIMICA
4.1. Introduccion

Las actividades de Muestreo de los RSU de la Ciudad de Buenos Aires se llevaron a cabo en los
afios: 1972, 1991, 2001 y 2005, por el Instituto de Ingenieria Sanitaria de la Universidad de Buenos
Aires, a través del trabajo de alumnos, docentes e investigadores mediante la firma de Convenios
Especificos con CEAMSE y GCBA.

Con los datos de los muestreos realizados se llevd a cabo una comparativa de la Evolucion de la
Composicion Fisica y Quimica de los RSU para un periodo mayor a 30 afios, teniendo en cuenta
los valores promedio totales de la CBA, asi como los resultantes del andlisis segun los factores que
influyen en la calidad de ésta, tales como el Uso del Suelo (UDS) y Nivel Socioeconémico (NSE)
predominantes(para los estudios en los cuales se contaba con esta informacién).

Se destaca que la composicién de los RSU evoluciona con el tiempo, dependiendo ésta, no solo de
los factores de la poblacion, tales como: crecimiento vegetativo y NSE, y las actividades que se
desarrollan en la ciudad (Usos del Suelo predominantes), sino también de los usos y costumbres
de la sociedad en el intervalo temporal estudiado. En este enfoque se evallan procesos internos,
tales como politicas econdmicas nacionales, y ademas, se analizan los efectos de la globalizacion
sobre la calidad de los RSU.

4.2. Composicién Fisica

De las muestras de composicion fisica de los Estudios de Calidad analizados, se realiz6 una
comparativa de los componentes que se enumeran a continuacion:

v'  Papeles y Cartones

Plasticos

Metales Ferrosos y No Ferrosos

Vidrios

Materiales Textiles

Pafiales Descartables

Materiales de Demolicién y Construccién

Madera, goma, cuero y corcho

NN N N N R N

Desechos Alimenticios
v Peso Volumétrico

En la Tabla 1, se presentan los valores de la composicion promedio total de la CBA (en porcentaje
peso en peso) de los principales componentes de los RSU, asi como los valores de peso
volumétrico (PV) y Produccion per Cépita para los afios 1972, 1991, 2001 y 2005. En el Gréfico 1,
se presentan la composicion promedio para los afios en estudio.



Tabla 1 - Composiciéon Promedio Total de la CBA

Componentes 1972 1991

Papeles y Cartones 20,30% 17,42% 24,10% 18,24%
Plasticos 14,44% 13,75% 19,14%
Vidrio 4,94% 6,00% 5,19% 5,59%
Metales Ferrosos 3,64% 2,51% 1,57% 1,29%
Metales No Ferrosos 0,09% 0,64% 0,90% 0,35%
Materiales Textiles 3,02% 2,71% 2,51% 2,74%
Madera 1,89% 1,80% 1,30% 1,15%
Goma, cuero, corcho 0,70% 0,75%
Pafales Descartables y Apositos 4,05% 4,58%
Materiales de Construccion y Demolicion 0,00% 1,98% 1,70% 1,08%
Residuos de Poday Jardin 4,97% 1,38%
Residuos Peligrosos 1,24% 0,73%
Residuos Patégenos 0,41% 0,28%
Desechos Alimenticios 63,45% 52,50% 33,39% 37,74%
Miscelaneos Menores a 12,7 mm 4,22% 4,59%
Aerosoles 0,35%
Plastico, Cuero, Caucho 2,42%

TOTAL 100% 100% 100% 100%

PESO VOLUMETRICO PROMEDIO
Peso Volumetrico (kg/m3) 245,68 184,51 258,80
PRODUCCION PER CAPITA

PPC (kg/hab x dia) 0,693 0,697 0,882 0,979




Composicion Fisica promedio de los RSU en la Ciudad Auténoma
de Buenos Aires en 1972
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Composicion Fisica promedio de los RSU en la Ciudad Auténoma
de Buenos Aires en 1991

Papeles y Cartones
17,42% Plasticos
14,44%

Vidrio

Desechos "
Alimenticios 6,00%
52,50% es Ferrosos

2,51%
|

Materiales de
Construccion y
Demoliciéon
1,98%

Metales No Ferrosos

0y
Madera 0.64%

1,80%

Materiales Textiles
2,71%
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Composicion Fisica promedio de los RSU en la Ciudad Auténoma
de Buenos Aires en 2005
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Gréfico 1 - Composicion promedio total de la CBA - 1972/1991/2001/2005
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En las Tablas 2 y 3, se presentan los valores de la composicion promedio segun UDS y NSE (en
porcentaje peso en peso) de los principales componentes de los RSU, para los afios 1972, 1991,
2001 y 2005, respectivamente.

Asimismo, se destaca la evaluacion realizada de los principales componentes: desechos
alimenticios, papeles y cartones, plasticos y vidrio para el intervalo analizado, no solamente en
porcentaje en peso, sino la evaluacion de los pesos de cada componente teniendo en cuenta las
cantidades de RSU recolectadas. Los resultados del andlisis se presentan en los Graficos 2y 3,
para porcentual en peso y pesos de materiales respectivamente.

4.2.1 Composicion Quimica

Con respecto a la composicion quimica, se evalué los cambios de composicion durante el periodo
en estudio, se han analizado los parametros de importancia relacionados con la factibilidad de
implementacion de diferentes tratamientos para la gestion de los RSU.

Dado los cambios tecnolégicos en las metodologias de analisis quimicos, en afio 1972 mediante
utilizacion solamente de métodos calorimétricos y a partir del afio 90 la utilizacion de metodologias
de anadlisis mas sofisticadas y precisas, resulta imposible la comparaciéon de la mayoria de los
parametros quimicos. Solamente pueden ser comparados los valores de:

v' Parametros relacionados con la posibilidad de realizacién de tratamientos térmicos:
Poder Calorifico Inferior (en base hiimeda y seca) y Superior (en base humeda y seca)

v Compuestos que pueden afectar la operacién: pH y Humedad

v' Metales Pesados: Arsénico, Bario, Cadmio, Cobre, Cromo Total, Hierro, Mercurio, Niquel,
Plomo, Zinc, Talio, Selenio y Vanadio (Analizados en los estudios de los afios: 2001 y 2005)

v Compuestos Peligrosos: Pesticidas Clorados (Aldrin + Dieldrin, Clordano, Heptacloro +
Heptacloroepoxi y Lindano), Bifenilos Policlorados (PCB's), Compuestos fendlicos,
Hidrocarburos Aromaticos Polinucleares y BTEX (Benceno, Tolueno, Etilbenceno y Xileno)
(analizados solamente en los estudios de 2001 y 2005)

Caben las siguientes aclaraciones:

= No se han tenido en cuenta los valores de parametros quimicos analizados en los estudios
de los afios 1972 y 1991, debido a la variaciéon de la precision de las metodolbgicas
analiticas utilizadas.

= Solamente son comparables los valores de Poder Calorifico dado que el método analitico
utilizado en todos los casos es el mismo, mediante Bomba Calorimetrica. Igualmente se
pueden comparar los valores de pH y Humedad.

Los valores comparativos de los parametros quimicos promedio de los RSU de los estudios
analizados se presentan en la Tabla 4.



Tabla 2 - Resumen Composicion RSU segliin UDS 1972-2005

Central Residencial-Comercial
Componentes
1972 1991 1972 1991 1972 1991 1972 1991

Papeles y Cartones 19,83% 30,12% 24,86% 21,68% 20,77% 14,50% 18,18% 23,50% 22,28% 22,50% 17,68% 25,89% 18,78% 22,94% 14,87% 24,26%
Diarios y Revistas 4,60% 4,48% 4,30% 8,84% 3,76% 8,84% 2,92% 6,08%
Papel de Oficina (Alta Calidad) 1,40% 2,34% 0,67% 0,95% 0,59% 0,83% 0,70% 0,87%
Papel Mezclado 12,83% 10,43% 8,14% 8,67% 7,95% 10,38% 7,59% 10,66%
Carton 5,23% 3,87% 4,13% 4,11% 4,63% 4,80% 2,79% 5,75%
Envases Tetrabrick 0,79% 0,56% 0,94% 0,93% 0,76% 1,04% 0,88% 0,91%
Plasticos 8,53% 15,99% 18,79% 13,30% 19,53% 13,58% 19,20% 19,27% 13,05% 16,24% 16,13% 12,94%
PET (1) 2,15% 2,59% 2,84% 2,89% 2,75% 2,46% 2,54% 2,82%
PEAD (2) 3,52% 1,78% 1,93% 3,52% 1,88% 3,40% 1,73% 2,72%
PVC (3) 0,59% 1,00% 0,84% 0,37% 0,77% 0,44% 0,53% 0,30%
PEBD (4) 6,91% 8,36% 10,49% 4,27% 10,93% 4,45% 8,37% 4,94%
PP (5) 1,93% 0,90% 1,00% 1,48% 0,71% 1,11% 0,82% 1,10%
PS (6) 0,43% 3,13% 1,88% 0,46% 1,80% 0,52% 1,47% 0,30%
Otros (7) 0,47% 1,03% 0,55% 0,59% 0,43% 0,66% 0,67% 0,76%
Vidrio 5,62% 11,55% 5,27% 6,22% 4,89% 5,60% 5,72% 5,60% 5,29% 6,70% 5,32% 4,82% 4,46% 6,03% 4,07% 3,35%
Verde 2,12% 2,34% 2,57% 2,67% 2,57% 2,16% 2,21% 1,78%
Ambar 0,81% 1,74% 0,80% 0,92% 0,64% 0,84% 0,19% 0,29%
Blanco 2,34% 2,15% 2,25% 2,01% 2,10% 1,82% 1,65% 1,28%
Plano 0,00% 0,11% 0,00% 0,02%

Metales Ferrosos 3,73% 0,50% 1,94% 0,95% 3,44% 2,40% 1,37% 1,44% 3,64% 3,00% 1,32% 1,69% 2,88% 3,37% 1,05% 1,89%
Metales No Ferrosos 0,32% 0,50% 1,21% 0,29% 0,00% 0,54% 0,39% 1,03% 0,21% 1,15% 0,31% 0,60% 0,00% 0,50% 0,27% 0,55%
Latas de Aluminio 0,51% 0,00% 0,00% 0,47% 0,00% 0,42% 0,00% 0,35%
Aluminio 0,48% 0,00% 0,04% 0,30% 0,00% 0,18% 0,04% 0,19%
Bronce 0,13% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Plomo 0,00% 0,00% 0,00% 0,07% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Otros Metales no ferrosos 0,11% 0,29% 0,23% 0,20% 0,26% 0,00% 0,23% 0,00%
Materiales Textiles 2,87% 2,01% 1,51% 1,65% 2,88% 2,80% 3,08% 2,71% 2,74% 1,61% 1,61% 2,31% 3,60% 3,87% 3,60% 2,96%
Madera 3,12% 4,02% 1,59% 0,61% 1,49% 1,60% 1,27% 1,31% 1,99% 2,40% 0,99% 0,86% 1,62% 3,56% 1,18% 2,16%
Goma, cuero, corcho 2,26% 0,81% 0,43% 2,28% 0,84% 0,65% 2,28% 0,76% 0,58% 2,70% 0,49% 1,25%
Pafiales Descartables y Apositos 2,22% 3,37% 4,57% 4,25% 5,11% 3,76% 5,33% 4,69%
Materiales de Construccién y Demolicién 0,00% 0,88% 0,26% 2,50% 0,85% 1,52% 0,71% 0,23% 2,26% 1,56% 5,91% 2,62%
Residuos de Poday Jardin 2,87% 1,10% 1,15% 5,16% 2,76% 6,77% 1,18% 2,30%
Residuos Peligrosos 1,15% 0,56% 0,79% 1,28% 0,65% 0,87% 0,67% 1,33%
Residuos Patégenos 0,89% 0,24% 0,31% 0,44% 0,22% 0,14% 0,17% 0,32%
Desechos Alimenticios 61,74% 42,77% 34,56% 38,48% 63,87% 56,74% 37,39% 33,46% 61,08% 42,80% 38,47% 32,08% 65,37% 41,93% 38,26% 34,59%
Organicos Varios no Identificados 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Miscelaneos Menores a 12,7 mm 4,24% 5,19% 4,22% 4,08% 4,89% 4,31% 6,40% 4,77%
Aerosoles 0,18% 0,36% 0,42% 0,41%




Tabla 3 - Resumen Composicion RSU segin NSE 2001-2005

Componentes Alto y Medio-Alto Medio Medio Bajo
o |70 ]
Papeles y Cartones 0 1994 2001 _ 1991
Diarios y Revistas 18,69% 24'262/" 17,80% 15,11% 23,65% 18,80% 21,05% 23%1140/ 0 1951 2001
Papel de Oficina (Alta Calidad) 8,33% 4,12% 7.62% 4,51% ’ T T
Papel Mezclado 0,84% 0,93% 0,99% 0,70% 143% 0% 6,95% 2,82%
i 8.30% 7,66% 9,72% 8.35% Las% 0.87% 0,55% 1.08%
Envases Tetrabrick 4,78% 4,28% 4,45% 4,46% e 9,02% 10,10% 8,13%
i 1,02% 0,81% matuAL 4,01% 3.72% -
Plasticos 13,79% 269 225 0,87% 0,78% 0.95% =99 5,40% 3,08%
PET (1) T Tazow] iozow| 149 Taoan| 2060w 1655 13.71% S 575¢ 084 1,46%
PEAD (2) 2,79% 2,56% 2,94% 3.14% ’ >0 /° 18,37% 11,74% 12,21% 15,64%
PVC (3) 3,72% 1,84% 3,35% 2.17% 2.50% 2.71% 2,41% 2.15%
PEBD (4) 0.48% 0.87% 0.37% 0.93% e 1,65% 2,94% 1,60%
PP (5) 4,92% 10,80% 4,97% 10,94% e 0.76% 0,28% 0.50%
PS (6) 1,24% 0,72% 1,52% 0.79% 4.63% 9.24% 4,01% 8.13%
Otros (7) 058%| __ 1.00% 0.44%]  1.04% ST .t L54%]  098%
idri 0,63% 0,51% * =270 0,41% 217% .
Vidrio 6,15% CED =D 0,44% 0,69% 0,66% = 0,28% 1,63%
Verde ,15% 4,93% 6,38% 5,50% 5,16% 5.92%6 =559 51000/0 0,51% 0,75% 0,65%
Ambar 2,17% 2,84% 2,16% 2,81% ’ 54T S 218% 2.7 4% 3,55%
Blanco 0.77% 1,15% 1,03% 0,70% 0.75% e 3,07% 1,90%
Plano 1,99% 2,23% 1,97% 2,33% 1’740/0 0’93?’ 0,57% 0,35%
Metales Ferrosos 0,16% 0.07% Lo 2,26% 2,10% 1,30%
1,78% 1,67% 1,65% 0 e 0,02%
Metales No Ferrosos 0,52% T 29 2,78% 1,48% 1,25% 3,35% 1.87% 099 0,00%
Latas de Aluminio =22 0,69% 0,25% 0.71% 1,01% 0.41% 0,52% 0% e i 1.32% LO07%
Aluminio 0,45% 0,00% 0,59% 0.00% ’ ST 0,40% 0.78% 0,93% 0,27%
Bronce 0,24% 0,02% 0,36% 0,05% 3'970/0 0,00% 0,34% 0,00%
Plomo 0,00% 0,00% 0,00% 0.00% T 0,02 0.50% 0,00%
Otros Metales no ferrosos 8’OOOA] 0,00% 0,00% 0,00% 2’91%2 888? 0,00% 0,00%
Materiales Textiles 2,57% ’Olo/o 0.17% 0,06% 0,25% 11200/ * 0/0 0,00% 0,00%
Madera 1’810/0 T, 1,44% 2,91% 2,69% 2,41% 2,59% 2’680/0 01270A) 0087, 0.30%
Goma, cuero, corcho = 1.18% 1,49% 1,74% 1,48% 0,80% 133% T81% o 2o 2.50% 3,82%
Pafiales Descartables y Apositos g'gg % 0.76% 0,89% 0,91% Y 7T 322&“ 2.45% LDt 0.087:
Materiales de Construccién y Demolicién 6% 4,57% 3,90% 4,53% : 22D 1,04% 0,50%
_ : 0,32% 1,85% 0,68% : 3,97% 4,76% 9
Residuos de Poday Jardin : 68% 2,71% 1,25% 0,40% 5 : 3,75% 4,34%
; " 5,57% 1,209 20% 1,61% 1,35% 1,19% 3 56%
Residuos Peligrosos = 120% 6,46% 1,28% 291% A0 == 2,71% 4,08%
Residuos Patégenos 3,410/0 0,86% 1,05% 0,73% 1'20%2 3'240@ 259% 2,51%
Desechos Alimenticios 52% 0,46% 0,31% 0,27% : 65% 0,96% 0,66%
; . . 54,36% 32,92% 38,43% 0 : 0,23% 0,17% 0
Organicos Varios no Identificados 0,000 skl 53,64% 32,17% 36,97% 45,62% 34.37% 37 150 0,80% 0,18%
Miscelaneos Menores a 12,7 mm .00% 0,00% 0,00% 0,00% ) 0% 35,40% 35,34% 40,15%
z 4,15% 4.38% : 70 0,00% 0,00%
Aerosoles : 38% 4,48% 4,37% 2209 : 0,00% 0,00%
0,39% o 12270 4,65% 3,89% 5 73%
0,35% 0,36% e
19070 0,25%




Variacion de los componentes principales de los RSU en la Ciudad Auténoma de Buenos Aires durante el periodo 1972-2005
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Variacion en peso de los componentes principales de los RSU en la Ciudad Autonoma de Buenos Aires durante el periodo 1972-
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Grafico 2 - Porcentual en peso de principales materiales

Grafico 3 - Pesos de materiales principales
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Tabla 4 - Pardmetros quimicos promedio de los RSD
Parametro Unidades 1972 1991 2001 2005

pH UpH 5,24 4,95 5,26
Humedad % 51,40 53,13 54,70 54,69
Materia Orgénica % 79,91 76,23 81,11

NTK mg/| 1,50 2,55 18,72 12,08
Foésforo mg/I 1,07 0,61 1,05 0,41
Poder Calorifico Superior Ms Kcal/kg 3966 4229 4600 3179
Poder Calorifico Superior Mh Kcal/kg 4265 2815
Poder Calorifico Inferior Ms Kcall/kg 3933 2129

Poder Calorifico Inferior Mh Kcal/kg 1530 1624

Con respecto a los contenidos de metales pesados solamente se ha observado altas
concentraciones de Plomo, tanto en masa como en lixiviado (en el Estudio del afio 2001),
comparados con la Ley Nacional de Residuos Peligrosos N° 24051. Con respecto al resto de los
metales se ha observado concentraciones, pero estas no superan los valores establecido —en caso
especifico de la Ley de Residuos Peligrosos-.

Con relacién a los compuestos organicos en el estudio del afio 2001 no se detectaron, no asi en el
realizado en el afio 2005, en el que pudo observarse la presencia de concentraciones de:
Compuestos Fendlicos, Benceno, Tolueno y HAP s (Hidrocarburos Aromaticos Polinucleares).

4.3. Produccion Per Capita

Se llevo a cabo el calculo de la Produccion per Capita (kilogramos x Habitantes x dia) generados
en la Ciudad de Buenos Aires con los datos de poblacién de los Censos Nacionales (INDEC), y los
datos sobre generacion de RSU suministrados por el G.C.B.A y CEAMSE, para el periodo en
estudio, desarrollandose asi mismo una correlacion para evaluar la tendencia de generacion a
futuro. En la Tabla 1, se observan los valores de PPC para los distintos estudios de RSU
realizados.

Por otra parte, para los afios 2001 y 2005, se realizé una comparativa de la produccion per capita
diaria segun los distintas variables que afectan la generacion, estas son: UDS y NSE. Esta se
presenta en las Tablas 5y 6, segin UDS y NSE, respectivamente.
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Tabla 5 — Produccion Per Cépita por Uso del Suelo predominante por zona (UDS)

Clasificacion segun UDS 2001 2005 Ilr::grrgrenrgr?gzl
Kg/Hab x dia | Kg/Hab x dia %
Areas Centrales 1,040 1,335 28%
Areas Residenciales 0,826 0,927 12%
Areas Residencial-Comercial 1,004 1,136 13%
Areas Residencial Mixta 0,789 0,609 -23%

Tabla 6 — Produccion Per Capita por Nivel Socioeconémico predominante por
zona (NSE)

Clasificacion segun NSE 2001 2005 Ilr::c?rrgrirgr?g;
Kg/Hab x dia | Kg/Hab x dia %
Alto y Medio-Alto 0,960 1,225 28%
Medio 0,916 0,935 2%
Medio-Bajo 0,852 0,928 9%
Bajo 0,749 0,694 -7%

En el Gréfico 4, se aprecia la fuerte correlacion entre las curvas de generacion y de evolucion del
PBI? , identificandose las distintas crisis econémicas que ha sufrido el pais en el periodo 1993-
2005°%. Este Gréfico, fue elaborado a partir de los datos estadisticos de tonelajes anuales
ingresados en las Estaciones de Transferencia de CEAMSE y datos de PBI. Se observan dos hitos
econdmicos de importancia. El llamado “Efecto Tequila”, la cuasi entrada en cesacion de pagos de
México que impacté indirectamente en nuestro Pais, generando una pequefia depresion
econdmica, y los incidentes de diciembre de 2001, que fueron el corolario de la depresion
econdmica que se inicio en el afio 1999. Como puede apreciarse en la curva, estos incidentes
afectaron directamente la generacion de residuos.

? Producto Interno Bruto a precios de mercado, serie trimestral y anual, desde 1993 en adelante -
INDEC

% | os valores de PBI para los afios 2000-2005 fueron extrapolados - CUADRO A1.9: Oferta y
Demanda Globales a valores constantes - Datos desestacionalizados — Nivel de Actividad -
Informacién Econdémica — Ministerio de Economia y Produccién.
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5. ANALISIS

A continuacion se desarrolla el analisis particularizado de la Evolucion de la Calidad de los RSU
de la Ciudad de Buenos Aires:

5.1.

Componentes Fisicos

Desechos Alimenticios

Los desechos alimenticios son el primer componente en el flujo de residuos sélidos.

Los valores porcentuales de los desechos alimenticios presentan una tendencia decreciente
comenzando en 1972 con un valor del 63,45% y en 2005 del 37,74%.

Por otra parte los valores en peso del componente desechos alimenticios se encuentran
valores que oscilan de 1300 Tn/dia en 1972 a 1000 Tn/dia en 1991 y 2001.

Se ha desarrollado una correlacién para determinar los posibles porcentuales de desechos
alimenticios, observandose que su participacion continuara en disminucion. Se estiman que
las probables causas de esta disminucion son cambios de habitos de consumo
relacionados con el uso extendido de abastecimiento en cadenas de supermercados, asi
como la extensién de la utilizacion de alimentos preelaborados y congelados, asi el mayor
consumo de alimentos preparados (rotiserias, restaurantes, pizzerias), con entrega
mediante delivery.

Papeles y Cartones

Los papeles y cartones es el segundo componente mas importante en el flujo de residuos
sélidos.

Este componente ha tenido una presencia en flujo de residuos oscilantes, encontrandose
durante el periodo 1972 a 1991 —previo a la convertibilidad- en valores del 17 al 20%. En el
afio 2001, los porcentajes de papel representaban el 24,1%, volviendo a bajar en el afio
2005 a los porcentajes historicos.

Cabe destacar que siempre existié un circuito informal de recoleccioén diferencial de papeles
y cartones en las zonas de alta generacion (Macro y Microcentro, alineamientos comerciales
de Caballito y Flores, asi como las areas comerciales de Belgrano y Palermo). Dado que el
papel reciclado es un comoditty, durante el periodo de la convertibilidad no resultaba
atractivo para su segregacion en origen —realizado en el circuito informal-, por lo tanto en el
afio 2001, este representaba el 24% del total de los RSU. En la actualidad, y debido a la
suba del precio internacional del papel reciclado asi como la devaluacién del peso, resulta
atractivo su recuperacién y posterior reciclado. Los precios actuales del mercado mayorista
son de U$S 100 por Tonelada de cartén” —enfardado U$S 50-60 por Tonelada para Papel

de diarios y papeles de oficina mezclados®. Para el papel mezclado6 -de varios tipos de
grados y/o fibras- y revistas, los valores de comercializacion oscilan entre U$S 15 a 20 por
tonelada.

4 Recycler's World USA — Baled Corrugated Cardboard — March 31-2006
5 Recycler's World USA — Baled Corrugated Cardboard — March 31-2006
6 Recycler's World USA — Baled Corrugated Cardboard — March 31-2006
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Los valores de papeles y cartones recolectados son de aproximadamente 500 Ton/dia en la
actualidad, llegando a 600 Ton/dia en el afio 2001 y en durante los afios 1972 y 1991, era
de 400 Ton/dia.

Con respecto a los subcomponentes particulares: Diarios y Revistas, Papel de Oficina (Alta
Calidad), Papel Mezclado, Cartones y Envases Tetrabrick han disminuido su participacion
porcentual respecto del afio 2001.

Plasticos

El componente de mayor crecimiento durante el intervalo del estudio es el Plastico, que en
afio 1972, no era significativo y fue creciendo en forma exponencial hasta alcanzar un valor
del 19.14%, en el 2005.

Del andlisis de la composicion se observa que componente plastico presenta un crecimiento
sostenido durante los ultimos 33 afios reemplazando materiales de embalaje y envases,
tales como metales ferrosos y vidrios, debido a su peso, seguridad y versatilidad.

Al respecto cabe destacar que mas del 85% del total de los plasticos corresponden a
envases y embalajes, segun datos del Estudio de Calidad 2005. Destacandose que para el
PET (98% de este material son botellas), para el PEAD (el 58% de este son botellas y
bolsas) y para el PEBD (99%de material son bolsas y envoltorios).

El contenido en peso del componente plastico, fue variando desde 334 Tn/dia (1991) hasta
636 Tn/dia (2005).

Al respecto se ha evaluado que en el afio 2001, aproximadamente el 80 % del total de los
plasticos seria potencialmente reciclables (PET + PEAD + PEBD), en la actualidad este
valor alcanzaria al 74%, por lo antes expuesto y de la diferencia en los valores encontrados
en estos sub-componentes, se podria inferir que los “recuperadores informales”, estan
separando PET y PEAD, que son los componentes que presentaron una disminucién en su
participacion porcentual y en peso.

En la actualidad los “recuperadores informales” segregan por lo menos 41 Toneladas
diarias de PEAD y 100 Toneladas diarias de PET7, del flujo de residuos recolectados,
segun la comparativa de los valores encontrados en peso de plasticos,

Con relacion a las nuevas modalidades de comercializacion utilizadas por las cadenas de
supermercados aumentaron la utilizacion de packaging para la comercializacion de
alimentos: bandejas de PS-6 (que representan 25 Tn/dia y estan compuestas por: 44% de
botellas y recipientes, 28% de bandejas de telgopor y 28% de envoltorios), envolturas con
films de PEBD (en el flujo de residuos contiene 272 Tn/dia, compuesto por Bolsas: 59% y
Envoltorios de productos: 41%).

Debido a que los precios internacionales de los materiales plasticos, en la actualidad se
encuentran en alza y existe una gran demanda de PET para la fabricacién de hilados tipo
polar. Los precios8 de este comoditty oscilan entre U$S 40 a 75 por tonelada de material
mezclado no embalado, y hasta valores de: U$S 70 a 125 por tonelada separada por color
y embalada.

Para el caso del PEAD, los valores del material reciclado oscilan entre U$S 30 por tonelada
para contenedores y botellas mezcladas (no embalados); hasta valores de U$S 30 a 65 por

’ Seglin datos suministrados por RECICLAR S.A., teniendo en cuenta la produccién de botellas de
gaseosas y aceites y los porcentajes de material recuperado en el circuito informal (que es de
aproximadamente el 25% del total producido anual).

® Recycler's World USA — Baled Corrugated Cardboard — March 31-2006
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tonelada para contenedores y botellas clasificadas segtn colores, y U$S 50 a 100 en caso
de PEAD claro (no embalados). Si el material es embalado y separado por colores los
valores ascienden hasta U$S 150 por tonelada.

El componente vidrio presenta un valor porcentual sostenido en el tiempo que oscila entre el
5 al 6% en peso del total de los RSU de la ciudad. Este material es el cuarto material en
importancia dentro del flujo de residuos, asimismo se observa que este se encuentra
presente en todos los estudios, dada su generalizada utilizacion para la fabricacion de
envases y botellas.

Sin embargo, su participaciéon en peso presenta un crecimiento sostenido desde 1972 (102
Ton/dia) a la fecha (en 2005 es 150 Ton/dia), siendo un de los componentes de mayor
crecimiento (como participacién en peso) dentro del flujo de residuos durante el intervalo del
estudio, aproximadamente 50% en peso respecto del total.

Este componente presenta un aumento en su incidencia en peso, en los 5 afios, debido a la
vuelta de su utilizacion como material de fabricacion de envases, debido a los altos costos
de las resinas plasticas, tales es el caso de las botellas descartables de 330 cm® de
gaseosas.

Por otra parte, se ha observado que a partir de la crisis del 2001, se ha comenzado a
generalizar la utilizacién de envases retornables para la comercializacion de gaseosas y
cervezas, en un mayor grado.

Con respecto a los subcomponentes del atributo vidrio, estos participan con los siguientes
porcentajes: Verde: 45-46%, Ambar: 15-16%, Blanco: 37-39% (segun el anélisis de los
estudios del afilo 2001 y 2005). Asimismo, se destaca que aproximadamente el 1% del total
de vidrio corresponde a vidrio plano.

Dado que las botellas de vidrios son reciclables y teniendo en cuenta que para su
fabricacion se importa la materia prima (sosa), el vidrio reciclado tendria un mercado para
su consumo como materia prima en la fabricacion de nuevos envases y botellas, con el
consiguiente ahorro no solo de materia prima sino también de energia. Pero debido a que
Su segregacion es muy laboriosa y los precios de mercado son bajos (U$S 2,25 a 4,509 por
tonelada de material de vidrio mezclado recuperado. Para el material recuperado de botellas
blancas segregadas —rotas o enteras-, pero libres vidrios de color y contaminantes), los
precios de ventas oscilan entre: U$S 12 a 2410 y para el caso de vidrio de color: U$S 4,5 a

13,501

Pafiales y Apdsitos Descartables:

El componente pafiales y apositos descartables*? presenta un valor porcentual del 4%, en
2001 y de 4,5% en 2005. Este material es el quinto material en importancia dentro del flujo
de residuos. Estos representan en peso mas de 100 Ton/dia.

® Recycler's World USA — Mixed Scrap Glass — March 31-2006
19 Recycler's World USA — Mixed Scrap Glass — March 31-2006
! Recycler's World USA — Mixed Scrap Glass — March 31-2006

12 . . .

Cabe aclarar que este material no fue considerado como un componente especifico, en el
estudio de 1991, sino en forma conjunta con los plasticos (los pafiales estan fabricados con
polipropileno).
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Cabe destacar que en ambos estudios se ha encontrado este material en todas las zonas
de la Ciudad independientemente de los niveles socioecondémicos de estas.

Metales Ferrosos y No Ferrosos

Los componentes metales ferrosos y No ferrosos presentan valores porcentuales de: 3,73%
(1972), 3,15% (1991), 2,47% (2001) y 1,64% (2005)

Cabe destacar que el componente metales ferrosos verifica un importante decrecimiento
porcentual durante el intervalo de estudio. Los motivos de la disminucién en su participacion
en el flujo de residuos debido son por el reemplazo de los metales ferrosos en la fabricacion
de envases, por materiales tales como: tetrabrick y plasticos.

Pero dado que los metales ferrosos son reciclables en su totalidad y su reciclaje es muy
facil (pues s6lo deben ser separados del flujo de residuos mediante separacidon magnética y
no necesitan procesamiento adicional). Los valores internacionales de comercializacién de
las latas®® de alimentos oscilan entre: U$S 43 a 61 por tonelada, pero implica su
segregacion y limpieza.

Con respecto a los metales no ferrosos (compuestos en su gran mayoria por latas de
Aluminio para bebidas), presentaron valores porcentuales cercanos al 1% en 2001, pero en
2005, debido al alto costo de los envases su participacion disminuyo al 0,35%.

Se destaca que el componente metales no ferrosos verifica un incremento en su porcentaje
sostenido durante el periodo en estudio.

Por otra parte el subcomponente mas importante de los metales no ferrosos que son las
latas de aluminiol4, que son facilmente reciclables con un alto valor econémico en el
mercado, estos oscilan entre: U$S 127 a 400 (dependiendo del procesamiento, el precio
mas bajo corresponde a las latas sueltas y el mas alto a las trituradas y embaladas).

Residuos Domeésticos Peligrosos y Patégenos

Estos componentes (residuos domeésticos peligrosos y patdégenos) presentan un porcentaje
en el flujo de residuos de: 1,65 % (2001) y 1,01 % (2005). Cabe aclarar que este material no
fue considerado en los estudio de calidad anteriores.

Cabe aclarar que la totalidad de las muestras extraidas para determinaciones fisicas
presentaba residuos domésticos con caracteristicas peligrosas, tal cual lo estipulado en la
ley 24051 y Dec. Reglamentario 831/93.

Por otra parte, aproximadamente el 50% del total de las muestras presentaba residuos
patégenos segun lo establecidos por la legislacién nacional vigente, de origenes variados,
gue en algunos casos no correspondian a la atencién domiciliaria de enfermos, sino a
consultorios y/o clinicas.

Los residuos patogénicos representan el 25 a 30% del total de los residuos peligrosos y
patogénicos considerados en dichos estudios.

El total de estos residuos dispuestos en las estaciones de transferencia es mas de: 20 a 30
Tn/dia.

Materiales Textiles

El componente materiales textiles presenta valores porcentuales de: 3,02% (1972), 2,71%
(1991), 2,51% (2001) y 2,74% (2005)

'3 Recycler's World USA — Mixed Scrap Glass — March 31-2006
4 Recycler's World USA — Mixed Scrap Glass — March 31-2006
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= El total de estos residuos dispuestos en las estaciones de transferencia es mas de 60 a 70
Tn/dia, durante todo el periodo de estudio.

Madera, Goma, Cuero y Corcho

= El componentes madera, goma, cuero y corcho presentan valores porcentuales de: 4,31%
(1972), 1,80% (1991), 1,99% (2001) y 1,90% (2005)

= Se puede inferir del conocimiento de los residuos que dicho material ha sido reemplazado
por otros materiales, tales como cartén y plastico para embalajes de frutas y verduras, y fue
sustituido en algunos casos en la fabricacion de juguetes, mobiliario pequefio, utensilios de
cocina, etc. por plasticos diversos.

Materiales de Construcciéon y Demolicién

= El componente materiales de construccion y demolicion presenta valores porcentuales de:
1,98% (1991), 1,70% (2001) y 1,08% (2005). Este componente representa en peso de 30 a
40 Ton/dia durante el periodo en estudio.

5.2. Peso Volumétrico

Los valores de Peso Volumétrico (kg/m3) encontrados de los RSU sueltos, son los siguientes:
245,68 (1991), 184,51(2001) y 258,80% (2005).

Este valor se encuentra dentro del rango de valores tipicos de los RSU en el ambito internacional

5.3. Produccion Per Capita (PPC)

La produccidn per Capita (kg x Habitante x dia) segln lo recolectado™ por el sistema, varié segin
el siguientes esquema: 0,693 (1972), 0,697 (2001), 0,882 (2001) y 0,979% (2005).

Cabe destacar que la PPC presenta un crecimiento sostenido y constante, observandose una
tendencia hacia el aumento. Se estima que las principales causas del aumento de generaciéon per
capita de RSU en la ciudad de Buenos Aires son, entre otras, la mayor utilizacion de envases y
embalajes y dentro de éstos, la disminucion de la utilizacién de envases reciclables.

Por otra parte, se observa que debido a los cambios en los habitos de consumo introducidos por
las cadenas de supermercados, es decir la utilizaciéon de alimentos fraccionados, procesados o
semielaborados, también ha introducido dentro del flujo de residuos un gran nimero de envases y
embalajes.

Asimismo, se observa un crecimiento del consumo siguiendo la tendencia mundial de mayor
consumo de productos, en algunos casos superfluos, debido a la influencia masiva de la
publicidad, que exige la compra de productos para demostrar que el consumidor es una persona
exitosa o feliz.

Del andlisis de la PPC en funcion de los factores de incidencia UDS y NSE, se concluyen:

= Con respecto a la relaciéon entre PPC y Uso del Suelo (UDS), en los estudios de 2001 y
2005, se puede observar claramente, un aumento de ésta en los UDS clasificados en el
estudio: Centrales (UDS = 1), Residencial (UDS = 2), y Residencial- Comercial (UDS = 3),
siendo el mayor incremento en las zonas Centrales (a pesar de la actividades de
recoleccion realizadas por los “recuperadores urbanos”) y una marcada disminucién en las

!> Se considera solo los residuos domiciliarios recolectados por el sistema formal y regisirados por
el GCBA 'y CEAMSE.
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zonas categorizadas como vivienda-industrial (en general correspondientes a las zonas de
mas bajo Nivel Socioecondmico(NSE).

= Con relacién a la evaluacién de la PPC y el NSE de la poblacién, se pude inferir que:
v'  Las areas de NSE mas alto (Tipo A), han presentado un incremento de la PPC del 28%

v' Las areas de NSE medio y medio-bajo (categorizadas como Tipo B y C), presentan
valores muy similares, pudiéndose inferir que éstas tienen similares hébitos y
costumbres y no presentarian caracteristicas de consumo diferentes, o evidencian que
su poder adquisitivo no se ha incrementado . Esta situacion es diferente a la que se
presentaba en el afio 2001, donde los NSE medios-medios eran mas similares a los
clasificados como A(NSE Alto y Medio-Alto) .

v Las areas definidas como NSE bajo (categorizadas como D), presentan una
disminucién en la PPC de aproximadamente el 7% respecto del periodo en estudio, en
relacién a un probable menor consumo.

v' La generacién per capita segun niveles socioeconémicos es diferencial. Las zonas de
categoria Alta y Medio-Alta (NSE A), son los que muestran mayor produccion por
habitante, pudiéndose afirmar que es directamente proporcional al poder adquisitivo de
los habitantes de la zona

v Se concluye que durante el periodo 2001/2005, la poblacion con mayor poder
adquisitivo, ha aumentado su consumo y por lo tanto, la generacion de Residuos Soélidos
Domiciliarios (RSD). Por otra parte, las zonas de niveles medio-medio y medio -bajo —
gue antes tenian un consumo diferente- podrian ser asimiladas en una sola. Como
corolario, pareceria que los pobres son mas pobres y que generan menor cantidad de
RSD.

v" En todas las zonas se observan practicas de recoleccion informal de residuos con alto
valor econémico, tales como: cartones, papeles, latas de aluminio y algunos plasticos
(PEAD y PET), Este desvio representa un porcentaje considerable de la generacién de
las zonas, estimandose aproximadamente entre un 5 a un 15%.

5.4.  Evolucion del Potencial Contenido de Materiales Reciclables para la CBA.

La proporcién de materiales potencialmente reciclables determinada en el flujo de RSD de la CBA,
se presenta la Tabla 7.

Tabla 7 — Determinacion de la Recuperacién de materiales reciclables en la CBA

1972 1991 2001 2005
Materiales Potencialmente Reciclables™ 18,05% 15,49% | 17,75% 14,38%
Porcentaje de participacion de la Comunidad’ (%) 70,00%

'® Se consideran como materiales potencialmente reciclables a los siguientes materiales presente
en el flujo de residuos: papeles y cartones, plasticos (PET y PEAD), vidrios y metales ferrosos y no
ferrosos. Se le asigna a los valores porcentuales de cada material encontrado, un coeficiente que
determina los reales valores que podran ser recuperados debido a la probable presencia de
contaminantes en el flujo de RSD. Asimismo, se consignan un porcentaje de participacién de la
poblacion, tomada de experiencias internacionales (los valores maximos encontrados de
participacion en ciudades con programas de reciclaje que funcionan hace mas de 25 afios).
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Tabla 7 — Determinacion de la Recuperacién de materiales reciclables en la CBA

1972 1991 2001 2005
Porcentaje maximo esperable a recuperarse en un
programa de reciclaje (%) 12,63% 10,85% | 12,43% 10,07%
Tonelaje maximo esperable a recuperarse en un
programa de reciclaje (Ton/dia) 372 320 477 386

6.
6.1.

CONCLUSIONES

Cambios en la Estructura

Se verifica un cambio en la estructura de participacién de los componentes de los RSU en el
andlisis diacrénico de los mismos.

Los residuos soélidos urbanos de la ciudad de Bs.As. tiene una estructura de componentes
que mantiene a los desechos alimenticios en primer lugar con tendencia a la disminucién
desde un 63,45% del total de desechos en 1972 hasta un 37,74% en el 2005

En el flujo de residuos sélidos el componente papeles y cartones mantiene una constante
entre el 17,0% y 20,0% del total con un pico del 24,0% en el 2001pero que regresa a sus
valores historicos del orden del 20,0% en el 2005.

El hecho observable que ciertos subcomponentes disminuyan su participacion como es el
caso de diarios y revistas, papel de oficina, y envases tetrabrick esta hablando de un
cambio por reemplazo en los usos y costumbres y un adelanto de nuevas tendencias.

La disminucion de diarios y revistas resulta preocupante por lo que implica: menor lectura y
menor reflexién ciudadana. Su reemplazo se orienta con mayor probabilidad hacia los
medios electrénicos (television e internet) Existen grupos etarios masivos (mayoritariamente
jévenes) que abandonan el uso del medio escrito como fuente de informacién, de cultura
general y/o entretenimiento a favor de medios electrdnicos.

El menor uso de papel de oficina se vincula también con su reemplazo por el soporte
magnético que brinda menor costo y capacidad de uso por multiples actores en simultaneo.

En cuanto al envase tetrabrick resulta claro que el plastico es el elegido por las empresas y
en menor medida el vidrio como materiales de reemplazo. El cambio hacia otro tipo de
envases puede ser inducido en los usuarios por las empresas a favor de su costo, menor
peso, higiene, presentacion, etc.

El componente plasticos que de ser insignificante en 1972 (del orden del 2,0 a 3,0%) pasa
a representar en el 2005 casi el 20,0% del total esta indicando una tendencia creciente de
las empresas hacia un uso diversificado del mismo.

El vidrio mantiene una presencia constante con un valor sostenido en el tiempo del orden
del 5,0% al 6,0% en el peso de RSU de la ciudad de Buenos Aires.

Los pafiales y apositos descartables mantiene también una presencia constante desde
2001 con el 4,0% vy el 4,5% en el 2005 siendo el quinto en importancia.

7 Este valor de porcentaje de participacion es el que en la actualidad tiene la Ciudad de Chicago
con un programa de reciclaje de mas de 25 afios (The Blue Bag)
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= La participacion de los materiales ferrosos y no ferrosos disminuye en la evolucién histérica
de la composicién de los RSU pasando de 3,7% en 1972 a 2,4% en 2001y 1,6% en 2005
lo que indica un fuerte reemplazo de los mismos por otros componentes que aumentan su
participacion como es el caso del plastico

= Un analisis sincrénico indica que ocho (8) componentes explican cerca del 95,0% de la
estructura de los RSU en la ciudad de Buenos Aires en el momento actual 1) desechos
alimenticios (37,4%) 2) papeles y cartones (20,0%) 3) plasticos (19,1%) 4) vidrios (6,0%)
5) pafales y apositos (4,5%) 6) materiales textiles (2,74%) 7) madera,goma, cuero y corcho
(1,90) 8) materiales ferrosos y no ferrosos (1,6%). Los residuos domésticos peligrosos y
patogénicos en tanto no superan el 1,0% en el 2005.

= Las tendencias a futuro parecen indicar que: a) continuara la baja en la participacion de los
desechos alimenticios como resultado de cambios en los habitos de consumos y en las
nuevas formas de comercializacion b) papeles y cartones se mantendra estable en su
participacion con posibles cambios en los subcomponentes c¢) aumento sostenido en el
componente plasticos por el uso continuo y extensivo que la industria realizara de dicho
material d) pafales y apositos y materiales textiles tienden a ser componentes estables en
tanto no se verifiguen nuevas tecnologias que aumenten su uso por mayor durabilidad e)
se puede acentuar la baja participacion en metales ferrosos y no ferrosos por reemplazo en
varias industrias alimenticias a favor de plasticos y cartones.

Los cambios en la estructura de RSU representan un cambio cualitativo, un salto en el
comportamiento de los habitantes de Buenos Aires que nos habla acerca de sus preferencias, y
sus habitos de consumo pero también de las influencias que ejercen los estudios de mercado que
definen los target o estratos de consumo y las campafas de publicidad que orientan preferencias a
través de medios de comunicacion masiva.

Al respecto es importante conocer que cerca del 80,0% de la informacién que reciben los
habitantes de Buenos Aires la obtienen y la procesan desde su permanencia frente a la Television
y/o Internet Esta informacion que procesan incluye politica, economia, deportes, entretenimientos
y también en una pauta importante publicidad de productos y servicios.

6.2. Cambios en el Volumen

El andlisis realizado en 5 de la evolucidn histérica en los volimenes de los componentes de RSU
permite establecer las siguientes conclusiones

= Los desechos alimenticios desde un valor de cerca de 1300 Tn/dia en 1972 muestran una
tendencia oscilante alrededor de las 1.000 Tn/dia en la década que va de 1991 a 2001. Esta
estabilidad indicaria una meseta producto de nuevos habitos de consumos en sectores de
NSE alto y medios. También se puede plantear la hipétesis de un aumento en desechos
alimenticios a futuro en la medida que disminuyan los indices de pobreza e indigencia y se
mitigue la brecha de ingresos.

= Los papeles y cartones se mantuvieron en alrededor de 400 Tn/dia durante dos (2)
décadas (1972/1991) de evolucidn histdrica de los RSU con un pico de 600 Tn/dia en 2001
gue se explica por el poco valor de comercializacion que tenia para los recolectores
informales al momento de la depresion econdmica asociada a la convertibilidad En el 2005
ese volumen se encuentra en expansion si se toman los valores histéricos y oscila en
alrededor de las 500 Tn/dia lo que supone un salto del orden del 25,0% de su patrén
histérico. (1972 -1991) Aqui la explicacion deviene de los indicadores macroeconémicos
que indican que desde hace 36 meses Argentina crece a un ritmo del 9,0% en su PBI los
que implica mayor cantidad de bienes y servicios y mayor consumo.
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El plastico resulta el componente de mayor crecimiento con un estimado de 334 Tn/dia en
1991 hasta llegar a los 636 Tn/dia en el 2005. Este salto cuantitativo del orden del 90,0%
en el volumen diario esta indicando una clara opcién de la industria como material multiuso
y una proyecciéon de crecimiento a futuro.

El vidrio si bien mantiene una participacién constante en cuanto a estructura de RSU en la
ciudad de Bs.As. , presenta sin embargo, un crecimiento significativo en cuanto a volumen.
En 1972 era del orden de las 100 Tn/dia mientras que en el 2005 se acerca a las 150 Tn/dia
es decir un aumento del 50,0% en la evolucién histdrica.

Tanto el material de pafales y apdsitos descartables con un volumen de alrededor de 100
Tn/dia, como de materiales textiles con 60/70 Tn/dia mantienen un comportamiento
estable en sus volumenes durante todo el periodo en estudio.

Los residuos domésticos peligrosos y patogénicos representan un volumen del orden de
las 20/30 Tn/dia, con una participacion en la estructura del 1,0% en el 2005. Su no inclusion
en los estudios anteriores no permite conclusiones al respecto

Cambios en la Produccién Per Capita

Los cambios en la produccion per capita de RSU (ver item 5.3) permiten conclusiones
paraddjicas.

De acuerdo a los datos censales (INDEC 1991 /2001) la poblacién residente en la ciudad de
Buenos Aires ha disminuido en el orden de los 150.000 habitantes por primera vez desde el
afio 1947 que se mantenia estable (ver Censos 1947/60/70/80/91) Sin embargo, la
produccién per capita de RSU aumenta de 0,693 kg/hab/dia (1972) a 0,882 (2001) y a 0,979
(2005) lo que muestra como se indica en el analisis una tendencia en crecimiento sostenido
y constante en su evolucion histérica. Es decir que la ciudad esta produciendo mas basura
al mismo tiempo que disminuye su poblacion.

Cuando se analiza por Uso del Suelo (UDS) se comprueba que aumenta la Produccion Per
Cépita (PPC) en las areas centrales y residenciales en desmedro de las categorizadas
como vivienda — industrial. De igual forma sucede cuando se vincula la PPC con los niveles
socioeconomicos (NSE) de la poblacion residente. Las areas NSE alto y medio alto
presentan un aumento del orden del 28,0% en la produccion per capita mientras que los
NSE medio y medio bajo permanecen estable y los NSE bajos disminuyen en un 7,0%.
Aumenta la brecha en la produccién per capita de RSU en tanto la mayoria de la poblacién
migrante hacia el Gran Buenos Aires pertenece a los sectores categorizados como NSE alto
y medio alto que son los que producen el salto cuantitativo de aumento en la PPC de RSU
en la ciudad de Bs.As.

Si bien ha disminuido la cantidad de pobres (40,0%) e indigentes (15,0%) (INDEC Encuesta
de Hogares) si se toman como referencia Afios 2002/2003/2004 y pareceria comenzar a
mitigarse la brecha de ingresos (27 veces cuarto trimestre 2005 contra 32 veces tercer
trimestre 2005 INDEC) es indudable que la situacion social y econémica medida a través de
los indicadores de coyuntura mantiene una acentuada dispersion entre los distintos grupos
de habitantes residentes en la ciudad de Buenos Aires.

Existe una (1) variable que aumenta sus valores de manera sostenida en el tiempo: la
produccién per capita (PPC) de RSU en la CBA y existen dos (2) variables que tienden a
disminuirla: 1) la migracién de poblacién de NSE alto y medio alto de la CBA 2) el 40,0%
de pobres y 15% de indigentes residentes en la CBA que decrecen su participacion en el
consumo global y con ello en la produccién per capita de RSU

Si bajo estas condiciones que podemos denominar “extremas” aumenta la PPC de RSU
Jque escenarios y prospectivas se pueden imaginar en condiciones mas “normales”? Es
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decir , si continua la disminucion de la pobreza e indigencia, hay un crecimiento de los
sectores medios, la ciudad de Buenos Aires pasa a ser un “atractor” de poblacién (y no un
“expulsor”) a favor de nuevos emprendimientos urbanisticos, ambientales, de transporte
urbano etc. Es importante sefialar que desde hace 20 meses aproximadamente se verifica
un fuerte incremento en la construccién residencial en la ciudad en especial en los barrios
de nivel socioeconémico alto y medio alto. Este indicador es una fuerte sefial para observar
hacia donde estan apuntando sus ofertas los grupos de inversores inmobiliarios.

El escenario futuro pareceria indicar entonces que la produccion per capita de residuos
sélidos en la ciudad de Buenos Aires aumentara y que esa tendencia se acelerara en los
préximos afios. Este hecho puede también incrementar el debate y la accién colectiva de
actores institucionales y sociales hacia estrategias de minimizacién de residuos, localizacién
de nuevos sitios de disposicion final, legislacion y normas de produccién de envases y
embalajes etc.

Cambios en el Potencial de Materiales Reciclables

En el analisis de la evolucion que ha sufrido el potencial de los materiales reciclables en la ciudad
de Buenos Aires (ver item 5.4 y tabla 7) se pueden mencionar las siguientes cuestiones:

Los materiales potencialmente reciclables disminuyen y también el porcentaje maximo
esperable a recuperarse en un programa de reciclado. Esto no deberia significar el
abandono de una estrategia de valoracién energética, mediante la separacion en origen y
el reciclado de materiales. Lo que si aparece como importante a considerar es la necesidad
de estudiar el mercado de los distintos materiales (plasticos, cartén, papel, metales etc.) y
la evolucion de sus costos para asumir la conveniencia o no de su reciclado en
determinados momentos y coyunturas favorables.

La participacion de la comunidad en cualquier programa de reciclado de RSU resulta clave
para su efectiva instrumentacion. En la tabla 7, se ha indicado un valor maximo de
participacion del orden del 70,0% tomado de experiencias de ciudades que funcionan con
programas de reciclado desde hace 25 afios. Cualquier estrategia que se quiera
implementar a futuro requerira de las autoridades politicas avanzar en la ejecucion de
programas y proyectos orientados a: 1) la promocién de la participacion comunitaria 2) la
comunicacion social masiva e institucional 3) la educacion ambiental en los sistemas formal
y no formal de la ciudad.

7. RECOMENDACIONES

Del andlisis de la evolucién en la generacion y composicion de los RSU de la ciudad de
Buenos Aires y sus conclusiones surge la importancia que tienen las evaluaciones
periddicas de los mismos. La recomendacién es entonces a mantener y sistematizar
estudios de evaluacion de la calidad de los RSU en la ciudad de Buenos Aires como forma
de obtener informacidn precisa y consistente que permita planificar acciones futuras
relacionadas con practicas sociales y ambientales mas sustentables de recoleccion,
tratamiento y disposicidn final de RSU, a medida que se verifican cambios socioeconémicos
y de comportamiento en los grupos de consumidores.

Los cambios de estructura de los RSU vy la evolucién del potencial de materiales reciclables
muestran que los mismos tienden a disminuir. Esto remite al desarrollo de estrategias
flexibles de largo plazo en la valoracion energética, el reciclado de materiales y la
separacién en origen. Para ello se deberia trabajar con criterios y estudios de mercado que
permitan adaptaciones flexibles a cambios en los distintos mercados de materiales y en
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los costos ya que estas variables condicionan fuertemente la conveniencia o no del esfuerzo
colectivo que implican las actividades de valoracién de RSU.

= El estudio de evaluacion de calidad de los RSU en la ciudad de Buenos Aires permite
asumir escenarios futuros en el comportamiento macro regional (Area Metropolitana de
Buenos Aires (AMBA). Los cambios de volumen y las proyecciones de crecimiento y
aceleracion en la produccién per capita de RSU en la ciudad de Buenos Aires, a poco que
se mantengan condiciones de crecimiento del PBI y disminucion de la pobreza, representan
un cambio cuantitativo que define tendencias de largo plazo muy importantes para los
planificadores de los servicios de higiene urbana en cuanto a estrategias de 1) localizacion
de sitios de disposicion final 2) compensaciones locales a la poblacion y 3)
minimizacién de residuos solidos.

= Como surgen de las conclusiones las acciones que los actores politico-institucionales
deberian tomar en un escenario futuro de crecimiento acelerado de los RSU en la ciudad de
Buenos Aires incluyen la incorporacion activa de los ciudadanos de Bs.As. como los actores
sociales relevantes para el debate y el consenso acerca de todas las cuestiones que tienen
gue ver con la recoleccion, el transporte y la disposicion final de los residuos soélidos de la
ciudad de Buenos Aires. La recomendacion es entonces impulsar el involucramiento y
participacion ciudadana a través de programas y proyectos especificos de a) promocion de
la participacién comunitaria b) comunicacion social masiva, institucional e interactiva c)
educacion ambiental orientada a los distintos grupos etarios de la ciudad, como formas de
informar y formar al ciudadano, generar conocimiento y conciencia ambiental, estimular la
preocupacion y la accion ciudadana hacia el cuidado, la preservacion, y la calidad urbano-
ambiental de la ciudad y con ello al mejoramiento de la calidad de vida.
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