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1

Introduccion

Este informe se ha llevado a cabo para el Proyecto de Reciclaje Inclu-
sivo en Argentina que Fundacion Avina ejecuta en el marco de, por un
lado, el Programa de Reciclaje Recuperadores, del cual forman parte
Danone/Ecosysteme, Villavicencio y la Fundacién Interamericana en
articulacién con la Federacién Argentina de Cartoneros, Carreros y Re-
cicladores (FACCyR) y otras organizaciones de base y; por otro lado, de
la Plataforma Regional Latitud R, integrada por Coca-Cola, el Banco
Interamericano de Desarrollo (BID), BID-LAB, Dow, Nestlé, PepsiCoyla
Red Latinoamérica de Recicladores (Red Lacre).

El objetivo principal del mismo se centré en el analisis de la huella
de carbono y las emisiones evitadas de tres centros de reciclaje de la
Ciudad Auténoma de Buenos Aires (CABA) y los objetivos especificos
se enfocaron en obtener los valores de huella de carbono y emisiones
evitadas promedio para la ciudad; relacionar los valores obtenidos con
variables operativas de los centros y en comparar los valores obtenidos
con las caracteristicas de otros centros de América Latina.

La huella de carbono (HC) es un indicador ambiental que cuantifi-
ca todas las emisiones y absorciones de gases de efecto invernadero
(GEI) de una organizacién o producto. Estos gases de origen natural y
antropogénico absorben y emiten radiacién y son cruciales para re-
gular la temperatura terrestre, particularmente el diéxido de carbono
(CO2), el metano (CHa) y el 6xido nitroso (Nz0). No obstante las activi-
dades humadas han intensificado este efecto, contribuyendo al cambio
climaticoy sus impactos globales en el ambiente y 1a sociedad.

Para analizar la HC se utiliz6 la herramienta Recy-UNSAM que,
construida considerando tanto las directrices de la Norma ISO 14.064-1
y del Panel Intergubernamental sobre Cambio Climatico (IPCC) de
2016; recopila y analiza la informacién de centros de reciclaje vincula-
da con la cantidad y naturaleza de los residuos ingresados, rechazados
y recuperados; los procesos de reciclado, el consumo de energia eléc-
trica y de combustibles y el destino final de los residuos, a partir del
reciclaje como sin este.



Metodologia

2.1| Seleccion de casos de estudio

Los casos de estudio que se analizaron fueron tres centros de recicla-
do de cooperativas en la Ciudad Auténoma de Buenos Aires (CABA) que
se consideraron representativos de la actividad de reciclaje local y que
disponian tanto de informacién sobre su operatoria como de personal
disponible para el proyecto.

2.2 | Coleccion de informacion

Los datos operativos de los centros de reciclado se recopilaron a través
de la calculadora Recy-UNSAM que, construida en Excel, organiza la
informacién en seis categorias: ingreso de residuos, composicién del
material recuperado, fraccién de rechazo, consumo eléctrico, consumo
de combustibles (exclusivamente para actividades internas) y escena-
rio base (destino final de los residuos sin centros de reciclado). La he-
rramienta fue completada por los centros luego de que cada uno par-
ticipara de reuniones de induccién a la misma y posteriormente fue
revisada por el equipo técnico AVINA-UNSAM.

2.3 | Metodologia de calculo

El andlisis de la informacioén que realiza la herramienta Recy-UNSAM
se basa en la Norma ISO 14.064-1y las directrices de IPCC de 2006
que detallan los principios y requisitos del diseio, desarrollo y gestién
de inventarios de gases de efecto invernadero y de sus informes, deter-
minan la cuantificacién de emisiones y remociones de GEI de la orga-
nizacién y de sus limites e identifican actividades o acciones especifi-
cas para mejorar la gestion de los GEI.

La Norma ISO 14.064-1 establece que para estimar la huella de car-
bono de centros de reciclado se requiere informacién sobre los residuos
ingresados, rechazados y recuperados (por tipo); los procesos de reci-
clado, el consumo de energia eléctrica y de combustibles y el destino
final de los residuos (vertederos o sitios de incineraciéon) tanto con la
intervencién de centros de reciclaje como sin ellos.

A partir de informacién que se releva se pueden identificar las si-
guientes emisiones no biogénicas:



Emisiones indirectas de energia importada por consumo eléctrico

para el funcionamiento de las actividades del centro de reciclado, de-
terminado en 0,4589 tonCO2/MWh!.

Emisiones directas derivadas de la_.combustién estacionaria (genera-

da por la maquinaria inmévil), de la_combustién mévil (generada por

los vehiculos de uso interno y como por los vehiculos para recoleccién
de residuos, todos estimados con una capacidad de 6 toneladas), del
tratamiento de residuos organicos (digestién o compostaje de residuos
de comida y/o jardineria) y de la incineracién de residuos rechazados.

Emisiones indirectas: Derivadas de la utilizacién de productos en la

organizacién y del uso de productos de la organizacién, las cuales no
fueron estimadas por su contribucién despreciable al total de 1a huellaZ.

A suvez, se pueden identificar las emisiones evitadas debidas al recicla-
je que representan la diferencia entre el escenario actual y un escenario
de base hipotético en el cual no se realizan procesos de reciclaje. Estas
se dividen en cuatro sectores principales.

Disposicién final en vertederos: Emisiones derivadas de la descompo-
sici6n bioldgica de residuos organicos y/o celuldsicos que son evitadas
por completo debido a la recuperacion de los materiales.

Incineracién: Emisiones derivadas de la incineracién evitadas por
completo.

Sustitucién de materias primas virgenes: Diferencia entre las emisio-
nes paralafabricacién de nuevos productos asociadas ala produccién pri-
maria (utilizacién de materias primas virgenes) delas asociadas a produc-
cién secundaria (utilizacién de materiales reciclados). Cuandolos centros
utilizan materiales recuperados para generar nuevos productos como

Fuente: Secretaria de energia (2021). Estimacion del FE de Argentina (Margen de Operacién)
de acuerdo con la “Tool to calculate the emission factor for an electricity system” Version 7 de
la Naciones Unidas

Cabe aclarar que no se fijaron umbrales minimos para determinar emisiones significativas, sino
que se contabilizaron todas las emisiones de GEI asociadas a las actividades de los centros.



macetas o ladrillos de plastico a partir del PET reciclado, las emisiones
evitadas se calculan considerando inicamente la produccién primaria.

Combustion mavil: Emisiones evitadas por la reduccién del consumo
de combustible en el transporte de residuos desde el punto de recoleccién
inicial hasta el sitio de disposicion final o de incineracién (nuevamente se
asumen camiones diésel con una capacidad de 6 toneladas).

Todas estas emisiones, independientemente del GEI que produzcan, se
pueden expresar en unidades de masa de didxido de carbono equivalen-
te (COzeq), por ejemplo, en toneladas de COzeq (tonCOzeq). E1 COz2eq se
calcula como el producto de la masa emitida con su correspondiente
Potencial de Calentamiento Global o PCG (calentamiento integrado a lo
largo del tiempo que produce la liberacién de 1 kg de GEI (como metano
u 6xido nitroso) con respecto al causado por la misma cantidad de CO-.

Por otra parte, el IPCC organiza las estimaciones de emisiones en
cinco sectores: Energia; Procesos Industriales y Uso de Productos
(IPPU); Agricultura, Silvicultura y otros Usos de la Tierra (AFOLU); De-
sechos; y Otros. No obstante, el trabajo se centrara en las directrices del
sector Energia y el sector Desechos.

A su vez, el IPCC introduce el concepto de “Nivel de Complejidad
Metodologica” con tres niveles: el 1 o basico que requiere menos in-
formacion, el 2 o intermedio que requiere informacion especifica y el
3 0 complejo que requiere informacién especifica del establecimiento.
Este trabajo aplica la metodologia de Nivel 1 para todos los procesos
asociados con las emisiones directas e indirectas de los centros, asi
como para las emisiones evitadas utilizando la Ecuacién 1 que combi-
na datos de actividad (AD) con Factores de Emision (FE).

Emisiones = Factor de emision * Datos de actividad - [Ec.1]

Los FE son coeficientes que cuantifican las emisiones por actividad
unitaria sintetizando en un solo valor las emisiones asociadas a su
produccion, incluyendo la energia necesaria (sector Energia del IPCC)
y los procesos industriales respectivos (sector IPPU del IPCC). En algu-
nos casos, consideran también las emisiones de la extraccion, procesa-
miento y transporte de materias primas.



Tipo de material

Organicos

Metales

ala producciéon secundaria (FE2).

La Tabla 1 presenta los FE expresados en unidades de ton COzeq de
las categorias de materiales utilizados para recolectar la informacién
de residuos recuperados por los centros de reciclado y las emisiones
evitadas por estos. Los mismos han sido obtenidos de la diferencia en-
tre los FE vinculados a la produccién primaria (FE1) y los FE vinculados

Tabla 1: Factores de emision por tipo de material

Material FE Fuente o criterio de estimulacion
Restos de comida — Cap. 3 de las directrices de 2006 del IPCC: método
Restos de jardineria 3,99 de descomposicion de primer orden (FOD)
Madera 0,10 Se selecciona el FE del papel ser el de menor FE
EPA (2019). Documentation for GEI and Energy
Papel 010 Factors Used in the Waste Reduction Model Tabla
3-21, pag. 3-15
Brogaard y otros (2014). Evaluation of life cycle
Carton 0,32 inventory data for recycling systems. Resources,
Conservation and Recycling, 87, 30-45
el ees e destedes 026 Pondera?ién seglin informacién previa (25% papel,
75% carton)
Aluminio 16,00 International Aluminium Institute, 2021
Chatarra no ferrosa 16,00 Se asume igual al del ah%minio por ser' el mgtal no
ferroso mas representativo y con FE disponible.
Emisiones GEI en la mineria del cobre al 2021 y
Cobre 2,56 P .
analisis del contexto actual, Cochilco & BIR, 2008
Metales preciosos 0,00 No hay informacién disponible
Acero 3,77 World Steel Association, 2021
Hierro 3,77




Plasticos

Vidrios

Multicapas

Materiales mixtos

Chatarra ferrosa 3,77 Se asume igual al hierro y acero segin FE confia-
Metales 10 clasificados 377 ble disponible y enfoque conservador
PEBD: Polietileno de baja 125
densidad z EPA (2019). Documentation for Greenhouse Gas
— Emission and Energy Factors Used in the Waste
PET: Tereftalato de polietileno 142 Reduction Model (WARM). Tabla 5.7 - pagina 5-7
PVC: Policloruro de vinilo 2,13
PEAD: Polietileno de alta 109
densidad ’
PP: Polipropileno 0,97
PS: Poliestireno 2,03
BOPP: Polipropileno biorientado 0,97
ABS: Acrilonitrilo butadieno 2,51 BagePlastics. Sustainable, recycled granules by
estireno bage plastics with excellent carbon footprint.
Otros plasticos 145 Promedio de los FE de los demas plasticos
Plasticos no clasificados 1,45
Vidrios 0,34 EPA (2019). Documentation for GEI and Energy
Factors Used in the Waste Reduction Model. Tabla
1-17-pagi 1-8
Cartones para bebida (tetra) 1,68 Se selecciona el FE del PEAD porque la madera
plastica (MP) que se realiza con tetra reciclado
reemplaza a la MP del PEAD
Textiles 0,10
RAEE 0,10 Se selecciona el FE del papel porque es el que
Material no clasificado 0,10 menor valor de FE:-FE2 presenta
Material no registrado 0,10

El estudio inici6 en el 2023, se eligi6 el ailo 2022 por ser aquel con datos

de actividad mas completos y representativos de las actividades actua-

les de los centros. Por otro lado, se estableci6é un limite a la huella de

carbono para abarcar solo las operaciones controladas por los centros

(actividades dentro de los establecimientos y la recoleccién y transpor-

te de residuos hacia estos). Por 1ltimo, se estableci6 un limite a las

emisiones evitadas para considerar la diferencia entre las emisiones

en el escenario base y la situacién actual con centros operativos (inclu-

yendo tanto residuos recuperados como rechazados).



2.4 | Analisis de sensibilidad

Los resultados obtenidos se evaluaron con un analisis de sensibili-
dad, herramienta que permite observar coémo varian los resultados de
un proyecto cuando se modifica el valor de una variable mientras las
demas se mantienen constantes. Esto permite determinar cuales son
las variables criticas sobre las cuales se debe aplicar un mayor esfuerzo
para obtener mejores resultados. Es asi como se evaluara primero la va-
riacién porcentual de las emisiones evitadas de GEI cuando se aumen-
tan las cantidades recicladas por tipo de material y luego, la variacién
de la huella de carbono cuando se reduce el consumo de electricidad, la
combustién estacionaria y la combustién mévil por recoleccién y por
maquinaria de uso interno.

Resultados

3.1 | Datos operativos de los centros en 2022

La cantidad de residuos procesados por los centros analizados fue en
promedio de 4.600 toneladas. Para su recoleccién en todos los casos
se utilizaron camiones, cominmente a diésel y, si bien la cantidad de
estos vari6 ampliamente entre centros, el valor promedio fue de 14 ve-
hiculos. La distancia total recorrida por cada centro para la recoleccién
de residuos fue en promedio de 96 mil kilémetros (calculada por el pro-
ducto entre la cantidad de camiones, la distancia recorrida por viaje
entre ida y vuelta y la cantidad de viajes).

La cantidad promedio de residuos recuperados fue de 3.687 tone-
ladas. Como puede observarse en la Tabla 2, dentro de los materiales
clasificados, la categoria de material predominante es la de organicos,
destacandose en particular la fraccién de cartén. En segundo lugar y
tercer lugar, con una proporcion similar, destacan los vidrios y los plas-
ticos (en particular el PET), en cuarto lugar los metales (en particular la
chatarra ferrosa) y por altimo, la categoria de multicapas que abarca los
cartones para bebidas conocidos como tetra.



Categoria

Organicos

Metales

Plasticos

Vidrios

Multicapas

Materiales mixtos
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Tabla 2: Composicion promedio de residuos recuperados en toneladas

y porcentaje
Tipo de material Toneladas Porcentaje Porcentaje
recuperadas por material por categoria
Papel 324 8,8% 55.3%
Cartén 1.704 46,2%
Celul6sicos no clasificados 10 0,3%
Aluminio 14 0,4%
2,4%
Chatarra no ferrosa 11 0,3%
Chatarra ferrosa 62 1,7%
PEBD 4 153 41%
PET1 304 8,2% 151%
PEAD 2 59 1,6%
PP5 12 0,3%
PS6 6 0,2%
Plasticos no clasificados 23 0,6%
Vidrios 579 15,7% 15,7%
Cartones para bebida (tetra) 11 0,3% 0,3%
Material no registrado® 415 11,3% 11,3%
Total 3.687 100% 100%

La fraccion de rechazo resulté en un promedio de 913 toneladas, es decir, el 19,9%
del total de residuos recibidos, valor caracteristico para el area de estudio. En todos
los casos, el rechazo es enviado al Complejo Ambiental Norte III de la Coordinaciéon
Ecologica Area Metropolitana Sociedad del Estado (CEAMSE), un sitio de gestién
anaerobico a una distancia de los centros de 29 km en promedio.

Material que se estimo6 en funcién de conocer la cantidad de residuos ingresada y rechazada o
el porcentaje de rechazo de los centros.



Los centros tienen un consumo eléctrico 368 MWh promedio gene-
rado a partir de la presencia de en promedio 26 equipos que consumen
electricidad, entre maquinarias (enfardadoras, cintas transportadoras,
balanzas, etc. con un consumo promedio de 23 MWh/afio), luminarias
(54 focos promedio), electrodomésticos y equipamiento de oficina.

De los tres centros analizados existe uno que no consume combus-
tibles para sus operaciones internas. A partir de los dos que silo hacen
se obtuvo que, en promedio, existen 3 maquinarias por centro que con-
sumen en promedio 0,43 TJ*, es decir, 0,14TJ por maquinaria por afio).
En cuanto al tipo de combustible, se utiliza tanto diésel como gasolina
para las actividades internas de los centros.

Con respecto al escenario base, todos los centros informaron que, de
no existir las actividades de reciclaje, los residuos serian enviados al
mismo sitio al que hoy es enviado el rechazo (Complejo Ambiental Nor-
te I1I del CEAMSE).

3.2 | Huella de carbono

Ninguno de los establecimientos evaluados reporté el uso de biocom-
bustibles (leiia, etanol, etc.) por lo que todas las emisiones estimadas y
reportadas corresponden a emisiones no biogénicas.

Por otro lado, no se identificaron emisiones relacionadas con com-
bustién estacionaria o con el tratamiento de residuos organicos pero
se identificaron emisiones por combustién mévil, tanto a partir de ma-
quinaria como de vehiculos para la recoleccién. La Tabla 3 informa el
promedio de las emisiones por sector, subsector y GEI emitido junto
con los valores de di6xido de carbono equivalente y el valor total de
Huella de Carbono promedio total para los tres centros de reciclado
(también en CO: eq).

Tabla 3: Emisiones de GEI promedio por los centros de reciclado

Se informa en tera julios (TJ) para considerar los diferentes combustibles en 1a misma unidad.
Para hacerlo se multiplica el consumo de combustible (en kg) por su poder calorifico (TJ/Kg).

11



Sector

Combustién movil

Electricidad

Huella de carbono total

Sector

Combustién mébvil

Electricidad

Huella de carbono total
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Subsector Unidad Valores promedio
Recoleccion tonCOz/afio 50,46
tonCHa/afio 2,96E-03
tonN:0/aiio 2,73E-03
Total por subsector tonCO2zeq/afio 51,26
Magquinaria interna tonCO2/afio 20,3
tonCHa/afio 5,75E-03
tonN:0/aiio 1,01E-03
Total por subsector tonCO2zeq/afio 20,73
Electricidad tonCOzeq/afio 168,87
tonCO2zeq/afo 240,86

A su vez, tras vincular los valores de emisiones totales de cada subsector
con la cantidad de residuos recuperados por los centros, se obtuvieron
los indicadores expuestos en la Tabla 4 donde se observa que en prome-
dio, por cada tonelada de materiales recuperada se emiten 67,27 kilogra-
mos de di6xido de carbono equivalente y que el subsector mas relevante
es el vinculado al consumo de energia eléctrica (consecuente con la Tabla
3). Ademas, que el menor valor de variacién de los datos (calculado como
el cociente entre la desviacidén estandar y el valor informado por los tres
centros analizados) es el asociado a las emisiones por consumo de com-
bustible para actividades internas, lo que sugiere que esta actividad es
proporcional a la cantidad de residuos recuperada. También se observa
que el valor del indicador relativo a la huella de carbono presenta una
variacion relativamente baja, por lo que el resultado obtenido podria con-
siderarse como representativo para la ciudad analizada.

Tabla 4: Normalizacion de promedios de emisionesy RSU recuperados

Subsector Unidad Valores
Recoleccion tonCO2zeq/ton Recuperada 1,42E-02
Maquinaria tonCO2zeq/ton Recuperada 5,42E-03
Electricidad tonCO2zeq/ton Recuperada 4,76E-02

tonCOzeq/ton Recuperada 6,73E-02

Variacion

50%
87%

39%

30%



Sector

Disposicion final

3.3 | Emisiones evitadas

Se identificd que las emisiones evitadas asociadas a la disposicién final
derivan solo de la recuperaciéon de papel, carton y otros celuldésicos no
clasificados ya que no recuperan otras fracciones organicas (como res-
tos de poda o comida). Ademas, dado que ningan centro comercializa
directamente como producto un material que recupera, las emisiones
evitadas por sustitucién de materias primas virgenes estan conforma-
das por la diferencia entre las emisiones de la produccién primariay la
produccién secundaria para todos los materiales recuperados. A su vez,
dado que la incineracién no fue considerada en un escenario de base, no
existen emisiones evitadas del sector de incineracién. Finalmente, en
cuanto a las emisiones evitadas por combustién mévil se consideran

la recoleccién de los residuos y su transporte hacia la disposicién final.

Las emisiones evitadas promedio, totales y por sector, de los cen-
tros de reciclado analizados expresadas en tonCOzeq se presentan en
la Tabla 5 identificando ademas, el GEI que es emitido. En la misma
se observa que, de los cuatros sectores que componen a las emisiones
evitadas, el de disposicion final es el que mayor aporte presenta, lo cual
se condice con que en todos los centros los residuos celuldsicos recu-
perados son mayoritarios (Tabla 2). Este fené6meno no es tan recurrente
en centros de reciclaje de otros paises de América Latina, 1o que podria
indicar que en CABA los materiales celulésicos son los que tienen mas
oportunidades de ser reciclados ya sea por su uso frecuente en el mer-
cado, su fécil separacién y transporte o por su precio ($41/kg de cartén
recuperado hacia diciembre 2022). Ademas, se observa que los resulta-
dos asociados al sector de combustién movil son negativos, lo que indi-
ca que el escenario actual presenta mayores emisiones en comparacién
con el escenario base. No obstante, cabe destacar que la informacién
disponible para hipotetizar el escenario de base era muy limitado (por
ejemplo, las posibles rutas de recoleccién) por lo que es probable que
las emisiones asociadas al mismo hayan sido subestimadas.

Tabla 5: Emisiones evitadas promedio por los centros de reciclado

Subsector Unidad Valores promedio

Disposicion final tonCHas/afio 232,26

13

Total por sector tonCO2zeq/aio 6.503,21




Sustitucion de materias
primas virgenes

Combustién movil

Emisiones evitadas tt.
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Papel tonCO2zeq/afio 32,18
Cartén tonCO2zeq/afio 545,18
Celulésicos no clasificados tonCO2zeq/afio 2,75
Aluminio tonCO2zeq/afio 217,03
Chatarra no ferrosa tonCO2zeq/afio 17517
Chatarra ferrosa tonCO2zeq/afio 232,74
PEBD tonCO2zeq/afio 192,32
PET tonCO2zeq/afio 432,69
PEAD tonCO2zeq/afio 63,98
PP tonCO2zeq/afio 11,47
PS tonCOzeq/afio 11,22
Plasticos no clasificados tonCOzeq/afio 33,39
Vidrios tonCOzeq/afio 197,88
Multicapas (tetra) tonCO2zeq/afio 19,12
No clasificado/no registrado tonCO2zeq/afio 41,15
Total por sector tonCO2zeq/afio 2.208,28
Combustién movil tonCOz/afo -50,99
tonCHas/afio -7,67E-03
tonN:0/afio -2,67E-03
Total por sector tonCO2zeq/afio -51,91
tonCO2zeq/afio 8.659,58

Sector

Disposicion final

Produccién

Combustién movil

Emisiones evitadas

Por otra parte, se construyeron indicadores con la normalizacién de las emisiones
evitadas y la cantidad de residuos recuperados por los centros, cuyos valores se pre-
sentan en la Tabla 6. En la misma se idéntica que la recuperacién de cada tonelada
de residuos permite evitar en promedio la emisién de 2,36 toneladas de di6xido de
carbono equivalente a la atmodsfera y que el sector que mas contribuye a esto es el
de disposicién final, 1o que se condice con que los materiales celulésicos son los re-
siduos recuperados mayoritarios y que emiten cantidades considerables de metano
a la atmosfera cuando son dispuestos en vertederos. Ademas, se puede observar que
la variacién de los valores analizados resulta considerablemente baja, siendo la com-
bustion mévil el sector con mayor variacién pero con poco impacto sobre la variacién
del indicador de emisiones evitadas totales debido a su menor contribucién al valor
total de emisiones evitadas para los tres casos analizados.

Tabla 6: Normalizacion de promedios de emisiones evitadasy RSU recuperados

Unidad Valores Variacion
tonCO2zeq/ton Recuperada 1,77 27%
tonCO2zeq/ton Recuperada 0,60 25%
tonCO2zeq/ton Recuperada -1,45E-02 34%
tonCOzeq/ton Recuperada 2,36 14%




3.4 | Analisis de sensibilidad
A partir del analisis de sensibilidad de las emisiones evitadas por los
centros de reciclado de CABA se identifico que los plasticos, vidrios y
metales tienen impactos leves sobre las emisiones y que los materiales
celulésicos son los mas relevantes para explicar las variaciones, lo cual
se condice con que son los materiales mayoritariamente recuperados.
En cuanto al analisis de sensibilidad de la huella de carbono, el sector
de consumo de energia eléctrica resultd ser el mas significativo. La varia-
cién lineal de este pardmetro condiciona directamente el valor obtenido
de huella de carbono.

Analisis de resultados y conclusiones

La comparacion de los valores de huella de carbono y de emisiones evita-
das obtenidos para los tres centros evaluados, confirma lo reportado en
la bibliografia sobre la reduccién de gases de efecto invernadero asociada
al reciclado de residuos, ya que en todos los casos las emisiones evita-
das fueron mucho mayores alas emisiones de GEI propias de los cen-
tros por lo que la actividad del reciclaje en CABA no solo es significativa
desde el punto de vista social y econémico, sino que también tiene un
impacto climatico tangible y relevante.

Ademas, al relacionar los resultados de huella de carbono y emisio-
nes evitadas obtenidos se puede determinar que en promedio por cada
tonelada de CO: equivalente emitida por la operacién de los centros de
reciclado de evitan otras 37 (relaciéon HC:EE de 1:37). La variacion de este
indicador entre los centros analizados resulta del 30%, 1o que sugiere que
es un valor representativo de la ciudad de estudio.

A partir dela aplicacion de la herramienta RECY-UNSAM realizada en
centros de reciclado de otros paises de América Latina se identific6é un
promedio de HH:EE para la region de 1:88. Este valor es mas del doble
del valor obtenido para los centros de CABA analizados lo cual puede te-
ner su origen en diversos factores destacandose el hecho de que en algu-
nos centros de Latinoameérica los residuos se recolectan exclusivamente
a través de carros traccionados por personas o animales lo cual permite
disminuir su huella de carbono pero aumenta el riesgo para la salud de
los recicladores. Ademas se ha detectado una identificacién de elemen-
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tos que consumen electricidad menos detallada que en el caso de las coo-
perativas de CABA por lo que la huella de carbono de estos otros centros
derivada del consumo eléctrico se considera que ha sido subestimada.

Por otra parte, seglin la categorizacién de centros de reciclaje en gru-
pos de acuerdo con la relacién HC:EE realizada a partir de estudios pre-
vios, donde el Grupo I incluye casos en los cuales la magnitud dela HC es
mucho menor al de las EE, el Grupo III incluye casos donde las EE tienen
alrededor de un orden de magnitud mas que la HC y el Grupo II responde
alasituacién intermedia; podemos enmarcar a los centros de reciclaje de
CABA dentro del Grupo IL

Recomendaciones

Dado que se identific6 que la recuperacién de materiales celuldsicos es
el factor que mas afecta positivamente a las emisiones evitadas por los
centros de CABA, se recomienda incrementar la cantidad que se recu-
pera de carton y papel. Pero ademas, en caso de ser posible, se sugiere
aumentar la recuperaciéon de metales, en particular los no ferrosos
como el aluminio, dado que son los materiales que mas emisiones de
CO:zeq evitan por tonelada recuperada (16 versus 0,32 del cartén y 0,10
del papel).

Elincremento de las cantidades de material recuperado, independien-
temente de la naturaleza de este, siempre va a aportar en el aumento de
emisiones evitadas del sector de produccion. Es la intensidad de este
aporte el que va a variar en funcién del factor de emisién propio del ma-
terial. Este incremento en la recuperacién de materiales se puede buscar
a través diversos enfoques, como por ejemplo:

incorporacién de maquinaria que permita aumentar la capacidad opera-
tiva de los centros,

implementacioén de campaiias de concientizacion y sensibilizacién para
vecinos y vecinas tendientes a aumentar y mejorar la calidad de la sepa-
racion en origen,
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establecimiento de convenios con medianos y grandes generadores,
como empresas, industrias, hoteles, edificios de departamentos, es-
tablecimientos educativos y centros comerciales, que pueden aportar
cantidades considerables de residuos secos,

la instalacién de puntos de entrega voluntaria de residuos especificos
para retiro por parte de recuperadores urbanos,

desarrollo de campaifas para la recolecciéon de materiales especificos
(como metales no ferrosos),

clasificacién de residuos mas intensa y minuciosa tendiente a dismi-
nuir la cantidad de residuos rechazada,

Analogamente, dado que el consumo de electricidad es el factor que
mas afecta a la huella de carbono de los centros de reciclado de CABA
(mas de tres veces que la combustién moévil por recoleccién de resi-
duos), para impactar positivamente en este indicador se recomienda
toda modificacion operativa que busque disminuir el consumo
eléctrico. Por ejemplo, a través de:

cambio de maquinarias obsoletas por otras mas eficientes energéticamente,

optimizacién del proceso productivo reorganizando el flujo de trabajo
para reducir el tiempo de operacién de la maquinaria,

apagado de luces y desconexion de aparatos eléctricos y electrénicos
cuando no se estan utilizando,

incorporacién de energias renovables,

De igual manera, de ser posible, se puede buscar consumir menos
combustible en la recoleccién de residuos a través de la optimizacién
de las rutas de recoleccion o la utilizacién de vehiculos mas eficientes
en términos de consumo de combustibles.
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Oportunidades

La adopcion de herramientas para calcular y gestionar las emisiones evitadas y la
huella de carbono presenta diversas oportunidades que pueden potenciar signifi-
cativamente el impacto positivo de las cooperativas de recicladores de base que se
dedican a la recuperacién de residuos sélidos urbanos.

Por ejemplo, incentiva la reduccion de emisiones de GEI con la optimizacién de
procesos, el incremento del material recuperado y la promocién de energias renova-
bles; permite el ahorro de costos operativos vinculados a la eficiencia energéticay
el incremento de la recuperacién de materiales con alto valor en el mercado, facilita
el acceso a financiamiento y subsidios por entidades gubernamentales y organi-
zaciones internacionales que apoyan proyectos de mitigacion del cambio climatico
a cooperativas que demuestran un compromiso claro con la reduccién de emisio-
nesy la sostenibilidad ambiental y; mejora laimageny credibilidad de las coope-
rativas por demostrar responsabilidad ambiental, 1o que a su vez puede atraer mas
apoyoy colaboracién de la comunidad, empresas y autoridades locales.

Estas oportunidades mejoran la sostenibilidad ambiental de las cooperativas
y aportan beneficios econémicos y sociales tangibles al incrementar la viabilidad
econdémicay mejorar la cohesion social, posicionando a las cooperativas como ac-
tores clave en la transiciéon hacia una economia circular y baja en carbono.
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Ahexo:
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Datos individuales por centro de reciclado

Variable analizada RUO Las Madreselvas El Alamo
Gestion de residuos Recibidos (ton) 5.814 4187 3.809
Recuperados (ton) 4333 3.350 3.377
Rechazados (ton) 1481 837 432
Rechazo (%) 25% 20% 11%
Huella de carbono Combustidén estacionaria 0,00 0,00 0,00
(tonCOzeq) Recoleccion 45,49 32,73 75,56
Maquinaria interna 34,00 28,19 0,00
Combustion movil 79,49 60,92 75,56
Consumo eléctrico 115,53 179,48 211,15
Huella de carbono (HC) total 195,03 240,40 287,15
HC por Ton de material recuperado 4,50E-02 7,18E-02 8,50E-02
Emisiones evitadas Disposicién final 7.268,75 4,533,01 7.707,87
(ton COzeq) Produccién 2.488,30 2.567,43 1.569,11
Combustion movil -43,60 -45,74 -66,38
Incineracién 0,00 0,00 0,00
Emisiones evitadas (EE) totales 9.713,45 7.054,69 9.210,60
EE por Ton de material recuperado 2,24 211 2,73
Relacion Huella de 1:50 1:29 1:32
carbono/Emisiones

evitadas




