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Abstract

The management of Municipal Solid Waste represents one of the most significant
environmental, social, and economic challenges worldwide. Population growth, accelerated
urbanization, and current consumption patterns have critically increased waste generation,
while traditional disposal systems, primarily landfilling, are either saturated or pose substantial
environmental risks. In Argentina, this issue is further exacerbated by high per capita waste
generation, limited treatment infrastructure, and the continued presence of open dumps. From
a regulatory standpoint, both National Law No. 25,916 and recent provincial regulations require
gated communities and private urban developments to implement integrated waste management
plans and ensure full traceability of final disposal, thereby compelling the adoption of more

efficient and sustainable solutions.

Within this framework, the present study assesses the technical, environmental, legal,
and economic feasibility of developing a Municipal Solid Waste treatment plant to serve the
Haras del Sur residential complex, located in the Partido de La Plata. Haras del Sur comprises
five gated communities, a condominium, a three level educational institution, and a commercial
area, generating a significant volume of waste that demands a comprehensive and modern
management solution. As the facility will not be located within the residential complex, a site
selection study was conducted, resulting in the identification of a nearby plot that meets

accessibility, zoning, and minimum distance requirements from residential areas.

The proposed technological approach integrates two complementary treatment streams.
On one hand, the organic fraction and processable non recyclable materials are treated using
IBIRCOM equipment, whose physico mechanical technology converts waste into a dry,
homogeneous, stable, and inert product suitable for use as an industrial input or alternative fuel.
This process significantly reduces waste weight, volume, and organic load, eliminates
pathogens, and minimizes the need for final disposal. On the other hand, the recyclable plastics

fraction, including PET, HDPE, PP, LDPE, PS, and others, is processed through a plastic
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recycling line that includes sorting, washing, shredding, drying, and pelletizing stages. This
stream produces a marketable output for the recycled resins industry, thereby adding value and
reinforcing a circular economy approach. Additional recoverable materials, such as glass,
metals, paper, and cardboard, are stored and commercialized externally through established

recovery channels.

The study includes a detailed environmental impact assessment, highlighting the
reduction in transportation to sanitary landfills, decreased greenhouse gas emissions,
elimination of leachate generation, and the valorization of waste streams that currently lack a
sustainable destination. Furthermore, compliance with the applicable legal framework and
permitting requirements for plant operation was evaluated, confirming full regulatory
compatibility. From a social perspective, the project enhances waste traceability for the
residential complex, promotes environmental awareness, and generates both operational and

technical employment opportunities within the local area.

Resumen

La gestion de los Residuos Solidos Urbanos (RSU) constituye uno de los desafios
ambientales, sociales y econdémicos mas relevantes a nivel global. El crecimiento poblacional,
la urbanizacién acelerada y los habitos de consumo actuales han incrementado de forma critica
la generacion de residuos, mientras que los sistemas tradicionales de disposicion,
principalmente el entierro en rellenos sanitarios, se encuentran saturados o presentan riesgos
ambientales significativos. En Argentina, esta problematica se agrava por la alta generacion per
capita, la limitada infraestructura de tratamiento y la persistencia de basurales a cielo abierto.
A nivel regulatorio, tanto la Ley Nacional 25.916 como las normativas provinciales recientes
exigen a los barrios cerrados y urbanizaciones privadas implementar planes de gestion integral
y garantizar la trazabilidad de la disposicion final, lo que obliga a adoptar soluciones mas

eficientes y sustentables.

En este contexto, el presente trabajo evalta la factibilidad técnica, ambiental, legal y
economica de desarrollar una planta de tratamiento de RSU para atender al complejo residencial

Haras del Sur, ubicado en el Partido de La Plata. Haras del Sur, compuesto por cinco barrios
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cerrados, un condominio, un colegio de tres niveles y un sector comercial, genera un volumen
significativo de residuos que exige una solucion integral y moderna. Dado que la planta no se
emplazard dentro del barrio, se realizd un estudio de localizacion que permitio seleccionar un
predio cercano, con adecuadas condiciones de accesibilidad, zonificacion y distancia respecto

a areas residenciales.

La propuesta tecnoldgica combina dos corrientes de tratamiento complementarias. Por
un lado, la fraccion organica y el material no reciclable procesable se gestiona mediante un
equipo IBIRCOM cuya tecnologia fisico-mecanica permite transformar residuos en un
producto seco, homogéneo, estable e inocuo, apto para ser utilizado como insumo industrial o
combustible alternativo. Este proceso reduce el peso, volumen y carga organica del residuo,
elimina patégenos y minimiza la necesidad de disposicion final. Por otro lado, la fraccion de
plasticos reciclables (PET, PEAD, PP, PEBD, PS y otros) se procesa mediante una linea de
reciclaje pléastico que incluye las etapas de clasificacion, lavado, molienda, secado y pelletizado.
Este flujo genera un producto comercializable en el mercado de resinas recicladas, agregando
valor y completando el enfoque de economia circular. Los materiales recuperables adicionales,
como vidrio, metales, papel y cartdon, se acopian y comercializan externamente mediante

circuitos ya establecidos.

El estudio incorpora un analisis detallado de los impactos ambientales, destacando la
disminucion de transporte hacia rellenos sanitarios, la reduccion de emisiones de gases de efecto
invernadero, la eliminacion de lixiviados y la valorizacion de residuos que actualmente no
tienen destino sostenible. Asimismo, se evalud el cumplimiento del marco legal vigente y los
requerimientos habilitatorios para la operacion de la planta, identificando su plena
compatibilidad normativa. Desde el punto de vista social, la iniciativa mejora la trazabilidad de
los residuos del barrio, promueve la educacion ambiental y genera empleo operativo y técnico

en la zona.

1 Introduccion

Los Residuos Solidos Urbanos (RSU) son desechos generados tanto en viviendas
particulares como también en otros d&mbitos con caracteristicas similares como pueden ser los
locales comerciales, oficinas de trabajo y determinados sectores industriales. El modelo
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economico lineal persistente conlleva un problema palpable y dafiino: la generacién masiva de
dichos residuos. Este proceso no solo agrega presion ambiental durante la produccion y el
transporte, sino que también crea demanda adicional al generar elementos sin utilidad futura.
La gestion inadecuada de RSU continua generando contaminacion, riesgos sanitarios y sociales.
A su vez, su recoleccion, transferencia y disposicion final representan un desafio de politica

publica para los gobiernos.

1.1 Contexto Internacional

El manejo de residuos so6lidos urbanos (RSU) es un desafio cada vez mas apremiante a
medida que la poblacion mundial crece y se urbaniza. La cantidad de residuos generados esta
influenciada por diferentes variables, como la densidad poblacional, el nivel econdémico de cada
sociedad, sus habitos de consumo, y los métodos de produccion, entre otras. Segun la Estrategia
Nacional para la Gestion Integral de Residuos Solidos Urbanos (ENGIRSU) de septiembre de
2005, estos factores estan estrechamente relacionados con el desarrollo macroeconomico.
Especialmente en Latinoamérica la disposicion final de estos residuos resulta un problema dado

que su gran mayoria termina en basurales a cielo abierto.

| Disposicion final en rellenos sanitarios vs disposicion
final inadecuada en paises de América Latina y el Caribe

Método de disposicion (%)

El Salvador
Colombia
Costa Rica
Chile
Ecuador
Saint Lucia
Argentina
Uruguay
Brasil
Perti
Meéxico
Honduras
Rep. Dominicana
Trinidad y Tobago
Guatemala

o
&

20% 40% 60% 80% 100%

M Basurales Vertedero controlado Relleno sanitario
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Figura 1: Comparacion disposicion final. Fuente: Guia para la Implementacion de la Gestion

Integral e Inclusiva de Residuos (Ministerio de ambiente de PBA)

En las comunidades urbanizadas, el consumo de materiales inorganicos como plasticos,
papel, vidrio y aluminio aumenta, mientras que la proporcion de residuos organicos disminuye.
Actualmente, la produccion global de RSU se estima en aproximadamente 1.500 millones de
toneladas anuales. Este volumen de residuos contribuye significativamente a las emisiones de
gases de efecto invernadero, representando casi el 5% de las emisiones mundiales y el 12% del

total global de metano.

Segun el ultimo informe de la Nueva Agenda Urbana (ONU-Habitat 2020), los RSU
son un problema urgente para el desarrollo urbano debido a su impacto en la salud publica, el
uso del suelo y la mitigacion del cambio climatico. Se proyecta también que su generacion

aumentara mas del doble que la poblacién para 2050.

1.2 Contexto Nacional

En Argentina, la gestion de RSU esté regulada por la Ley n° 25.916, que busca promover
su manejo adecuado y su valorizacion, asi como minimizar su generacion y garantizar su
disposicion final. La poblacion urbana del pais reporta una cobertura de recoleccion de RSU
del 99,8 %. El 54 % de esta recibe el servicio de recoleccion en forma tercerizada y el 46 %
restante como prestacion municipal directa. La frecuencia de recoleccion diaria es superior al
70 %. Sin embargo, las deficiencias en su tratamiento son comunes en todas las ciudades del
pais, donde mas del 92 % de la poblacion estd urbanizada.

En la siguiente tabla se puede observar la cantidad de Residuos Solidos Urbanos
generados por dia segln las diferentes provincias de la nacion. Los datos fueron obtenidos del

Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MAyDS) con referencia al afo 2015.

Buenos Aires 1.18
Catamarca 0.56
Chaco 0.32
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Chubut 0.82
Ciudad Autonoma de Buenos Aires 1.9
Cordoba 1.06
Corrientes 0.76
Entre Rios 0.79
Formosa 0.58
Jujuy 0.74

La Pampa 0.89
La Rioja 0.71
Mendoza 0.91
Misiones 0.51
Neuquén 0.83
Rio Negro 0.76
Salta 0.77

San Juan 0.89
San Luis 0.77
Santa Cruz 0.64
Santa Fe 1.04
Santiago del Estero 0.69
Tierra del Fuego 0.6
Tucuman 0.73

TABLA I: Generacion de residuos por habitante segun cada provincia.

El promedio de generacion diaria es de 1,15 kg por persona, lo que equivale a unas

49.300 toneladas diarias y aproximadamente 18 millones de toneladas anuales. Estas cifras han

dado lugar a la existencia de alrededor de 5000 basurales a cielo abierto, que siguen siendo la

forma oficial de disposicion final de residuos para muchos casos. Esta persistencia representa

uno de los mayores riesgos ambientales y sanitarios de Argentina y es un desafio importante

para las politicas publicas actuales.
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Ademas, los basurales a cielo abierto son una fuente significativa de gases de efecto
invernadero (GEI), contribuyendo a las emisiones de didxido de carbono. Si esta tendencia
continua, se proyecta una acumulacion significativa de GEI para 2030, lo que desafia las metas
de reduccion de emisiones del pais.

Aunque en los ultimos afios se han mejorado algunos aspectos de la gestion integral e
inclusiva de RSU, la problematica es de gran relevancia ambiental y conlleva uno de los gastos
municipales mds importantes, principalmente en servicios de recoleccion y transporte, y
requiere recursos presupuestarios, humanos, logisticos y de gestion. Muchas veces, esto se
desarrolla en un marco de desarticulacion normativa e interjurisdiccional, asi como de falta de
conocimiento y personal capacitado. En promedio, los municipios destinan el 13 % de su
presupuesto a servicios de RSU y limpieza urbana. Aunque se han establecido aranceles, estos
apenas cubren el 30 % del costo total del servicio, por lo que se requieren subsidios municipales
para prestarlos. A nivel nacional, el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible es

responsable de definir politicas, brindar asistencia técnica y cofinanciar las inversiones.

Z6.000.000

16.000.000

W
m
=
g
]
5
=4

20320

L Escenario 2 Escenario 3 —&— Escenario 1

Figura 2: Pronoéstico de generacion de residuos.
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Incluso en escenarios donde se prevé una disminucion en la tasa de generacion de RSU
per cépita, el crecimiento continuo de la poblacion implicara que se sigan generando alrededor
de 20 millones de toneladas de RSU anuales. Se proyecta que para 2040, la poblacion argentina
aumentard en un 16 %, y dependiendo de diferentes escenarios de cambio en la tasa de
generacion per capita, se estima que el volumen total de RSU generado variara entre 22 y 25
millones de toneladas anuales. Por lo tanto, los desafios actuales en la gestion de RSU deben
centrarse en reducir esta tasa de generacion y mejorar las condiciones de gestion y disposicion

final de manera rapida y efectiva.

1.3 Caracterizacion de RSU

El objetivo de esta seccion es poder definir los RSU y conocer su composicion. Esto
nos permitirad determinar con que materia prima nos encontramos y sus caracteristicas para su
futuro proceso de reciclaje.

Los residuos son cualquier tipo de material que paso por un proceso de uso y que se
decide desechar porque no resulta 0til para el primer usuario, aunque puede pasar por una
transformacion y volver a ser un producto de valor. Por otro lado, la basura se refiere a aquellos
desechos que, tras cumplir su funcion, no pueden reutilizarse de ninguna manera y requieren
desecharse de forma definitiva.

Se pueden clasificar como residuos organicos e inorganicos. Los orgénicos provienen
de fuentes bioldgicas y pueden descomponerse rapidamente, generando un producto util para
la agricultura. Algunos ejemplos tipicos de residuos organicos incluyen los restos de alimentos
y los desechos de jardineria. Los inorganicos provienen de procesos industriales y contienen
una amplia variedad de productos, como plésticos, vidrio, papel, carton, metales, textiles y otros
materiales no biodegradables. Debido a su naturaleza, los residuos inorganicos pueden tardar
mucho tiempo en degradarse, lo que plantea desafios significativos para la gestion de residuos
y el medio ambiente. Una de las ventajas de los residuos inorganicos es que muchos son
reciclables y pueden recuperarse y reutilizarse en la produccion de nuevos productos, lo que
ayuda a conservar recursos y reducir el impacto ambiental.

La CEAMSE (Coordinacion Ecolégica Area Metropolitana Sociedad del Estado) es una
entidad encargada de la gestion de residuos solidos urbanos en la region metropolitana de
Buenos Aires. Su funcion principal es el tratamiento y disposicion final de los residuos
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generados en esta area. Opera varios centros de disposicion y reciclaje, contribuyendo a una
gestion mas sostenible de los residuos y promoviendo la reduccion de la cantidad de desechos
que llegan a los vertederos. El CEAMSE cuenta con multiples estaciones de transferencia cuya
funcidn es recibir la basura recolectada por los camiones compactadores en los municipios, y
luego trasladarla a rellenos sanitarios o plantas de tratamiento en vehiculos de gran porte. Debe
dejarse claro que el traslado hacia esto centros de transferencia es responsabilidad de los
distintos municipios que a su vez tercerizan el servicio con diferentes compafiias como en el
caso de la plata lo hace la empresa ESUR S.A.

En cuanto a la tipologia de RSU ingresados a la CEAMSE (figura 3), se reporta que los
materiales organicos totalizan el 44,5% del total de residuos, desglosandose en 41,64% de
residuos alimenticios y 2,85% de residuos de jardin. Del remanente de residuos secos, se han
reportado 18,82% de residuos plasticos, 13,07% de papel y carton, 4,25% de vidrio, 4,1% de
residuos textiles, 1,97% de metales, mientras que el resto se cataloga como “otros”, esta seccion
esta destinada para elementos que no pueden ser recuperados mediante reciclaje u otros

métodos y son considerados peligroso, como por ejemplo sustancias quimicas, jeringas, etc.

Otros
13%

Metales
Textile2%
4%
Vidrio
4%

Organicos
45%

Plasticos
19%

Figura 3: Clasificacion de RSU. Fuente: Elaboracion propia en base a datos de CEAMSE
(2019).
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Analizando en detalle los plasticos, podemos observar que representan una parte
significativa de los residuos solidos urbanos, y dentro de esta categoria, existen siete tipos
principales (figura 4) que se clasifican segiin un sistema de identificacion con codigos

numéricos del 1 al 7.

Ay &y B I z_5.3 L6.3 R

PET HDPE PVC LDPE OTROS
Tereftatato Polietileno Cloruro Poketdeno Polipropileno Poliestireno Todos los demas
de de Alta de de baja resinas de
Polietileno Densidad Polivinilo densidad plastico 0 mezcias

Figura 4: Tipos de plasticos

El polietileno de baja densidad (PEBD o LDPE), presente principalmente en bolsas de
supermercado y envolturas flexibles, constituye la fraccion predominante de los residuos
plasticos, con una participacion aproximada del 43%. A continuacion, se encuentra el
polipropileno (PP), empleado en envases de alimentos, textiles y diversos productos de
consumo, que alcanza cerca del 19%. En tercer lugar, aparece el polietileno tereftalato (PET),
utilizado mayormente en botellas de bebidas y envases de alimentos, con una participacion del
14%. Le sigue el polietileno de alta densidad (PEAD o HDPE), habitual en envases de
productos de limpieza y bolsas plésticas rigidas, que representa aproximadamente el 12%.
Luego se ubica el poliestireno (PS), presente en envases descartables y materiales de
aislamiento, con alrededor del 5%. El policloruro de vinilo (PVC), utilizado en tubos,
revestimientos y aplicaciones especificas, aporta cerca del 4% de la fraccion plastica.
Finalmente, los pléasticos mezclados y especiales, agrupados bajo la categoria “Otros” (c6digo

7), completan la composicion con aproximadamente el 3%.
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PVC Otros
PS 40 3%

HDPE
12%

PET
14%

PP
19%
Figura 5: Clasificacion de plasticos. Fuente: Elaboracion propia en base a datos de CEAMSE
(2019).

1.4 Haras del Sur

En este apartado se investigara a cerca del complejo Haras del Sur con el objetivo de
cuantificar las unidades que generan RSU en el barrio. Se contemplaran viviendas, colegios,
edificios y sectores comerciales. Esto nos ayudard a determinar un parametro para el futuro
calculo de los residuos en el complejo. Se establecera un 100% de ocupacion tanto en los lotes

como en los departamentos y que todos los proyectos en construccion estaran terminados.
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Figura 6: Vista aérea Complejo Haras del Sur. Fuente: Sitio oficial de Haras del Sur.

Haras del Sur (figura 6) es una localidad que se destaca por ser un desarrollo residencial
y un country club ubicada en el partido de La Plata, provincia de Buenos Aires, Argentina. Esta
zona forma parte del Gran La Plata, situada a aproximadamente 10 km al sur del centro de la
ciudad de La Plata, y se encuentra entre los kildometros 69 y 73 de la ruta 2, lo que proporciona
un acceso rapido y seguro tanto a la capital como a otras localidades cercanas. El desarrollo de
Haras del Sur abarca mas de 550 hectéreas, con un total de casi 3000 lotes. También alberga el
Haras del Sur College, un colegio que abri6 sus puertas en 2019 y consta de tres niveles: inicial,

primario y secundario.

En detalle, Haras del Sur 1 (figura 7) abarca 116 hectareas de superficie total con 350
lotes que varian entre 1.000 y 5.000 m2. Este barrio cuenta con un Club House Principal con
bar, gimnasio, zona de juegos para nifios, clubhouse deportivo, piscinas, solarium, y un

playroom para nifios y jovenes.

Pagina 16 de 178



ESTUDIO DE FACTIBILIDAD TECNICO - ECONOMICA DE DESARROLLAR
UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE RSU EN UN BARRIO CERRADO

Brizuela, Lucio y Leippie, Agustin

ey,
Gy
R

3

b
™

b5
g@@

Figura 7: Vista aérea Haras del Sur 1. Fuente: Sitio oficial de Haras del Sur

Por su parte, Haras del Sur 2 (figura 8) se extiende sobre 113 hectéreas con 527 lotes de
al menos 1,000 m2, incluyendo areas verdes, clubhouses principales y deportivos, piscinas,

solarium, y zonas de recreacion.

Figura 8: Vista aérea Haras del Sur 2. Fuente: Sitio oficial de Haras del Sur

Haras del Sur 3 (figura 9), el tercer barrio, se destaca por sus 200 hectéareas de superficie
total y 1,049 lotes de al menos 1,000 m2. Al igual que los anteriores, ofrece un Club House
Principal, clubhouse deportivo, piscinas, solarium, y areas verdes. A su vez, a este barrio lo
complementa un condominio residencial que consta de 4 torres con 25 departamentos cada uno,
sumando un total de 100 viviendas adicionales. Este sector también cuenta con espacios

adicionales como un gimnasio y pileta.
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Figura 9: Vista aérea Haras del Sur 3. Fuente: Sitio oficial de Haras del Sur

Los barrios Haras del Sur 4 y 5 (figura 10) complementan esta comunidad con un
colegio bilingiie, destacamento policial, campo de golf, spa, bar, restaurante y un total de 974
lotes. Ademads, también posee un complejo comercial que cuenta con 28 locales, 6 oficinas, y

un supermercado. Los comercios estan compuestos por servicios de gastronomia, petshop,

libreria, indumentaria, decoracion, peluqueria y belleza, entre otros.

HARAS DEL SURIV &V

20080

Figura 10: Vista aérea Haras del Sur 4 y 5. Fuente: Sitio oficial de Haras del Sur

En total, Haras del Sur cuenta con 2.900 lotes residenciales distribuidos en sus cinco

barrios, ademas de 100 departamentos en el condominio residencial, lo que suma un total de
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3,000 unidades habitacionales. Complementando esta oferta residencial, el desarrollo incluye
un complejo comercial que abarca 28 locales, 6 oficinas y un supermercado, totalizando 35
espacios comerciales. Por ultimo, hay que tener en cuenta su colegio, que consta de 5 mil metros

cuadrados, 3 niveles de educacioén y una suma aproximada de 500 alumnos.

1.5 Situacion actual de los RSU en Haras del Sur

Actualmente, de acuerdo con el marco regulatorio vigente, que serd desarrollado en
detalle en este estudio, los complejos de barrios cerrados asumen la responsabilidad integral
sobre la recoleccion interna, el traslado y el pago por la disposicion final de los residuos s6lidos

urbanos en los centros operados por el CEAMSE.

En el caso de Haras del Sur, este esquema se desarrolla en un contexto particular: su
poblacién continia aumentando de forma sostenida. Nuevos sectores residenciales,
ampliaciones de infraestructura y el proceso permanente de ocupacion de lotes generan un flujo
creciente de habitantes estables y temporales. Este aumento demografico implica no solo una
mayor generacion de RSU, sino también una presion incremental sobre las capacidades actuales

de recoleccion, transporte y disposicion externa.

Asimismo, en linea con las exigencias municipales y provinciales, Haras del Sur cuenta
con un sistema de recoleccion diferenciada mediante “bolsa verde”, destinado a los materiales
reciclables. Sin embargo, la existencia de este mecanismo, obligatorio por regulacion local, no
garantiza que los residuos valorizables cuenten con una trazabilidad completa ni que lleguen

efectivamente a operadores habilitados para su reciclaje.

Si bien el modelo actual se ajusta formalmente a las normativas vigentes, presenta una
limitacion estructural relevante para este estudio de factibilidad: la imposibilidad de asegurar
una trazabilidad integral, continua y auditable a medida que la poblacion del barrio crece. A
mayor cantidad de habitantes, mayor complejidad logistica y mayor necesidad de sistemas que

permitan monitorear, certificar y optimizar el destino final de cada fraccion de residuo.

En un escenario donde Haras del Sur busca consolidarse como un barrio moderno y
alineado con criterios de sustentabilidad, demostrar un compromiso real con una agenda verde,
sumado a anticiparse a los efectos del crecimiento poblacional proyectado, representa una

oportunidad estratégica. La implementacion de un sistema mejorado de gestion integral no solo
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responderia al incremento continuo de residentes, sino que fortaleceria la imagen ambiental del

complejo y aumentaria su atractivo para actuales y futuros propietarios.

1.6 IBIRCOM

Figura 11: Logo Ibircom. Fuente: Pagina oficial de Ibircom.

Desde IBIRCOM redefinimos la forma en que se gestionan los residuos. Con tecnologia
propia logramos transformar in situ los residuos que habitualmente se entierran en recursos
100% reutilizables, permitiendo a nuestros clientes migrar a un modelo de ZERO WASTE en
un marco de absoluta trazabilidad. Transformamos residuos en recursos en 60 segundos
fomentando asi las economias circulares, la reduccion inmediata de la huella de carbono de su
operacion y la eliminacion de pasivos ambientales. Nuestra innovadora tecnologia, patentada a
nivel global, permite resultados inmediatos mediante un tratamiento fisico-mecéanico de los
residuos sin la adicion de ningun otro insumo. La trazabilidad es absoluta debido a los
resultados inmediatos, con la posibilidad de procesar in situ los residuos. Nuestros equipos y
servicios son modulares y escalables en funcion de las necesidades de proceso de cada

generador y ampliamente flexibles en el tratamiento de distintas corrientes de residuos.! Activa

Thttps://www.linkedin.com/company/ibircom/about/
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desde 2020 esta empresa ha desarrollado una tecnologia revolucionaria para procesar y

recuperar residuos solidos urbanos y darle una nueva vida'

La méquina IB-700, desarrollada por IBIRCOM, es un equipo innovador que transforma
residuos en recursos 100% reutilizables. Esta tecnologia disruptiva, patentada en mas de 45
paises, permite gestionar residuos de manera eficiente y sostenible evitando su enterramiento y

contaminacion.

Figura 12: Producto Final.

1.7 Objetivo del Estudio

El objetivo del presente estudio es evaluar la viabilidad técnica, ambiental, econdmica
y legal de construir una planta destinada al tratamiento y recuperacion de los residuos sélidos
urbanos (RSU) generados en los diferentes barrios que integran el complejo. La propuesta
contempla la implementacion de una tecnologia central de tratamiento, complementada con
otros procesos auxiliares orientados a optimizar la gestion integral de los RSU, reducir la
cantidad de residuos enviados a disposicion final y aumentar los niveles de valorizacion

material y energética.

Dado el enfoque del estudio y la informacion recopilada durante la etapa preliminar, los
procesos de recoleccion interna y traslado no seran analizados en profundidad. Esto se debe a
que ambos servicios se encuentran totalmente tercerizados, operan con niveles adecuados de
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desempefio para la escala actual del complejo y no forman parte del alcance operativo directo
del proyecto. Por lo tanto, se considera pertinente no intervenir ni proponer modificaciones en

esta etapa del sistema.

Asimismo, se examinardn los distintos contextos econémicos, sociales y demograficos
que pueden favorecer o dificultar la puesta en marcha de este tipo de infraestructura,
considerando un cliente especifico y el crecimiento sostenido del complejo. También se
desarrollara una revision detallada del marco legal y normativo vigente, junto con los factores
técnicos, ambientales y logisticos que condicionan el disefio, ubicacion e implementacion de la

planta

Finalmente, se realizara un estudio de factibilidad financiera que incluird una estimacion
de la inversion necesaria, los costos operativos y los ingresos potenciales por la valorizacion de
residuos. También se evaluaran distintos escenarios y los principales indicadores econémicos,
como VAN y TIR entre otros Este analisis permitird determinar si el proyecto es sustentable y

conveniente para el cliente en el corto, mediano y largo plazo.
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2 Marco Legal

2.1 Normativa Nacional
Ley Nacional N° 25.916:

La Ley Nacional N° 25.916 de Argentina, sancionada el 4 de agosto de 2004, establece
los presupuestos minimos de proteccidon ambiental para la gestion integral de residuos
domiciliarios. Esta ley cubre diversas etapas del manejo de residuos, desde la generacion y
disposicion inicial, recoleccion y transporte, hasta el tratamiento, transferencia y disposicion

final?

2.2 Normativa provincial

Resolucion 190/2024 - Plan de Gestion de Residuos Sélidos Urbanos para Clubes de

Campo y Barrios Cerrados

La Resolucion 190/2024 del Ministerio de Ambiente de la Provincia de Buenos Aires
establece un marco especifico para la gestion de Residuos Sélidos Urbanos en clubes de campo
y barrios cerrados que, por su escala, son considerados grandes generadores. En particular,
dispone que aquellos emprendimientos que superen los 1.000 kg mensuales de RSU deben
presentar ante la autoridad ambiental provincial un Plan de Gestion Integral e Inclusiva de RSU
(PGIIRSU) para su evaluacion y aprobacion. La finalidad principal es formalizar y controlar la
gestion de los residuos generados, garantizando condiciones de ordenamiento, separacion,
trazabilidad y destino adecuado, con criterios de responsabilidad ambiental y cumplimiento

normativo.

La norma asigna al generador la responsabilidad econdomica y ambiental por todo el
circuito de gestion, comprendiendo la generacidon, separacion en origen, recoleccion
diferenciada, almacenamiento transitorio, transporte y derivacion a destinos habilitados. El
esquema exigido prioriza el desvio de residuos reciclables y valorizables desde la disposicion
final, promoviendo la segregacion por corrientes (por ejemplo, secos reciclables, organicos,

residuos verdes, rechazo y otras corrientes particulares cuando correspondan). También

2 https://www.argentina.gob.ar/normativa/nacional/ley-25916-98327
Pagina 23 de 178



ESTUDIO DE FACTIBILIDAD TECNICO - ECONOMICA DE DESARROLLAR
U AD UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE RSU EN UN BARRIO CERRADO

Brizuela, Lucio y Leippie, Agustin

incorpora el principio de proximidad, orientando a que los residuos se deriven preferentemente
a destinos sustentables ubicados dentro del mismo municipio o, si no existieran, al mas cercano,
para reducir impactos asociados al transporte y favorecer circuitos locales de recuperacion y

tratamiento.

El PGIIRSU se concibe como un instrumento operativo y verificable: debe establecer
procedimientos, responsables, recursos, metas y mecanismos de seguimiento que permitan
demostrar el cumplimiento. La Resolucion prevé distintos niveles o modalidades de
certificacion con criterios progresivos, incluyendo componentes ambientales, sociales y de
educacidon/concientizacion, promoviendo la articulacién con actores locales y esquemas de
inclusion vinculados a la gestion de reciclables. La aprobacion del plan tiene vigencia definida
y requiere renovacion, lo que obliga a sostener registros y evidencias de implementacion.
Asimismo, se preve la emision de un certificado de gestion con caracter de exhibicion publica,
y el incumplimiento puede derivar en medidas y sanciones conforme el régimen provincial

aplicable en materia de RSU.

Domiciliarios:

La Ley 13.592 establece la Gestion Integral de Residuos Solidos Urbanos, sean de
origen doméstico, comercial, institucional, asistencial e industrial no especial asimilable a los

residuos domiciliarios. Es reglamentada a través del Decreto 1.215/10.

La Ley 9.111 establece la disposicion final de los residuos sélidos urbanos o
industriales asimilables a RSU, prohibiéndose en todos los Partidos comprendidos en la ley,
los depdsitos de residuos en espacios cerrados o abiertos, su quema o incineracion. La

disposicion se realizara a través de los rellenos sanitarios como sefiala la ley.

La Ley 14.273 establece que los grandes generadores de residuos domiciliarios se
incorporaran al programa de generadores privados de la coordinacion ecoldgica area
metropolitana sociedad del estado (CEAMSE). Grandes generadores: super e hipermercados,

shoppings y galerias comerciales, los hoteles de 4 y 5 estrellas, comercios, industrias, empresas
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de servicios, universidades privadas y toda otra actividad privada comercial, que generen mas
de mil (1.000) kilogramos de residuos al mes. La Resolucion 317/20 establece el marco
regulatorio aplicables a los Generadores Especiales con relacion a la Gestion Integral de

Residuos Solidos Urbanos que se originen en el marco de su actividad.

La Resolucion 102/23 aprueba el Reglamento Técnico con sus condicionamientos para

el tratamiento bioldgico por “compostaje de los residuos orgéanicos”.

Especiales:

La Ley 11.720 regula la generacién, manipulacién, almacenamiento, transporte,

tratamiento y disposicion final de los residuos especiales la provincia.

Se reglamenta a través del Decreto 806/97 (modificado por el Decreto 650/11) que
establece la inscripcion en el Registro como Generador, creado por la Resolucién 577/97, las
condiciones de almacenamiento, disposicion y transporte, la obtencion del Certificado de
Habilitacion Especial (CHE) a ser renovado anualmente (requisitos en la Resolucion 592/00),
y el pago de la Tasa correspondiente. Se establece la utilizacion de los manifiestos de transporte

de Residuos Especiales en la Resolucion 118/11.

La Resolucion 344/98 resuelve que los establecimientos industriales que posean
“residuos especiales” y generados en las lineas de procesos estdn obligados a presentar la
Declaracion Jurada que fija el Decreto 806/97. No seran consideradas en el concepto de
“procesos”, las tareas auxiliares tales como: mantenimiento, control de calidad o prestaciones
similares. También deberan presentarse a su inscripcion en el Registro de Generadores de
Residuos Especiales las actividades “No Industriales” con alguna o algunas de las actividades

detalladas en el articulo 3 de esta norma.
Su almacenamiento esta regulado por la Resolucién 592/00.

La Ley 14.321 establece las pautas, obligaciones y responsabilidades para la gestion
sustentable de Residuos de Aparatos Eléctricos y Electronicos (RAEEs) en la Provincia, en

concordancia con lo establecido por el Convenio de Basilea, ratificado mediante Ley Nacional
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23.992 y las Leyes Provinciales 11.720 (Residuos Especiales) y 13.592 (Residuos Solidos
Urbanos).

2.3 Resolucion (MA) 190/24

Resolucion (MA) 190/24. Del 2/7/2024. B.O.: 5/7/2024. Residuos Soélidos Urbanos.
Establece que los emprendimientos urbanisticos denominados Clubes de Campo y Barrios
Cerrados, instalados en el ambito de la Provincia de Buenos Aires, que generen mas de 1000
kg. de Residuos Solidos Urbanos (RSU) por mes, deben presentar un Plan de Gestion Integral
e Inclusiva de los RSU (PGIIRSU) ante este Ministerio para su aprobacion. Deroga resolucion

137/13 OPDS.

Aspectos Clave:

1. Separacion de Residuos:

e Se exige atodos los barrios cerrados y clubes de campo realizar la separacion de

residuos en origen, diferenciando entre residuos reciclables y no reciclables.
2. Plan de Gestion de Residuos:

e Los barrios deben presentar un Plan de Gestion que contemple la recoleccion,
tratamiento y disposicion final de los residuos generados, asegurando el
cumplimiento de las normativas ambientales.

3. Colaboracion con Cooperativas:

e Laresolucion prioriza que el tratamiento de los residuos reciclables sea realizado
por cooperativas de recuperadores urbanos, promoviendo la economia circular
y el trabajo local.

4. Monitoreo y Supervision:

e Se establece un sistema de monitoreo para asegurar que los barrios cerrados
cumplan con las obligaciones establecidas en la resolucion, incluyendo la
presentacion de informes periodicos sobre la gestion de residuos.

5. Concientizacion y Educacion:

e Se fomenta la implementacion de programas de educacion ambiental para los

residentes, con el fin de promover la participacion activa en la separacion y

reciclaje de residuos.
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6. Sanciones por Incumplimiento:
e La resolucién contempla sanciones para aquellos barrios que no cumplan con
las normativas establecidas, lo que refuerza la importancia de una gestion

adecuada de los residuos.

2.4 Certificado de Disposicion final

Documento oficial que confirma que un residuo o material ha sido gestionado y
dispuesto de acuerdo con las normativas ambientales y legales vigentes. Este certificado es
emitido por una entidad competente, como un organismo de control ambiental o una planta de
tratamiento de residuos, y suele incluir informacion sobre el tipo de residuo, la cantidad, el
método de disposicion final utilizado (como reciclaje, incineracion, o disposicion en un
vertedero) y la fecha de la disposicion. Con la nueva resolucion190/2024 los barrios cerrados
deben ser responsables de obtener estos certificados. Actualmente el ente habilitado para emitir
estos certificados en la Provincia de Buenos Aires es el CEAMSE, esto incluye sus puesto de
transferencia y la potestad de permitir que terceros sean habilitados para emitirlos si cumplen

con la autorizacion de este.
2.5 Objetivos de desarrollo sostenible (ODS)

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) son una iniciativa global impulsada por
la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) que conforman la Agenda 2030 para el
Desarrollo Sostenible. Esta agenda fue adoptada en septiembre de 2015 por los 193 Estados
miembros de la ONU como un plan de accion para las personas, el planeta, la prosperidad y la

paz universal.

Los ODS representan un llamado a la accion conjunta de gobiernos, empresas,
instituciones y ciudadanos para erradicar la pobreza, proteger el medio ambiente y garantizar
que todas las personas disfruten de paz y prosperidad para el ano 2030. A diferencia de los
Objetivos de Desarrollo del Milenio (ODM), los ODS abarcan una vision mas amplia e integral
del desarrollo, considerando dimensiones econdmicas, sociales y ambientales de forma

equilibrada.
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La Agenda 2030 estd compuesta por 17 objetivos y 169 metas especificas. Cada uno de
los ODS aborda desafios globales criticos como el cambio climatico, la desigualdad, el acceso
a la educacion, la gestion de recursos naturales, la innovacion tecnologica, el trabajo decente,

la produccion y consumo responsable, entre otros.

El cumplimiento de estos objetivos requiere un enfoque integral y colaborativo que
incorpore buenas practicas de gobernanza, responsabilidad social, innovacién tecnologica y
gestion eficiente de los recursos. Ademas, los ODS promueven la inclusion, la equidad

intergeneracional y el respeto por los limites ecologicos del planeta.

En este contexto, los proyectos de ingenieria, la planificacion urbana, la gestion de
residuos, la eficiencia energética y otras actividades del ambito técnico-productivo desempenian
un rol fundamental en la materializacion de estas metas. La implementaciéon de acciones
concretas orientadas al desarrollo sostenible es clave para avanzar hacia un futuro mas justo,

equitativo y respetuoso con el ambiente.

3 Estudio de Mercado

3.1 Introduccion

Barrios Cerrados:

El crecimiento de los barrios cerrados en la provincia de Buenos Aires ha sido notable
desde la década de 1990 y ha experimentado un nuevo impulso con la pandemia de COVID-19.
Inicialmente, el desarrollo de estos barrios fue impulsado por la busqueda de mayor seguridad
y calidad de vida, alejandose del bullicio y la inseguridad de las zonas urbanas. Segun la
Agencia de Recaudacion de la provincia de Buenos Aires (ARBA), en la provincia hay un total

de 871 barrios cerrados y countries registrados.?

Factores de crecimiento:

S https://www.iprofesional.com/impuestos/326824-impulsan-regularizacion-fiscal-de-desarrolladores-
de-countries
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e Atractivo inmobiliario: La zona sur de Buenos Aires se ha consolidado como un area
atractiva para el desarrollo inmobiliario, especialmente tras la pandemia. Esto ha llevado
a un aumento en la construccion de barrios cerrados, que ofrecen seguridad y un estilo
de vida mas exclusivo.

e Demanda de espacios verdes y seguridad: Muchos compradores buscan entornos que
ofrezcan seguridad y espacios verdes, lo que ha fomentado la proliferacion de estos

desarrollos residenciales.

Consecuencias del crecimiento:

e Impacto ambiental: Sin embargo, esta expansion también ha generado preocupaciones
sobre el impacto ambiental, especialmente en areas como humedales urbanos, donde el
desarrollo puede contribuir a problemas ecoldgicos y sociales.

e Regulacion reciente: En respuesta a estos desafios, el Ministerio de Ambiente de la
Provincia ha implementado regulaciones que exigen a los barrios cerrados contar con
un Plan de Gestion Integral e Inclusiva de residuos s6lidos urbanos. Esta medida busca
asegurar que estos desarrollos gestionen adecuadamente sus residuos, contribuyendo a

un entorno mas sostenible

3.2 Analisis F.O.D.A.

Fortalezas:

Compromiso Ambiental: La creciente conciencia sobre la sostenibilidad y la reduccion
de residuos genera un entorno favorable para empresas de reciclaje, impulsando la demanda de

soluciones responsables y sostenibles.

Especificacion a Medida: Contamos con un sistema Unico disefiado especificamente
para satisfacer las necesidades particulares de los barrios cerrados, garantizando una operacion

eficiente y adaptada a las caracteristicas del entorno.
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Reduccion de Costos Logisticos: La proximidad a los puntos de generacion de residuos
permite reducir significativamente los costos logisticos, optimizando el transporte y reduciendo

las emisiones de carbono asociadas.

Producto Reciclable: Transformamos residuos que antes eran considerados como
disposicion final en materia prima reutilizable, reintroduciéndolos en la cadena de produccion

y fomentando la economia circular.

Certificacion Ambiental: Ante la recategorizacion que exige a los barrios cerrados
certificar la disposicion adecuada de los residuos, IBIRCOM se encuentra en las etapas finales
de adecuacion de su equipo para cumplir con estos estandares, lo que reforzard nuestra posicion

como lider en el cumplimiento de normativas ambientales.

Innovacion y Tecnologia: Nuestra inversion en tecnologia avanzada nos permite
optimizar los procesos de reciclaje, mejorando la eficiencia operativa y la calidad de los

productos reciclados.

Compromiso con la Comunidad: Nuestra empresa no solo se enfoca en el reciclaje, sino
que también promueve la educacion ambiental y la participacion comunitaria, fortaleciendo la

relacion con los residentes y aumentando la concienciacion sobre la gestion de residuos.

Oportunidades:

Creciente Demanda de Reciclaje: La implementacion de la separacion de residuos en
origen en barrios cerrados y urbanizaciones esta generando una demanda constante y creciente
de servicios de reciclaje, lo que asegura un mercado sostenible y en expansion para nuestras

operaciones.

Sistema Innovador: Nuestro sistema no solo se enfoca en reducir la huella de carbono,
sino que también optimiza los costos logisticos al transformar residuos en materia prima

reutilizable. Esto refuerza nuestro compromiso con la sostenibilidad y la eficiencia operativa.

Potencial de Expansion: Con més de 1,000 barrios cerrados en la provincia de Buenos

Aires, nuestro modelo de negocio tiene un gran potencial de expansion. En el municipio de La
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Plata, donde existen 24 barrios cerrados, varios de ellos considerados "boutique", se presentan

oportunidades significativas para el crecimiento y la diversificacion de nuestros servicios.

Reventa de Productos Reciclados: Nuestra estrategia incluye la reventa del producto
final como mejorador de combustion en sistemas como los clinkers utilizados en la industria
cementera, abriendo nuevas vias de ingresos y fortaleciendo la viabilidad economica de

nuestras operaciones.

Alineacién con Politicas Publicas: La creciente presion regulatoria y las politicas
publicas que promueven la gestion responsable de residuos fortalecen nuestra posicion en el
mercado, ya que estamos alineados con las expectativas gubernamentales y comunitarias en

materia de reciclaje.

Sostenibilidad y Valor Afiadido: Al convertir residuos en productos de valor, no solo
contribuimos a la reduccion de desechos, sino que también ofrecemos soluciones que generan
valor afiadido a industrias clave, como la cementera, lo que diversifica nuestras oportunidades

de negocio.

Debilidades:

Alta Competencia: El creciente interés en la gestion de residuos ha dado lugar a un
aumento en el nimero de empresas que ofrecen servicios similares. Esta competencia
intensificada puede dificultar nuestra entrada al mercado y la captacion de clientes,
especialmente en un entorno donde ya existen compaifias bien establecidas con relaciones

solidas con municipios y urbanizaciones.

Elevados Costos Iniciales: La inversion inicial necesaria para ingresar al mercado
representa una barrera significativa. Este desafio es particularmente relevante cuando se
comparan nuestros costos con los métodos de disposicion de residuos actualmente en uso, que

pueden ser percibidos como mds econdémicos en el corto plazo.

Dependencia de Economias de Escala: Para ser competitivos, es fundamental alcanzar

economias de escala. Sin embargo, al tratarse de un modelo de negocio que requiere una
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adopcion amplia para ser rentable, la falta de volumen suficiente en las etapas iniciales podria

afectar nuestra viabilidad financiera.

Falta de Reconocimiento de Marca: Como una empresa relativamente nueva en el sector,
podemos carecer del reconocimiento y la confianza que las empresas mas establecidas ya han
construido con sus clientes, lo que podria limitar nuestra capacidad para ganar traccion en el

mercado.
Amenazas:

Altos Costos de Entrada: Es crucial demostrar que, a pesar de los costos iniciales,
nuestro sistema sera rentable a largo plazo. La presencia de sistemas establecidos que ya operan

con costos conocidos afnade presion para justificar la inversion en nuestra tecnologia y procesos.

Cambios en las Regulaciones: Las politicas ambientales y normativas estan sujetas a
cambios que podrian afectar la operacion de nuestra empresa. Alteraciones en las regulaciones,
como requisitos mas estrictos o nuevas leyes, podrian generar incertidumbre y aumentar los

costos operativos.

Desafios Logisticos: La logistica y el manejo de residuos en areas urbanas densamente
pobladas pueden presentar desafios adicionales, como la congestion del trafico y las

restricciones en el transporte, que podrian afectar la eficiencia y los costos operativos.

3.3 P.ES.T.E.L.

Politico:

La gestion de residuos solidos urbanos (RSU) en Argentina, y en particular en la
Provincia de Buenos Aires, enfrenta diversos desafios que estan profundamente influenciados
por el contexto politico. En Argentina, la administracion de los residuos s6lidos urbanos (RSU)
recae en los municipios, ya que las constituciones y leyes provinciales otorgan distintas
atribuciones y responsabilidades. Cada una de las provincias, junto con la Ciudad Auténoma
de Buenos Aires, cuenta con su propio régimen municipal, que determina el grado de autonomia

y las funciones de los gobiernos locales.
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Economico:

La situacion econdmica de Argentina se caracteriza por una fuerte recesion, con
proyecciones que indican una significativa contraccién del Producto Bruto Interno (PBI) en
2024. La inflacion en Argentina ha alcanzado niveles extremos, con un aumento del 211,4% en
2023. Aunque se espera que la inflacion se desacelere a 140% en 2024, sigue siendo una de las

mas altas a nivel mundial®
Social:

El aumento de la conciencia ambiental en la sociedad y el interés en practicas sostenibles
estan fomentando el desarrollo de tecnologias y sistemas de gestion mas efectivos. Esto abarca
la instalacion de plantas de tratamiento mecénico-bioldgico y sistemas de reciclaje avanzados
que optimizan la recuperacion de materiales. Ademds, muchos barrios cerrados buscan

diferenciarse autodenominandose "verdes" como una estrategia para atraer a nuevos residentes.

En la Region Metropolitana de Buenos Aires, se contabilizan 351 barrios cerrados que
albergan a aproximadamente 50,000 habitantes. Este crecimiento ha sido especialmente notable
en la zona sur de la provincia, donde se ha visto un aumento significativo en la demanda de este

tipo de vivienda®

Tecnoldgico:

El crecimiento de nuevas tecnologias de reciclaje esta transformando la manera en que
gestionamos los residuos. Innovaciones como el reciclaje quimico, que permite descomponer
plasticos en sus componentes basicos para su reutilizacion, y el desarrollo de plantas de
tratamiento mecanico-biologico, que optimizan la separacion y el procesamiento de residuos
organicos e inorganicos, estan haciendo posible una recuperacion de materiales mas eficiente y
sostenible. Ademas, la digitalizacion y el uso de inteligencia artificial en la clasificacion de
residuos estan mejorando la precision y reduciendo el costo de los procesos de reciclaje,

impulsando atn mas la adopcion de estas tecnologias en diversas industrias y comunidades.

4 https://elpais.com/argentina/2024-07-16/el-fmi-advierte-de-que-la-economia-argentina-caera-este-
ano-mas-de-lo-previsto.html

5 https://www.perfil.com/noticias/opinion/region-metropolitana-de-buenos-aires-ya-tiene-351-barrios-
cerrados-para-50000-personas.phtml

Pagina 33 de 178



ESTUDIO DE FACTIBILIDAD TECNICO - ECONOMICA DE DESARROLLAR
U ADE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE RSU EN UN BARRIO CERRADO

Brizuela, Lucio y Leippie, Agustin

Este avance tecnoldgico es clave para enfrentar los desafios ambientales actuales y fomentar

una economia circular.

Ecologico:

Segtin el Banco Mundial, se estima que el 40% de los residuos solidos urbanos
generados en el mundo son enterrados. Este porcentaje refleja la situacion de muchos paises en
desarrollo, donde la infraestructura y los sistemas de gestion de residuos son insuficientes para
manejar adecuadamente la creciente cantidad de desechos. Ademas, el Banco Mundial ha
senalado que, a nivel global, los paises de bajo desarrollo reciclan solo alrededor del 4% de sus
residuos so6lidos urbanos y que se proyecta un aumento del 70% en la generacion de residuos

urbanos para el afio 2025.

La Coordinacion Ecolégica Metropolitana Sociedad del Estado (CEAMSE) tiene
enterradas aproximadamente 140 millones de toneladas de residuos en sus instalaciones, de las
cuales 90 millones de toneladas estan ubicadas en el corredor norte de la provincia de Buenos
Aires. Este sistema de relleno sanitario ha estado operativo desde 1979 y se enfrenta a la
problematica de falta de espacio, ya que el tltimo sector disponible se agotara en los proximos

cinco afios®

Legal:

El marco legal ha sido explicado a detalle en el apartado de marco legal.

3.4 Analisis de Mercados

Mercado Consumidor:

Nuestro principal cliente serd el conjunto Haras del Sur. Al analizar las capacidades de
la maquina de Ibircom, a pesar de ser una maquina de pequena escala dentro de este segmento,
se destaca por su eficiencia. En particular, esta maquina tiene la capacidad de procesar 15

toneladas de residuos diarios, lo cual es una capacidad considerable dentro de su categoria.

Mercado Competidor:

8 https://www.clarin.com/ciudades/alarma-basura-rellenan-ultimo-lote-ceamse-anos-
lugar_0_SkyWLwwrM.html
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Se consideran competidores a todas las entidades que dependen de los residuos como
fuente de ingresos. Esto incluye tanto a aquellos que realizan actividades de tratamiento y
segregacion de residuos, preparandolos para la venta a industrias de reciclaje, como a aquellos

que gestionan la disposicion final en rellenos sanitarios.

La competencia en el sector es moderada, dado que las plantas de tratamiento actuales
solo procesan aproximadamente el 22% de los residuos a nivel nacional. Esto deja una cantidad
considerable de material que atn se envia a los rellenos sanitarios y que podria ser recuperado.
Los principales competidores son limitados e incluyen plantas de tratamiento administradas por
el gobierno, con niveles intermedios de automatizacion; plantas privadas con poca
mecanizacion o sistemas manuales; rellenos sanitarios; y plantas de termo-valorizacion

utilizadas para la generacion de biogas.

Dentro de la provincia de Buenos Aires se destacan dos infraestructuras principales del

sistema regional de gestion de residuos solidos urbanos.

El Complejo Ambiental Norte III, operado por CEAMSE, abarca rellenos sanitarios,
plantas de separacion y sistemas de captura de biogas para generacion de energia, ademas de
instalaciones para el tratamiento de lixiviados. Este complejo recibe residuos principalmente de
la Ciudad Auténoma de Buenos Aires y del Gran Buenos Aires, y constituye el principal sitio
de disposicion final del area metropolitana. CEAMSE dispone ademds de centros de
transferencia distribuidos en distintas localidades, que actian como puntos intermedios para

consolidar los residuos antes de su traslado al relleno sanitario.

En la region capital de la provincia de Buenos Aires, la instalacion ubicada en Ensenada
funciona como centro de transferencia de residuos so6lidos urbanos para los municipios de La
Plata, Berisso y Ensenada. En esta planta los residuos recolectados son consolidados y
compactados para su posterior transporte al relleno sanitario Norte III, donde se realiza la
disposicion final y el tratamiento de lixiviados y biogas. Este esquema logistico permite
optimizar los costos de transporte y mejorar la eficiencia operativa del sistema regional de

gestion de residuos.
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Figura 14: Equipo de tratamiento RSU (2 de 2) Fuente: Informe de Letra P (2016)
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El transporte de residuos desde Haras del Sur II hasta el centro de transferencia de Ensenada se
realiza principalmente a través de la Ruta Provincial N°2 y su conexién con la Ruta Provincial
215 hacia la ciudad de La Plata, continuando luego por los accesos urbanos hacia Ensenada. La

distancia total aproximada es de 35 a 42 km por tramo.

Mercado Substituto:

Dentro de las distintas alternativas y métodos disponibles para el tratamiento de residuos
solidos organicos, orientados a su valorizacion y reutilizacion, se destacan las siguientes

tecnologias:
Digestion anaerdbica

Es un proceso biologico en el cual los residuos orgédnicos se degradan en ausencia de
oxigeno mediante la accion de microorganismos. Como resultado se obtiene biogas, compuesto
principalmente por metano y diéxido de carbono, que puede utilizarse para la generacion de
energia térmica o eléctrica. El subproducto solido y liquido, denominado digestato, puede ser
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aprovechado como fertilizante o mejorador de suelos, siempre que cumpla con las condiciones

sanitarias y normativas correspondientes.
Produccion de alcohol

Esta alternativa consiste en la conversion de biomasa orgéanica rica en carbohidratos en
etanol u otros alcoholes mediante procesos de fermentacion y posterior destilacion. Los
productos obtenidos pueden emplearse como biocombustibles, aditivos energéticos o materias
primas para la industria quimica. Su implementacion requiere una fraccion orgénica
relativamente homogénea, con alto contenido de azucares o almidones, asi como una logistica

adecuada que garantice la calidad del sustrato y evite su degradacion previa al proceso.
Bioconversion de biomasa.

Se trata de procesos biotecnologicos, generalmente desarrollados a escala piloto o
experimental, que transforman biomasa en combustibles alcohdlicos mixtos como etanol y
butanol. Estas tecnologias buscan maximizar el aprovechamiento energético de los residuos,
aunque presentan atn desafios en términos de costos, estabilidad del proceso y escalabilidad

industrial.
Biodrying.

El biodrying es una técnica que combina actividad biologica aerdbica con ventilacion
controlada para reducir el contenido de humedad de los residuos organicos. El proceso
disminuye significativamente el peso y el volumen del residuo, mejorando su poder calorifico

y facilitando su transporte, almacenamiento o posterior valorizacioén energética.
Gasificacion.

La gasificacion es un proceso termoquimico que convierte residuos organicos en gas de
sintesis mediante la aplicacion de altas temperaturas y un agente gasificante. El gas obtenido
puede ser utilizado para la generacion de energia, la produccion de combustibles o como insumo
industrial. Requiere un control estricto de las condiciones operativas y una adecuada

preparacion del residuo de entrada.
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Gas plasma.

Esta tecnologia es una evolucion de la gasificacion convencional, en la cual el gas de
sintesis generado es tratado mediante plasma a muy altas temperaturas. El plasma permite la
destruccion de compuestos peligrosos y la obtencion de un gas mas limpio, aunque implica
elevados costos de inversion y operacion, por lo que su aplicacion se limita generalmente a

proyectos de demostracion.
Compostaje en barco.

Consiste en la realizacion del proceso de compostaje en instalaciones moéviles o
embarcaciones, permitiendo el tratamiento de residuos organicos en zonas remotas o con
limitaciones de infraestructura. Si bien reduce la necesidad de transporte de residuos, su

capacidad es limitada y requiere un manejo cuidadoso para evitar impactos ambientales.

Tratamiento biologico mecanico.

El tratamiento bioldgico mecanico combina etapas de separacidbn mecanica con
procesos bioldgicos, como compostaje o digestion anaerdbica. Su objetivo es estabilizar la
fraccion organica, reducir el volumen de residuos destinados a disposicion final y recuperar

materiales reciclables. Es una solucion flexible, aunque con alta complejidad operativa.
Tratamiento térmico mecanico.

Este método integra la aplicacion de calor con procesos mecanicos para reducir el
volumen, la humedad y la carga orgéanica de los residuos. Permite obtener productos mas

estables y con potencial de reutilizacion, aunque requiere un consumo energético significativo.
Oxidacion en sales fundidas.

Es un proceso avanzado en el cual los residuos se introducen en un medio de sales
fundidas a alta temperatura, donde se oxidan y descomponen. Permite la destruccién de
contaminantes complejos, pero su uso es limitado debido a los elevados costos y a la

complejidad tecnologica.
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Eliminacion de residuos mediante arco de plasma.

Utiliza un arco eléctrico para generar plasma a temperaturas extremadamente altas,
logrando la descomposicion total de los residuos. Los subproductos son gases y materiales
vitrificados inertes. A pesar de su alta eficiencia, es una tecnologia costosa y todavia poco

difundida a gran escala.

Pirolisis.
La pir6lisis consiste en la descomposicion térmica de residuos organicos en ausencia de oxigeno.
El proceso genera tres fracciones principales: un residuo solido rico en carbono, aceites liquidos
y gases combustibles. Su aprovechamiento depende del mercado de estos productos y del

control del proceso.
Combustible derivado de residuos.

Este método acondiciona residuos para producir un combustible sélido con mayor poder
calorifico, que puede utilizarse en hornos industriales o centrales de generaciéon de energia.
Requiere una adecuada clasificacion y preparacion previa para garantizar su calidad y

estabilidad.
Tratamiento de aguas residuales.

Incluye los procesos necesarios para depurar las aguas generadas durante el tratamiento
de residuos, eliminando contaminantes organicos y quimicos. Su correcta implementacion es
fundamental para cumplir con la normativa ambiental y evitar impactos negativos en cuerpos

de agua.
Tuanel de compostaje.

Son instalaciones cerradas que permiten realizar el compostaje de grandes volimenes
de residuos organicos bajo condiciones controladas de temperatura, humedad y aireacion.
Ofrecen mayor control del proceso y reduccion de olores en comparacion con el compostaje

tradicional a cielo abierto.

UASB.
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El reactor anaerobico de flujo ascendente con manto de lodos es un sistema ampliamente
utilizado para el tratamiento de residuos organicos liquidos o semiliquidos. Permite una alta
carga organica y una produccion eficiente de biogés, aunque requiere un control cuidadoso del

proceso bioldgico.

Autoclave de residuos.
Este método emplea altas presiones y temperaturas para descomponer, esterilizar y sanitizar los
residuos organicos. El material resultante puede ser separado y valorizado posteriormente,

aunque el sistema presenta altos costos de inversion y consumo energético.

Mercado Proveedor:

Dentro de este mercado, los proveedores se dividen en dos categorias principales:
Proveedores de Equipos y Servicios de Mantenimiento:

IBIRCOM es un proveedor clave en esta categoria, ofreciendo tanto la maquina para el
tratamiento de residuos como el servicio de mantenimiento a largo plazo El mantenimiento
incluye servicios regulares de revision y reparacion para asegurar el funcionamiento 6ptimo del

equipo.
Empresas de Logistica de Residuos Urbanos:

Estas empresas se encargan del transporte, recoleccion y gestion de residuos en distintas
areas urbanas. Su papel es fundamental para el manejo eficiente de los residuos generados y la
integracion de los procesos de tratamiento. Este proveedor correra por lado del cliente que se

ocupara de coordinar la logistica dentro del barrio cerrado.
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4 Estudio de Ingenieria

4.1 Introduccion
El proceso por estudiar se divide en cinco pasos segin nuestro sistema.

[E2 Copaetane | canopcign

- e C pauiBiy O
Recolgccién mixta o
separada

\ 4

N .’ @ &= ,\)‘\\\—’;\\,‘\Q

Disposicién final Gestioén en estaciones
e transferencia

Figura 15: Proceso de recoleccion y tratamiento de RSU

Generacion:

El presente esquema de gestion abarca la totalidad de los residuos generados dentro de
los complejos Haras del Sur y sus distintas instalaciones, incluyendo el paseo comercial y el
establecimiento educativo. Conforme a la normativa vigente, los residuos deben ser segregados

en origen, mediante el uso de dos bolsas diferenciadas segun su tipologia.

Cabe destacar que Haras del Sur dispone de maquinaria y vehiculos propios (tractores,
camionetas y camiones volcadores de pequefia escala); sin embargo, estos recursos se destinan

exclusivamente a tareas de mantenimiento interno, tales como:
e Corte de césped y poda.
e Movimiento de materiales de construccion.
e Mantenimiento de calles e infraestructura de servicios.

La gestion de los residuos verdes en barrios cerrados como Haras del Sur se orienta a la
reduccién de costos logisticos mediante el procesamiento in situ. Para ello, se utilizan
chipeadoras que transforman las ramas en mulch decorativo y se aplican técnicas de compostaje
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para el césped. El material que no puede ser reutilizado se traslada a un sector de acopio
temporal, desde donde posteriormente es retirado mediante camiones batea. Si bien esta
alternativa resulta operativamente viable, implica costos elevados debido al gran volumen
transportado. Dado que no se dispone de informacidn cuantitativa especifica, dichos residuos

no seran considerados en el presente analisis.

En la bolsa negra se disponen los residuos no reciclables ni valorizables, incluyendo
restos de alimentos y desechos organicos, materiales contaminados por contacto con organicos,
panales descartables y residuos sanitarios, envoltorios de golosinas y empaques multicapa no
recuperables, papeles y cartones sucios o grasos, colillas de cigarrillos, residuos de barrido y

materiales rotos o sin posibilidad de reciclajes.

En la bolsa verde se depositan los residuos reciclables, tales como papel, cartén, vidrio,
plasticos y metales, entre otros materiales susceptibles de ser reintroducidos en el ciclo
productivo. Para garantizar la eficiencia del proceso de reciclaje, es fundamental que estos

materiales se encuentren limpios y secos al momento de su disposicion.

Recoleccion v Transporte:

El complejo Haras del Sur se encuentra en la zona sur del partido de La Plata. En esta

zona, la recoleccion es de la siguiente forma.

e Bolsas Verdes (Reciclables): Se recolectan los Martes, Jueves y Sdbados

e Bolsas Negras (No Reciclables): Lunes, Miércoles y Viernes.

En nuestro caso debemos recordar que el objetivo de este trabajo no es armar un sistema de
logistica de recoleccion, ya que no contribuye directamente al valor central del negocio ni a las
competencias clave que la empresa pretende desarrollar. Si los clientes requieren servicios de
logistica, se contrataran proveedores especializados para este fin, y el costo se trasladara al

cliente final.

Gestion de estaciones de transferencia:

Una vez que los residuos lleguen al centro de trabajo, se realizard una separacion inicial

para clasificar los plasticos reciclables, los no reciclables, y los metales de gran tamafo. Este
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proceso se realizard manualmente por dos o mas operarios y se pretende preparar la materia

prima que se enviara a los dos sistemas de procesamiento.

Disposicion final:

Esta disposicion abarca la venta de los productos finales, la comercializacion de
materiales a otras entidades para su reciclaje futuro, y la eliminacion segura de los residuos no
recuperables. Asi, se maximiza el aprovechamiento de los recursos reciclables y se asegura un
manejo responsable de los desechos que no pueden recuperarse, garantizando que se cumplan

las normativas ambientales y la sostenibilidad del proceso.

4.2 Definicion de Residuos

Los residuos deben ser comprendidos en funcion de su disposicion final, ya que esta
determina la forma en que deben ser separados en origen y el tratamiento que recibiran

posteriormente.

Material recuperable:

Esta definicion se aplicard a todos los residuos metalicos, plasticos, carton, papel y
vidrio que puedan ser recuperados. Para ello, debe considerarse el estado fisico de los materiales,
dado que aquellos que se encuentren deteriorados o contaminados, como en el caso de vidrios

rotos, no podran ser recuperados ni valorizados.

Material no recuperable apto para procesar:

En este caso, se hace referencia a todos los residuos orgéanicos que no puedan ser recuperados.
Algunos ejemplos comunes son:

e Envoltorios de golosinas, galletitas, chocolates y similares.

e Productos de higiene personal: papel higiénico, pafuelos, vendas, algodon, toallas
femeninas y tampones.

e Panales.

e Heces humanas y animales.

e C(olillas de cigarrillos.

e Chicles.
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e (éscaras de huevo.
e Cartones y papeles humedos

e Productos considerados compostables (comida)

Materiales no recuperables v no procesables:

Este caso incluye los siguientes residuos.

e Elementos cortopunzantes (deben ser acondicionados previamente para asegurar su
manipulacion segura).
e Medicamentos vencidos y sus envoltorios.

e Recipientes con restos de pintura, aguarras y solventes.

4.3 Caracterizacion de viviendas

Esta seccion tiene como objetivo establecer un parametro de cuantas personas en
promedio viven en un hogar en Argentina para facilitar el cdlculo de RSU generados en la zona

a tratar.

Para poder estimar cuantas personas habitan el complejo se utiliz6 como referencia el
informe "Caracterizacion de hogares en Argentina" realizado por la Fundacion Eforo. En él, se
establece que en el pais existen 9,2 millones de hogares con un promedio de 3,1 personas cada
uno donde la mitad de estos hogares estin formados por una pareja, con o sin hijos,
denominados "biparentales nucleo". El 18,8% son "unipersonales", conformados por una sola
persona, y el 14% son "monoparentales ntcleo", donde un tnico responsable convive con sus
hijos. A su vez, 1 de cada 10 viviendas son habitadas por una familia “tradicional”, compuesta
por madre, padre y dos hijos y se observé un crecimiento de las viviendas unipersonales. Por

ultimo, el 16,5% esta ocupado por familias nucleo en convivencia con otros miembros.

Unipersonal 1.732.073 18.8 1
Monoparental Nicleo | 1.291.178 14 2.7
Biparental Nucleo 4.655.105 50.7 3.5
Otros 1.512.359 16.5 4.5
TOTAL 9.190.715 100 3.1
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TABLA II: Caracterizacion de hogares. Fuente: Fundacion Eforo.

4.4 Calculo de RSU generados

Para poder establecer la cantidad total de RSU generado en la zona tomaremos como
referencia los parametros calculados anteriormente. En Haras del Sur hay 3000 hogares
compuestos por 2900 lotes y 100 departamentos, por otro lado, sabemos gracias a la
caracterizacion de los hogares que en promedio hay 3,1 personas por hogar y estas generan 1,15
kg de RSU cada una. Ademas, se estimaran un total de 500 visitantes al supermercado por dia,
generando 1Kg de RSU por persona al igual que en los locales comerciales, que se estimaran 2
trabajadores y 10 visitantes diarios por unidad. Por ultimo, contemplar que el colegio alberga

en total 500 alumnos y su estimacion es de 0,5 Kg de RSU por estudiante.

Teniendo en cuenta dichos nlimeros, los resultados seran los siguientes:

Hogares 9.300 1,15 Kg 10.695 Kg 3.903.675 Kg
Supermercado 500 1 Kg 500 Kg 182.500 Kg
Comercios 420 1 Kg 420 Kg 153.300 Kg
Colegio 500 0,5 kg 250 Kg 91.250 Kg

Total 11.865 Kg 4.330.725 Kg

TABLA III: Generacion de residuos en Haras del Sur segun tipo de generador.

En total tendremos 11.865 Kg de RSU generados por dia y 4.330.725 Kg Anuales.

Clasificando estos resultados en base al tipo de material nos dara las siguientes unidades:

Organicos 44,5 5.200 Kg 1.898 Kg
Plasticos 18,82 2233 Kg 815.042 Kg
Papel y Carton 13,07 1.550 Kg 556.025 Kg
Vidrio 4,25 504 Kg 184.055 Kg
Textil 4,1 486 Kg 177.559 Kg
Metales 1,97 223 Kg 85.315Kg
Otros 13,3 1.578 Kg 575.986 Kg
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TABLA 1V: Cantidad de residuos generados.

Por ultimo, clasificaremos el total de los plésticos segin su tipo:

PEBD 48 1120 Kg 408.741 Kg
PP 21 470 Kg 171.159 Kg
PET 16 358 Kg 130.407 Kg
PEAD 14 312 Kg 114.106 Kg
PS 6 134 Kg 48.902 Kg
PVC 4 89 Kg 32.601 Kg
Otros 3 67 Kg 24.451 Kg

TABLA V: Cantidad de residuos plasticos generados.

En funcién de la composicion del total de los residuos, se definen los procesos y
tecnologias a implementar, orientados a garantizar un tratamiento adecuado y una gestion
ambientalmente sostenible. A continuacioén, se describen las distintas etapas del proceso

mediante las cuales seran tratados los residuos organicos y plasticos respectivamente.

4.5 Overall equipment effectiveness

El Overall Equipment Effectiveness (OEE), o Eficiencia Global de los Equipos, es un
indicador clave de desempefio utilizado para medir la eficiencia productiva de un equipo o
sistema industrial. Este indice combina tres factores fundamentales: disponibilidad,
rendimiento y calidad. La disponibilidad evalta el tiempo que la maquina estd efectivamente
operativa respecto al tiempo planificado; el rendimiento mide si la maquina produce a su
maxima velocidad tedrica; y la calidad refleja la proporcion de productos buenos sobre el total
producido. En el contexto de este proyecto, el OEE permite cuantificar el grado de eficiencia
de la planta de tratamiento de residuos, identificando pérdidas operativas y areas de mejora en
el funcionamiento del sistema. Su implementacion no solo facilita una gestion mas precisa de
los recursos, sino que también contribuye a optimizar la productividad, reducir tiempos

improductivos y aumentar la sostenibilidad operativa del proceso.

En el contexto de este proyecto, el indice OEE servird como herramienta clave para
evaluar la escalabilidad de la planta ante un posible aumento de la demanda. A través del

indicador, serd posible detectar cuellos de botella, tiempos muertos o pérdidas de eficiencia que
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podrian limitar la capacidad de procesamiento futuro. Si la planta opera cerca de su OEE
maximo establecido en 75%, se considerard que estd cerca de su punto 6ptimo de saturacion.
Por el contrario, si el valor se mantiene estable en niveles inferiores con margen para mejoras,
se interpretard como una sefial de capacidad ociosa disponible que permite absorber un mayor

volumen de residuos sin necesidad de inversiones inmediatas en infraestructura.

4.6 IBIRCOM 700

4.6.1 Introduccion

La méquina IB-700, desarrollada por IBIRCOM, es un equipo innovador que transforma
residuos en recursos 100% reutilizables. Esta tecnologia disruptiva, patentada en mas de 45
paises, permite gestionar residuos de manera eficiente y sostenible. El proceso fisico-mecanico
implica la homogeneizacion de la corriente de residuos, que luego se introduce en un reactor
sin aditivos. A través de ciclos de compresion, friccion y pulsos mecanicos, los residuos se
convierten en productos. La energia es el tinico insumo, lo que reduce significativamente los

costos de operacion y mantenimiento.

La maquina puede procesar una variedad de residuos, incluyendo fracciones organicas
de residuos solidos urbanos, sustratos naturales e industriales, y materiales adecuados para RDF
o biomasa. Los productos generados son altamente reutilizables y pueden utilizarse en

industrias, como la cementera.
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Figura 16: Operacion completa del proceso IBIRCOM

y 4
LA OPERACION
dG:réeercién 9 Recolecciéne gzzsgi::to
RSU

Recupero Proceso Disposicién
: ' Rech
valorizables & Transformacion —— echazol=0 ﬁ en Relleno

IBIRCOM

Producto
IBIRCOM

Uso por parte del municipio Se transporta para ser usado en la

en otras economias circulares industria cementera como material
de ajuste

El cuadro provisto por IBIRCOM muestra como aplica el conocimiento de econdmica
circular y como se adapta a lo que ya hemos mencionado antes, desde la generacion en el barrio

privado hasta su tratamiento en la planta y disposicion posterior

4.6.2 El proceso

El proceso de la maquina esta dividido en cuatro partes: Separacion, homogenizacion,

Transformacion y Salida.
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Figura 17: modelo conceptual del proceso segtin la maquina que esta actualmente activa en el
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Separacion:

Mientras los residuos son transportados por la cinta transportadora son controlados y se
retira de forma manual cualquier residuo que no cumpla con los estandares propuestos. Luego
de esto pasan por un separador de metales ferrosos equipado con un potente electroiman. Este
electroiman extrae los pequenios fragmentos de metal que no se separaron en etapas anteriores.
Este paso es crucial para asegurar que los materiales sean adecuadamente clasificados y que los
sistemas posteriores no se vean afectados por la presencia de metales indeseados. La eficiencia
del proceso de separacion mejora la calidad del material recuperado y contribuye a la seguridad

y eficacia de las operaciones subsiguientes.

Homogenizacion:

El proceso de trituracion mecanica permite obtener una corriente de residuos con una
granulometria controlada y uniforme antes de su ingreso al reactor de transformacion. Este
proceso garantiza una mejor eficiencia en el tratamiento posterior, asegurando que el material

se encuentre en las condiciones Optimas para la siguiente fase del reciclaje o tratamiento.

Transformacion:
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El proceso de trituracion mecanica permite obtener una corriente de residuos con una
granulometria controlada y uniforme antes de su ingreso al reactor de transformacion. Este
proceso garantiza una mejor eficiencia en el tratamiento posterior, asegurando que el material

se encuentre en las condiciones Optimas para la siguiente fase del reciclaje o tratamiento.
Salida:

En esta etapa, una vez que se abre la compuerta de salida, el producto es transportado
mediante una cinta transportadora a la zona de embolsado para su empaquetado y preparacion

para el despacho.

Aspectos técnicos v fisicos de la Maquina:

Consumo [ Consumo
Eau Cantidad Potencia [ Potencia ] . Factor de Consumo
quipo antida en vacio | plena carga
(HP) (kW) simultaneidad | estimado (KkWh)
kW) (kW)
Reactor 1 214.56 | 160.00 15.00 160.00 0.456 72.96
Cinta
1 10.00 7.36 — 6.25 0.40 2.94
Transportadora 1
Homogeneizador 1 15.00 11.03 — 9.38 0.40 4.41
Cinta
1 10.00 7.36 — 6.26 0.40 2.94
Transportadora 2
Iluminacion 1 — 0.50 — 0.43 — 0.00
Separador de
1 2.00 1.49 — 1.27 0.30 0.45
Metales
Driver 1 — 3.00 — 2.55 1.00 3.00
Aire
1 — 11.04 — 11.04 0.70 7.73
Acondicionado
TOTALES — 251.56 | 201.78 15.00 197.17 — 94.43
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TABLA VI: Informacién técnica maquina de Ibircom.

Figura 18: Maquina de Ibircom.

Figura 19: Maquina de Ibircom.
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El disefio siguiente representa la maquina que se instalara en nuestra planta. Esta
maquina esta diseflada para ser transportada de manera sencilla en comparacion con otros
productos, permitiendo que quepa en dos contenedores estandar de 20 pies. La razén de esto es
que se ha disefiado pensando en un sistema modular lo que permite instalarla en diferentes

configuraciones.

2
6.06 M Qm

606M

259 m

Figura 20: Dimensiones de un container. Fuente: roscaconteiner.es

A partir de esto podemos ver que la maquina instalada ocupara un espacio de 6 x 7

metros tomando en cuenta 2 metros de separacion entre contenedores.
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4.6.3 Producto final

CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DEL OUTPUT

l/Q @/ 0 Ci;@b

Eliminacion 100% Alta reduccién 60% de 70%
de olores y reutilizable de humedad reduccion de reduccion de
vectores <al 10% volumen

Figura 21: Caracteristicas de producto final.

El output final del proceso presenta multiples ventajas. Entre ellas, se destaca la
obtencidn de un producto final inodoro, con una significativa reduccion de peso y volumen, lo
que facilita su almacenamiento, transporte y manipulacion logistica. Asimismo, el material ha
sido sometido a ensayos técnicos mediante el envio de distintas muestras para su analisis,
cumpliendo con los parametros establecidos en la norma EPA 3050B, requisito fundamental

para su clasificacién como producto apto para disposicion final.

En cuanto a sus aplicaciones, el material ha demostrado ser un mejorador de suelos
eficiente. No obstante, su principal mercado se encuentra en la industria cementera. Los hornos
cementeros utilizados para la produccion de clinker representan una de las fuentes relevantes
de emisiones de gases de efecto invernadero a nivel mundial. En este contexto, se han realizado
pruebas que evidencian resultados satisfactorios del producto como aditivo mejorador de

combustion, contribuyendo a optimizar el proceso y reducir el impacto ambiental asociado.
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4.6.4 Subproductos generados

La maquina IBIRCOM tiene un solo subproducto generado que viene en forma de vapor
producido por la deshidratacion a altas temperaturas. Este vapor pasa por un sistema de filtros

que permite liberarlo de forma segura al ambiente.

4.6.5 Maquina abre bolsas

Una maquina abre bolsas es un equipo utilizado en la industria para abrir y vaciar bolsas
de residuos de forma automatica. Su principal funcion es facilitar el manejo de los residuos que
llegan empaquetados en bolsas cerradas, permitiendo que estos se procesen con mayor
eficiencia en plantas de tratamiento de residuos solidos urbanos (RSU). Dentro de las marcas

y modelos se ha elegido la maquina AB 1400 del grupo SPR

Modelos
AB 1400 AB 2200 AB 3000 AB PLUS *
Longitud del rotor 1.400 mm 1.400 mm 1400 mm 1.400 mm
Diametro del rotor 800 mm 800 mm 800 mm 800 mm
Potencia (kW) 22-37055 22-37055 22-37055 22-37055
Velocidad del rotor 4-10rpm 4-10rpm 4-10 rpm 4-10rpm
Tipo de reductor 1 planetario 1 planetario 1 planetario 1 planetario

TABLA VII: Comparativa de modelos de SPR
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Figura 22: Maquina abre bolsas.

Principales funciones:

e Apertura automatica: La maquina corta o rompe las bolsas sin afectar el contenido,
liberando los residuos.

e Optimizaciéon del proceso de separacion: Al vaciar las bolsas, los residuos pueden
pasar a las siguientes etapas del tratamiento, como la clasificacion de materiales
reciclables, organicos y no reciclables.

e Mayor eficiencia: Al automatizar la tarea de abrir bolsas, se reduce el tiempo de
procesamiento y se disminuye la necesidad de intervencion manual.

e Seguridad para los operarios: Minimiza la exposicion de los trabajadores a residuos

peligrosos o contaminantes.

4.6.6 Calculo de Capacidad

Escalabilidad
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En funcion de la demanda proyectada de 5,7 toneladas diarias de residuos orgénicos y
textiles combinados con la capacidad de procesamiento de la maquina Ibircom que alcanza las
0.7 toneladas por hora, se observa que el nivel de utilizacion efectiva del equipo se sitiia en
torno al 50 %. Este andlisis se realiza bajo un total de 16 horas diarias de disponibilidad. No
obstante, considerando un indice maximo de Eficiencia General de los Equipos (OEE) del 75 %
para garantizar la estabilidad, el mantenimiento adecuado y la calidad del proceso, se establece
que la maquina podria estar operativa hasta un méximo de 12 horas diarias sin comprometer su

desempefio.

El siguiente grafico ilustra el ciclo de trabajo semanal para el tratamiento de residuos
solidos urbanos (RSU) organicos. Para estos datos, se consideré la maquina operando a su
capacidad minima. Cabe recordar que la recoleccion de residuos se realiza los lunes donde se
colecta aproximadamente 16.5 Toneladas de RSU orgénicos, miércoles y viernes donde se
colectan 11 Toneladas més. En el grafico, las letras 'M' y 'N' representa mafiana y Noche

marcando el comienzo y el fin de la jornada laboral.

Toneladas de RSU organicos en fabrica
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Figura 23: Stock de RSU en planta por dia.

Teniendo en cuenta que el producto final tiene un peso aproximado al 30% del peso

original el sistema producird aproximadamente 11.55 toneladas por semana.
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En este marco, el flujo de trabajo actual se encuentra holgadamente por debajo de ese
umbral, lo cual permite concluir que el sistema de tratamiento de residuos organicos dispone
de una capacidad operativa ociosa suficiente como para absorber un incremento de hasta el

doble en la demanda.

4.7 Sistema de reciclaje de plasticos

4.7.1 Introduccion

Los plasticos son materiales sintéticos que se producen a partir de derivados del petroleo,
lo que les confiere caracteristicas que los hacen ideales para una amplia variedad de usos. Una
de sus principales ventajas es su ligereza, lo que reduce el consumo de combustibles durante el
transporte. Ademas, su capacidad de aislamiento contribuye a la eficiencia energética en

sistemas de calefaccion y refrigeracion.

Estos materiales son altamente duraderos y versatiles, y su produccion es mas
economica que en otros tipos, como madera, metales, etc. Los plasticos pueden moldearse de
varias formas y mantenerse permanentemente, a diferencia de los denominados elasticos que
pueden volver a su estado original. La mayoria de los plasticos son transparentes, incoloros y
tienden a ser fragiles, pero al afiadir ciertos aditivos, es posible modificar sus propiedades para
que sean mas ligeros, flexibles, coloridos o aislantes. Debido a estas caracteristicas, los plasticos
se utilizan en casi todos los sectores industriales y se han vuelto omnipresentes en la vida

cotidiana, siendo dificiles de reemplazar en muchas aplicaciones.

La produccion de plasticos hoy se basa en la polimerizacion de compuestos derivados
del petrdleo crudo, el gas natural y el carbon. El proceso comienza con la extraccion de petroleo
y gas, seguido de la transformacion de estas materias primas en sustancias intermedias como
etileno, propileno y butileno, mediante la industria petroquimica. A través de reacciones
quimicas de polimerizacion, se crean largas cadenas de moléculas repetidas, conocidas como
mondmeros, que se unen para formar polimeros y, finalmente, plasticos. Los polimeros son
materiales sintéticos que resultan de reacciones de sintesis a partir del petroleo, lo que les

confiere una gran resistencia y estabilidad. Esta durabilidad significa que la naturaleza no puede
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descomponerlos facilmente, lo que lleva a que permanezcan en vertederos durante periodos

prolongados.

4.7.2 Definicion del PET

El PET (Tereftalato de polietileno) es el material mas utilizado para fabricar botellas de
plastico, desde que en 1976 empez6 a utilizarse como envase de bebidas carbonatadas. Es un
material muy resistente, econdmico y facilmente reciclable; ademés de ser practico, es uno de
los mas respetuosos con el medio ambiente. El PET se obtiene a partir de la polimerizacion del
tereftalato de etileno, a diferencia del PE, el cual se obtiene a través de la polimerizacion del
etileno. Este cambio lo vuelve un termoplastico mas rigido y resistente, apto para la fabricacion
de envases de aceite, vino o bebidas carbonatadas, como botellas de refrescos y agua, mientras

que el PE se utiliza en envases mas flexibles, como bolsas de plastico y envoltorios.

- —

-

Figura 24: Botellas PET.

Desde el punto de vista ambiental, se puede argumentar que el PET es de los materiales
mas amigables al ecosistema. No solo por ser uno de los pléasticos mas reciclados y reciclables
del mundo, sino también porque su fabricacion implica un menor gasto energético, comparado
con plasticos como el PE o PVC. Como es ligero y con paredes finas se puede contener mucha
presion, los envases plasticos de PET son Optimos para transportar bebidas gaseosas o
carbonatadas con una diferencia insignificante en gasto energético comparado con liquidos a

presion ambiental.

Durante la vida util de las botellas de PET, las caracteristicas del material cambian
debido a las exposiciones térmicas a las que son sometidas, que provocan la reduccion de la

viscosidad intrinseca desde valores de cerca de [V= 0,82 dl/g a valores de aproximadamente [V
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=0,76 dl/g. Debido a que la viscosidad intrinseca es una medida del peso molecular de la resina,
se puede afirmar que la integridad del material es afectada negativamente, provocando una
disminucién de la estabilidad y de la resistencia a la presion de la botella. Por otro lado, la
contaminacion de la pared de la botella, debido a la difusion de los mismos componentes del
producto llenado en ella, representa un reto adicional en el manejo del material reciclado. Esto
es especialmente cierto en los casos en que la botella ha estado expuesta a sustancias tan
agresivas como acidos, fertilizantes, detergentes para el hogar, etc. El objetivo de un proceso
de reciclaje de PET debe ser el de convertir nuevamente el material en una resina apta para la
produccion de botellas. Esto implica en primer término que la viscosidad intrinseca debe volver
a ser IV > 0,82 dl/g. Por otro lado, no deben existir sustancias contaminantes, como los
aromaticos, y otros quimicos como el acetaldehido y el glicol de etileno no deben presentarse
en la pared del PET reciclado en cantidades no recomendadas. En el presente existen varias
tecnologias que, aplicadas al tratamiento de los desperdicios de PET de cualquier origen,
garantizan la recuperacion de la resina con una calidad que se presta para la fabricacion de
nuevas botellas de bebidas de consumo humano; estas tecnologias también son denominadas
procesos de recuperacion "botella a botella". Se pueden clasificar en dos: aquellas que no
emplean procesos quimicos convencionales de tratamiento del material de desperdicio, y

aquellas que si lo hacen.

En el caso de este proyecto, se utilizard el proceso certificado y utilizado globalmente
de Intarema, elaborado por Erema, la cual es una empresa austriaca dedicada a la fabricacion
de equipos y maquinaria para reciclaje de plastico. Se optd por esta marca principalmente ya
que la legislacion argentina aprobo el uso de este proceso para el contacto directo con alimentos.
También nos garantiza valores de Viscosidad Intrinseca (IV) estables a pesar de que el material
de entrada presenta niveles de humedad variables y valores de IV diversos. Esto hace que
también sea posible procesar materiales de entrada con niveles de humedad elevados. Ademas,

aumenta los valores de I'V entre un 4% y 6%, dejandolos en valores cercanos al del PET virgen.
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Figura 25: Maquina Intarema. Fuente: pagina oficial de Erema.

4.7.3 Proceso de Reciclaje

Separacion: Al llegar el camion de RSU proveniente desde Haras del Sur, un operario
se encargara de clasificar los plasticos que se encontraran en las bolsas “verdes”. Colocandolos

en un lugar de almacenamiento especial para luego ser tratados.

Trituracion: Las botellas de PET se trasladan por una cinta hacia la boca de entrada
hidraulica que aprisiona el material para luego ser procesado por las cuchillas rotatorias en la
camara de trituracion. Luego el plastico sale en pequetios pedazos llamados hojuelas o escamas

y se depositan en una tina de lavado.

Figura 26: Tina de lavado de hojuelas de pléstico.

Lavado: Estas hojuelas se lavan para eliminar cualquier contaminacion, como etiquetas,
tapas y restos de liquidos. El lavado es importante para garantizar la pureza del material

reciclado. Este lavado se efectuard en una tina que tendré agua caliente a unos 90 grados Celsius,
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detergentes y soda caustica, para ablandar y eliminar contaminantes como grasas, aceites y
residuos persistentes. En esta pileta, la diferencia de densidad va a separar el PET de las
etiquetas y tapas que estan hechas de otros materiales, ya que estas ultimas flotaran y las
hojuelas de PET se hundiran hasta el fondo. El agua va a estar siendo agitada por chorros de
agua para asegurar una distribucion uniforme y un contacto efectivo con todas las superficies
del plastico. El material plastico se va a mantener en la pileta caliente durante un tiempo
especifico, conocido como tiempo de residencia, que ronda en unos 3 minutos para permitir que
el calor y el agua actien en la eliminacion de contaminantes. Mientras todo se va moviendo por
la tina impulsada por los chorros van a haber 2 rascadores mecanicos que nos van a permitir
recoger constantemente lo que esta flotando en la superficie (pedacitos de etiquetas y tapas) y

los retira. Luego las hojuelas de PET se extraen de la tina para ingresar en la Maquina Intarema.

Figura 27: Separacion del plastico mediante la diferencia de densidad.

Proceso Intaremas:
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Figura 28: Funcionamiento Intarema.

La maquina INTAREMA de EREMA presenta significantes ventajas operativas que la
una maquinaria altamente eficiente en el rubro del reciclaje. La tecnologia Counter Current
garantiza una produccion constante y elevada a lo largo de un rango de temperaturas mas amplio.
Esto no solo aumenta la flexibilidad operativa al permitir el procesamiento de diferentes
materiales, sino que también optimiza la productividad sin necesidad de ampliar el tamafio de
la planta. Ademas, el sistema Smart Start facilita su uso, generando un manejo simplificado que
incluye una pantalla tactil. contiene ademas una cortadora compactadora que asegura que el
material esté preparado de manera 6ptima antes de ingresar a la extrusora, lo ahorra un proceso
previo de triturado a comparacion de otras maquinas del mismo rubro. La filtracion ultrafina y
el sistema de peletizacion de corte en caliente con tecnologia Direct Drive garantizan un

tratamiento de alta calidad de la masa fundida, aumentando la eficiencia del proceso.

La alimentacion de la maquina se realiza de forma automatica colocando en su cinta
transportadora el material. En la unidad de acondicionamiento previo, el material se corta,
mezcla, calienta, seca, compacta y se almacena en un bufer. Posteriormente, el extrusor
conectado tangencialmente se llena de manera continua con material precalentado y
precompactado. En el husillo del extrusor, el material se plastifica, homogeneiza y se
desgasifica. El fundido se limpia en un filtro auto limpiante totalmente automatico y, después
de este proceso, se transporta al molde correspondiente peletizador, bajo una presion

extremadamente baja. Este proceso integrado permite un reciclaje eficiente y de alta calidad del
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material plastico, optimizando cada etapa para obtener un producto final con caracteristicas casi

idénticas al del plastico virgen.

Enfriamiento y almacenamiento: Los filamentos del material reciclado se enfrian y
luego se almacenaran clasificandose por tipo de pléastico. Terminado este proceso, ya estara

cada material listo para el futuro transporte y venta.

4.7.4 Oportunidad de optimizacion del negocio

La maquina Intarema tiene la capacidad de poder trabajar con otros tipos de plasticos,
por lo que en este proyecto también se aprovechara esta caracteristica para hacer el negocio
mas rentable. Mediante un sistema electronico que consta de una pantalla en la parte lateral de
la maquina, el operario puede elegir que material es el que se va a transformar. Puntualmente,
los tipos de plésticos que se van a agregar al proceso de reciclado son los siguiente: PEAD o
HDPE (Polietileno de Alta Densidad), PEBD o HDPE (Polietileno de Baja Densidad) y El
Polipropileno (PP). Gracias a este cambio, se pasara de reciclar solo el 14% del pléstico total a
un 87%, dejando sin trabajar el PS (poliestireno) y el PVC (policloruro de vinilo) entre los
plasticos que son posibles de catalogar. Asimismo, el proceso por el cual deberan pasar estos 3
plasticos afiadidos sera el mismo que el PET, por lo que en la previa clasificacion a la cinta

transportadora también se deberan discriminar respectivamente cada tipo de plastico a tratar.

4.7.5 Definicion de HDPE, LDPE Y PP

El HDPE (Polietileno de Alta Densidad) es un material ampliamente utilizado para la
fabricacion de envases plasticos, desde que comenzod a emplearse en la década de 1950. Es un
material muy resistente, econémico y facilmente reciclable; ademas de ser practico, es uno de
los mas respetuosos con el medio ambiente. EIl HDPE se obtiene a partir de la polimerizacion
del etileno, a diferencia del PET, el cual se obtiene a través de la polimerizacion del tereftalato
de etileno. Este cambio lo vuelve un termopldstico mas rigido y resistente, apto para la
fabricacion de envases de productos quimicos, detergentes, aceites, leche y agua, mientras que
el PET se utiliza en envases mas rigidos y transparentes, como botellas de refrescos y agua
mineral. El HDPE se caracteriza por su alta densidad, lo que le confiere una gran resistencia y
rigidez. Ademas, es un material muy resistente a la abrasion, impactos, productos quimicos y a
la intemperie. También tiene una excelente resistencia al agua, ideal para aplicaciones donde se

requiere material duradero y confiable. Algunos de los usos méas comunes del plastico HDPE
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incluyen envases y embalajes, como botellas, recipientes, bolsas y otros envases para productos
de limpieza, cosméticos y cuidado personal. También se emplea en la fabricacion de tuberias,

muebles de exterior, geomembranas y componentes automotrices.

Por su parte, el LDPE (Polietileno de Baja Densidad) es un polimero termoplastico que
ha ganado popularidad, al igual que el HDPE, mediados del siglo XX. Se distingue por su
elevada flexibilidad, bajo costo y facil reciclaje, convirtiéndolo en una opciéon practica y
respetuosa con el medio ambiente. Su estructura molecular ramificada le otorga una densidad
reducida, lo que lo hace més blando y maleable en comparacion con el PET. Esto lo vuelve apto
para la elaboracion de peliculas, bolsas y envoltorios. Una de las principales caracteristicas del
LDPE es su elevada flexibilidad y resistencia a la humedad, convirtiéndolo en un material ideal
para aplicaciones de embalaje. Ademas, es resistente a la mayoria de los productos quimicos y
posee una excelente barrera contra el agua. Su ligereza y transparencia parcial permiten su
utilizacion en diversos productos donde se requiere visualizar el contenido del envase. Gracias
a estas propiedades, el LDPE encuentra aplicaciéon en una amplia gama de productos, que
incluyen bolsas de compra, envoltorios de alimentos, peliculas protectoras y articulos

moldeados.

Por ultimo, el polipropileno (PP) es utilizado en diversas aplicaciones industriales y
comerciales. Este material se caracteriza por su alta resistencia, durabilidad y versatilidad, lo
que lo convierte en una opcion preferida para la fabricaciéon de envases, componentes
automotrices y productos de consumo. El polipropileno se produce mediante la polimerizacion
del propileno, utilizando catalizadores que permiten obtener diferentes estructuras, como el
polipropileno isostatico, que posee una alta cristalinidad. Estas propiedades le confieren una
excelente resistencia a la temperatura y a la luz, lo que mejora su desempefo en comparacion
con otros plasticos. Entre las caracteristicas mas destacadas del polipropileno se encuentran su
resistencia a la humedad y a muchos productos quimicos, lo que lo hace ideal para aplicaciones
que requieren durabilidad. Ademas, es ligero y puede ser reciclado, lo que contribuye a su
sostenibilidad en el mercado. El polipropileno se utiliza en una amplia gama de productos,
incluyendo envases de alimentos, tapones, juguetes, textiles y componentes para
electrodomésticos. Gracias a su combinacion de propiedades, el polipropileno sigue siendo un
material fundamental en la industria del plastico, adaptandose a las necesidades cambiantes del

mercado y de los consumidores.
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4.7.6 Informacion Técnica de maquinaria

La maquina principal del proceso, Intarema 906 T, cuenta con las siguientes capacidades

maximas para cada tipo de plastico.

PET 300
PEAD 230
PEBD 280

PP 300

TABLA VIII: Capacidad maquina Intarema.

Teniendo en cuenta estos datos, la maquina debera estar en funcionamiento 11 horas y
56 minutos, ademas se le sumaran 30 minutos entre material y material para configurar la
maquina y asegurarse de que estén correctos todos los detalles. En total, la maquina llevara a
cabo una jornada de 13 horas y 56 minutos. Por otro lado, es importante aclarar que durante el

proceso, se perdera en total el 5 % aproximadamente de material total.

PET 358 300 1.2 340
PEAD 312 230 1.35 297
PEBD 1120 280 4 1064

PP 470 300 1.5 447
Intervalos 2
Total 2260 10.05 2148

TABLA IX: Horas de trabajo maquina Intarema.

Escalabilidad

En base a los requerimientos actuales del proceso, se estima que la maquina Intarema
operard durante aproximadamente 8 horas diarias. Este tiempo representa un 50 % de
utilizacion dentro de una jornada total de 16 horas diarias. Tomando como referencia un valor
maximo de Eficiencia General de los Equipos (OEE) del 75 %, que establece un limite
razonable de operacion sostenida para garantizar la estabilidad, la calidad y el mantenimiento
preventivo de los equipos, se concluye que la maquina cuenta con una amplia capacidad

operativa disponible.
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Bajo este analisis, el sistema actual de procesamiento de residuos plasticos se encuentra
considerablemente por debajo del umbral de saturacion, lo que permite proyectar un margen de
crecimiento significativo. En concreto, se estima que el flujo de trabajo podria incrementarse
hasta en un 50 % respecto de la demanda actual sin comprometer el rendimiento del equipo ni

requerir inversiones adicionales en capacidad instalada.

Dimensiones

Las dimensiones superficiales de la maquina principal son: 2, 9 metros de alto en su

sector mas elevado, 15.1 metros de largo y 2.7 metros de ancho. Su costo se estima en 750.000

USD.
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Figura 29: Croquis maquina Intarema.
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Figura 30: Croquis maquina Intarema.
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Al inicio del proceso se necesitara una cinta transportadora para conectar la trituradora
con la tina de lavado. Tendréa 10 metros de largo, 1.3 metros de ancho y 1.8 metros de alto. Su

costo es de 7.000 USD por unidad.

Figura 31: Cinta transportadora.

Por su parte, la maquina trituradora conlleva 1.7 metros de largo, 2.8 metros de ancho

y 2.1 metros de alto. Su costo es de 13.000 USD.

Figura 32: Trituradora.

Por ultimo, la pileta de lavado tiene las siguientes dimensiones: 5 metros de largo, 4
metros de ancho y 2.5 metros de alto. Su costo es de 9.000 USD. Por su parte, su consumo de

agua es de 20 toneladas al dia.
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Figura 33: Tina de lavado.

En total, el costo de maquinarias asciende a 779.000 USD

Intarema 750.000 96.27
Trituradora 13.000 1.68
Tina de lavado 9.000 1.15
Cinta transportadora 7.000 0.9
Total 779.000 100

TABLA X: Costo proceso de reciclado de plésticos.

4.8 Medidas de control de riesgos laborales

La mascarilla N95 es un dispositivo de proteccion respiratoria que filtra al menos el

95% de las particulas en el aire, incluyendo aquellas que son tan pequefias como 0.3 micrones.

Dentro de sus equivalencias técnicas es considera equivalente a la FPP2, mascarilla disehada

para trabajar en ambientes industriales con concentraciones de micro plasticos en el aire.
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Figura 34: Mascarilla de trabajo.

Para manipulaciéon de RSU donde pueden estar presentes materiales cortopunzantes y quimicos
abrasivos los que se buscan son guantes de Nitrilo por su resistencia a sustancias quimicas y
que cumplan con la Norma EN 388, la norma europea que indica alta resistencia a esfuerzos de

corte.

Figura 35: Guante Mapa Titan 388 Nitrilo

A continuacion, se muestran equipos de proteccion auditiva con una reducciéon de 26

dB. Una planta industrial, segun la norma ISO 1996, genera entre 90 y 100 dB, y el dafio
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auditivo se genera a partir de 85 dB, por lo que, en estos casos, esta proteccion sera suficiente.

Mas adelante se hard un calculo méas exacto y se revisara la proteccion en caso de ser necesario.

Figura 36: Protector auditivo Libus Quantum

Teniendo en cuenta que estamos trabajando con productos en descomposicion que
pueden generar dafio ocular en caso de salpicaduras, se busca protecciéon que cumpla con la
norma EN 166 (norma europea de proteccion ocular) o ANSI Z87.1 (norma de EE. UU.). Los

siguientes lentes cumplen es estdndar ANSI.

Figura 37: Lentes de proteccién 3M

Los movimientos de traslado se haran utilizando una zorra hidraulica manual. Esto se
debe a que solo se realizan pocos traslados de carga en distancias cortas y de poco peso. La

siguiente es una zorra hidraulica con una capacidad de 1500 kg.
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Figura 38: Zorra de trabajo.

Disefiado para ser apilables y con tapa para poder reducir el olor de los residuos
usaremos bins industriales para separar los residuos a tratados. Se manejaran como paletes y

seran apilados mientras se trabaja. Aparte de ser tapados para reducir el olor.

Figura 39: Bin industrial de polietileno

Este contenedor de 805 litros, hecho de polietileno de alta densidad (PEAD) con aditivo
anti-UV, tiene una capacidad de carga de 450 kg y puede soportar una compresion de hasta

4.500 kg. Sus dimensiones externas son 122 x 122 x 80 cm y pesa 48 kg. Es resistente a caidas
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de hasta 3 metros, apilable hasta 10 unidades, y cuenta con una tapa de polietileno MAD.

Ademas, es apto para contacto con alimentos segiin normas FDA.

De multiples medidas, utilizado para transporta arena u otros materiales de construccion,
los bolsones de polipropileno se colocaran al final de las maquinas para acumular su producto

final. El ejemplo presentado aqui tiene 1.20 x0.9x0.9 m y una capacidad maxima de 1200 kg.

Figura 40: Bolson de polipropileno

Para carga a camion para despacho o apilacion de bines utilizaremos un apilador auto
elevador eléctrico. Por su facil uso y tamafo reducido aparte de que se usara pocas veces por

semanas, nos parece la opcion correcta a elegir.
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Figura 41: Auto apilador eléctrico con Bateria

4.9 Diagrama de flujo

Nuestra materia prima va a poder seguir 3 diferentes caminos en base a su clasificacion.
Por un lado, estan los plésticos que la maquina Intarema puede procesar, polietileno de alta
densidad (PEAD), polipropileno (PP), polietileno de baja densidad (PEBD) y tereftalato de
polietileno (PET). Por otro lado, los residuos catalogados como organicos y textiles que siguen
el proceso de la maquina de Ibircom. Finalmente, el resto de los materiales que consisten en

metales, papel y carton, vidrio, residuos clasificados como “otros” y los plésticos PVC, PS.

Los plésticos que se podran reciclar en la planta son separados por tipo para iniciar su
proceso en la trituradora, luego pasan por la pileta de lavado y terminan su ciclo en la maquina

Intarema. Estos productos finales son almacenados en la zona de despacho para su extraccion.

Los organicos y textiles, luego de ser separados, pasaran por el proceso de Ibircom y

finalmente seran depositados para su venta.

Por ultimo, aquellos materiales que sean separados dentro de la planta pero que no sean
sometidos a procesos de tratamiento propios serdn igualmente gestionados para asegurarles un

destino final adecuado. Para estas fracciones se buscara su comercializacion o entrega a terceros
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especializados, pertenecientes a los circuitos de recuperacion y valorizacion existentes, con el
objetivo de promover su aprovechamiento y generar un retorno econdémico asociado y aquellos
que no puedan ser recuperados bajo ningin caso seran enviados al complejo ambiental

Ensenada.

A cada material, ya se tratado o no por nuestro proceso, se le buscard un destino final y

tratara de sacar redito econoémico de ello.

Pagina 75 de 178



ESTUDIO DE FACTIBILIDAD TECNICO - ECONOMICA DE DESARROLLAR
U ADE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE RSU EN UN BARRIO CERRADO

Brizuela, Lucio y Leippie, Agustin

Llegada RSU

Clasificacion

Y

QOrganicos Resto de PEAD, PEBD,
Textiles Materiales PET y PP
Y

40,_

Abrebolsas Trituradora

Y Y

Proceso Pileta de
Ibircom Lavado

L
S L

Proceso

Intarema

Almacenaje

Despacho

Figura 42: Flujo de procesos.
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4.10 Layout

La planta de reciclaje se distribuye en dos pisos, la planta baja es destinada para los

procesos productivos y el manejo de la materia prima, mientras que en el primer piso estan

todas las tareas administrativas. En total, la planta tendra una base de 1000 metros cuadrados.

9,21

14,06

45

7,77

J Maquina lbircom

L]

|

Salade

estar :‘

Vestuarios "‘{

Figura 43: Lay Out planta baja.
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En detalle, la planta inferior contara en el sector superior izquierdo con un sector de

almacenamiento de 90 metros cuadrados destinados a la recepcion de la materia prima, dejando

entrar por un portébn de 5 metros de largo a los diferentes camiones. Alli se clasifican los RSU

para su posterior tratamiento.

Luego, habra dos salidas de 5 metros de largo diferentes para los dos tipos de procesos

que ocurren en la planta, por la salida inferior saldran los plasticos que pasaran por la maquina

Intarema, mientras que, por la salida de la parte derecha se destina al resto de los materiales. En

cada una se ubican diferentes contenedores de 4 metros cuadrados que se encargan de

transportar la materia prima por toda la planta.
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En el sector superior se encontrara la maquina de la empresa Ibircom, que consta de un
poco mas de 14 metros de largo, mientras que en el sector inferior estaran la trituradora, la pileta
de lavado con su correspondiente sistema de tratamiento de efluentes y la maquina Intarema de

la empresa Erema, sumando asi un total de casi 32 metros de largo.

Al final de cada proceso se ubican otros contenedores para poder transportar el producto

final a la zona de despacho donde sera retirada por los clientes.

Para concluir la planta baja, en el sector superior derecho se ubican el vestuario, de 15
metros cuadrados, y la sala de estar para los operarios, de 9 metros cuadrados. Al costado de

estas dos salas, se ubica la escalera que comunica los dos pisos.

9,9 10
EscalerasL
g Oficina Jefe de Planta Oficina Administracién
Bafios LQ_
AN
4 25 2

Figura 44: Lay Out planta alta.

En la planta superior, destinada a las tareas administrativas se encuentran
principalmente dos salas, una para el jefe de planta, de unos 19 metros cuadrados
aproximadamente y una destinada a los empleados administrativos de 35 metros cuadrados. Por
ultimo, un bafio de 5 metros cuadrados y 3 ventanas para poder observar la planta inferior de 4
metros de largo cada una. El total de la segunda planta es de 200 metros cuadrados, lo que

representa un 20% de las dimensiones del piso inferior.
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5 Estudio de Localizacion

5.1 Introduccion

El objetivo de esta seccion es poder investigar sobre las diferentes opciones que se
presentan para ubicar nuestra planta de reciclaje. Para esta eleccion analizaremos parametros
economicos, logisticos como sociales y se tendrd en cuenta su construccion tanto dentro del

barrio Haras del Sur como también en parque industriales aledafios.

Como se ha mencionado previamente, desde el municipio de La Plata hasta el CEAMSE
hay una distancia aproximada de 120 km lo cual significa que solo en transporte tenemos un
gasto sustancial en combustible. Se estima que un camion de basura tiene un consumo de entre
2 y 3 litros por km debido a que estos vehiculos son de alta cilindrada, contienen equipos
auxiliares como su compactador que aumenta considerablemente su consumo y durante su

servicio varian constatenme sus velocidades.

5.2 Concepto NIMBY

Una de las soluciones mas practicas y de menor costo logistico es la de desarrollar la
planta dentro de Haras del Sur. Esto permitiria una alta sincronizacion con el transporte de RSU
de cada uno de los 5 barrios y menor recorrido de camiones. Sin embargo, conversando con
diferentes duefios de barrios similares, se llegd a la conclusion de que, a pesar de que la gran
mayoria de personas estd de acuerdo con implementar ideas de mejora ambiental, es muy dificil
de convencer a los ciudadanos de instalar una planta de reciclaje muy cercana a sus hogares.
Factores como el posible olor generando por los RSU, el movimiento constante de mano de
obra y camiones son vitales para esta decision. A este comportamiento social, paises como

Estados Unidos le asignaron un nombre que responde a las siglas NIMBY'.

El fenomeno NIMBY, que traduce a "No en mi patio trasero", se refiere a la negacion
que manifiestan muchos ciudadanos de la instalacion de infraestructuras en su entorno mas
cercano, aunque reconozcan la importancia de estas para la comunidad. Este comportamiento
se observa frecuentemente en situaciones donde se proponen proyectos como plantas de
reciclaje, incineradoras o incluso parques eolicos, donde los vecinos apoyan la idea en general,

pero no quieren que se lleve a cabo cerca de sus hogares. Las personas que se identifican como
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NIMBYs se aferran a las consecuencias negativas que podrian derivarse de estas instalaciones,
como el olor, el ruido, etc. A pesar de que muchos estan de acuerdo con la necesidad de mejorar
el medio ambiente y fomentar el reciclaje, la proximidad de tales instalaciones genera
resistencia. Este fenomeno ha ido creciendo en todo el mundo y es un desafio para la

implementacion de proyectos sostenibles.

Es por esto por lo que para este proyecto quedard descartado la implementacion de la
planta dentro del barrio y tendremos que buscar otras opciones, por lo que procederemos a

investigar sobre parques industriales en las zonas aledafias.

5.3 Alternativas de Parques industriales

Los parques industriales de La Plata, Brandsen, Berazategui y Ensenada ofrecen
diversas oportunidades para las empresas, cada uno con caracteristicas Unicas. El Parque
Industrial de La Plata destaca por su infraestructura consolidada y su cercania a la capital,
facilitando el acceso a servicios y recursos. Brandsen, aunque en desarrollo, presenta costos
accesibles y buenas conexiones viales. Por otro lado, Berazategui se posiciona como una opcion
atractiva gracias a su infraestructura avanzada y beneficios fiscales significativos, mientras que
Ensenada se beneficia de su proximidad al puerto y servicios especializados para industrias
pesadas. Ha de mencionarse que todos estos parques tienen sistema de desagiies industriales
para aguas de trabajo previamente tratadas en las plantas. Cada parque proporciona diferentes

ventajas, lo que permite a las empresas elegir segin sus necesidades logisticas y operativas
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Caracteristica

Parque Industrial de La
Plata

Parque Industrial de
Brandsen

Parque Industrial de
Berazategui

Parque Industrial de Ensenada

Ubicacion
(Distancia a
Haras del Sur)

Aproximadamente 15 km

Aproximadamente 25 km

Aproximadamente 30 km

Aproximadamente 35 km

Infraestructura

Servicios publicos
consolidados (electricidad,
gas, agua)

En desarrollo; servicios
basicos disponibles

Infraestructura avanzada
(electricidad, gas industrial, fibra
optica)

Infraestructura especializada para
industrias pesadas

Beneficios
Impositivos

Exenciones fiscales en
impuestos provinciales y
municipales

Reducciones de hasta un
50% en impuestos locales

Exenciones en Tasa de
Seguridad e Higiene, Impuesto
Inmobiliario

Exenciones en impuestos
provinciales y municipales

Facilidades
Tecnoldgicas

Acceso a programas de
financiamiento estatal y
asesoramiento

Oportunidades de
crecimiento en desarrollo

Laboratorios y servicios de
investigacion en el Parque
Tecnolédgico Intepark

Redes de servicios especializados
para industrias pesadas

Acceso a Mano
de Obra

Programas de capacitacion
laboral disponibles

Oportunidades de empleo en
desarrollo

Acceso a mano de obra
calificada de universidades
cercanas

Oportunidades limitadas, pero en
crecimiento

Costo por m?

USD 90-1207

USD 80

USD 100-1408

USD 40-60°

Tabla XI: Comparacion de Parques industriales

7 https://fredriksbienesraices.com.ar/propiedad/venta-lotes-parque-industrial-520-abasto-la-plata--220665
8 https://terreno.mercadolibre.com.ar/MLA-1439863569-parque-tecnologico-e-industrial-berazategui-intepark-zona-sur-_JM#polycard_client=search-
nordic&position=3&search_layout=grid&type=item&tracking_id=4c86a8e6-d4d7-465d-91e5-c3bd10ad0c32
% https://www.remax.com.ar/listings/lote-en-venta-en-ensenada-zona-industrial
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Figura 45: Vista aérea parque industrial de Berazategui.

5.4 Analisis por método de ponderacion

Se ha realizado un método de ponderacion para llegar a la conclusion en que parque

deberia estar la planta.

Factores Peso relativo| La Plata Brandsen | Berazategui Ensenada
Ubicacion 0.3 10 9 8 7
Infraestructura 0.1 9 6 10 9
Beneficios
0.15 7 10 9 7
Impositivos
Facilidades
‘ 0.15 9 6 10 8
Tecnoldgicas
Acceso a Mano
0.1 8 7 8 7
de Obra
Costo USD/m2 0.2 6 7 5 10
1 8.3 7.8 8.05 7.95

Tabla XII: Ponderacion.

Terrenos disponibles v Ubicacion final:
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Figura 46: Terrenos parque industrial de la plata.

Teniendo en cuenta estos datos y las dimensiones de nuestro lay out, la mejor opcion

serd ocupar un terreno que tenga accesos a una esquina de la arteria principal del parque.

Principalmente esta decision tendra dos ventajes, sera de facil acceso ya que su ubicacion es

central y también permitira desarrollar dos puntos de entrada, uno lateral y otro frontal, ya que

da frente a dos calles diferentes. En este caso, entre los 4 terrenos enfrentados en la calle

principal, se elegira el que esta ubicado en la parte superior derecha. Esta decision contempla

un cambio de disposicion del lay out inicial, modificando su posicion horizontal hacia una

vertical.
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Figura 47: Terreno elegido (marcado con un rectangulo rojo).
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Figura 48: Lay out de la planta baja adaptado al terreno actual.
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Figura 49: Lay out de la planta alta adaptado al terreno actual.

5.5 Ahorro generado en combustible

En el marco del estudio logistico del proyecto, se analizd la situacidon actual de
disposicion de residuos desde Haras del Sur hacia CEAMSE (Ensenada) y se la compard con
la alternativa propuesta, que contempla el traslado hacia el Parque Industrial La Plata. El

objetivo del andlisis es cuantificar la diferencia de distancias entre ambos destinos y estimar el
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ahorro potencial en consumo de combustible y costos de transporte asociado a la

implementacion de la nueva ruta logistica.

Cabe aclarar que este ahorro corresponde directamente a Haras del Sur, dado que es el
propio generador quien se encarga de la recoleccion y el transporte de los residuos. Por lo tanto,

la reduccion de kilometros recorridos impacta de manera directa en sus costos operativos.

Haras del Sur — Ensenada | Haras del Sur — Parque Industrial LP

35 km 15 km

Tabla XIII: Comparacion de distancia entre las plantas de Ensenada y La plata con relacion a

Haras del Sur

La diferencia de distancia entre la situacion actual, con disposicion en CEAMSE
(Ensenada), y la alternativa propuesta hacia el Parque Industrial La Plata impacta de manera
directa en el consumo de combustible del camidén compactador urbano encargado del traslado.
Dado que Haras del Sur es quien asume la recoleccion y el transporte, esta variacion se traduce

en un ahorro operativo directo para el generador.

Un camién compactador en ruta presenta un consumo promedio estimado de 0,4 litros
de gasoil por kilémetro, dependiendo de la carga transportada, la topografia y las condiciones
de conduccion. Asimismo, para el calculo anual se consider6 una frecuencia operativa de tres
viajes por semana por cada camion, lo que permite proyectar el impacto econémico real en

funcion del esquema logistico habitual de operacion.

Para el analisis econdmico se tom6 como referencia un precio del gasoil Grado 2 de

0,86 USD por litro, lo que permitié cuantificar el costo operativo asociado a cada destino y
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determinar el ahorro en combustible generado por la reduccion de kilémetros al optar por el

Parque Industrial La Plata en lugar de CEAMSE.

Escenario Iday vuelta (4 | Costo de combustible por Costo de combustible
camiones) dia anual

Haras del Sur | 280 km 96,32 15.067,2

a Ensenada

Haras del Sur | 120 km 41.28 6.457,3

a La Plata

Tabla XIV: Ahorro de combustible.

A partir de los resultados expuestos en el cuadro, se observa que la alternativa de
traslado hacia el Parque Industrial La Plata genera una reduccion significativa en los costos de

combustible en comparacion con la disposicion actual en CEAMSE (Ensenada).

En la situacion vigente, considerando una distancia de ida y vuelta de 280 km para los
cuatro camiones, el costo de combustible asciende a USD 96,32 por dia, lo que representa un
costo anual de USD 15.067,2. En cambio, bajo la alternativa propuesta hacia La Plata, la
distancia se reduce a 120 km, con un costo de combustible de USD 41,28 por dia y un costo

anual de USD 6.457,3.

La diferencia entre ambas opciones implica un ahorro diario de USD 55,04 y un ahorro
anual aproximado de USD 8.609,9 en concepto de combustible. Dado que el transporte es
asumido por Haras del Sur, este ahorro impacta directamente en sus costos operativos,
optimizando la eficiencia logistica y reduciendo de manera concreta el gasto asociado al

traslado de residuos
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6 Evaluacion de impacto ambiental

6.1 Introduccion

Tras la presentacion del disefio inicial de la planta, su maquinaria, procesos y
localizacion, se llevaréd a cabo una evaluacion de impacto ambiental. Este andlisis tiene como
objetivo identificar los posibles riesgos ambientales asociados al sistema y definir las estrategias
de mitigacion correspondientes. En esta seccion, nos centraremos en los elementos de la
produccién que podrian ocasionar dafos ambientales y describiremos los sistemas
implementados para minimizar dichos impactos. Estudio de Impacto Ambienal Planta de

Tratamiento de RSU (Haras del Sur)

6.2 NCA

De acuerdo con la normativa ambiental de la Provincia de Buenos Aires, los proyectos
industriales se clasifican en tres categorias segun su Nivel de Complejidad Ambiental (NCA).
El NCA se calcula sumando puntajes en cinco criterios clave: Rubro, Localizacion, Dimension,
Riesgos potenciales y Calidad de emisiones, efluentes y residuos. En funcion del puntaje total,
la industria resulta de Primera Categoria si tiene menos de 15 puntos, Segunda Categoria si

tiene menos de 25 puntos o Tercera Categoria si supera los 25 puntos.
Factor de Complejidad Intrinseca (FCI):

Este componente corresponde a las caracteristicas propias de la actividad o proyecto,
sin considerar aun el lugar donde se emplaza. Para calcularlo, se evaltian varios aspectos del

proyecto y a cada uno se le asigna un puntaje seguin su nivel de complejidad:

Rubro:

Se refiere a la naturaleza industrial del proyecto. Las actividades se agrupan en
categorias de menor a mayor impacto potencial. A cada grupo se le asigna un valor base
(por ejemplo, actividades de bajo impacto 1 punto, moderado 5 puntos y alto impacto

10 puntos). En el caso de este proyecto, que consiste de residuos organicos y reciclaje
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de plasticos, el rubro se considera de alto impacto. Esto se debe a que la gestion y
tratamiento de residuos puede generar efectos ambientales significativos. Por tanto, al

rubro se le asigna el puntaje maximo dentro de la escala: 10 puntos.

Efluentes v Residuos generados:

Se califican los tipos de efluentes liquidos, emisiones gaseosas y residuos
solidos que el proyecto va a generar, considerando su calidad y peligrosidad. Existen
estas categorias: Tipo 0 para emisiones inocuas, Tipo 1 para los de baja peligrosidad y
asi sucesivamente hasta Tipo 4 que representaria efluentes peligrosos de alta
complejidad. Cada tipo tiene un valor asociado y el maximo es de 10 puntos. En este
proyecto, la planta maneja principalmente residuos urbanos comunes y sus procesos
estdn diseflados para minimizar la generacion de residuos finales peligrosos. Las
emisiones gaseosas esperadas son minimas y el proceso de reciclaje de plastico puede
tener alguna emision controlada menor. Los efluentes liquidos provienen del lavado de
plasticos que generard agua que contendrd suciedad y restos orgéanicos, pero no
sustancias altamente toxicas. Dado este panorama, podemos considerar que los
efluentes y residuos del proyecto se ubican en una categoria moderada de complejidad.

Por lo tanto, se le asigna una categoria Tipo 2 (3 puntos).

Riesgos especificos:

Se evaltian los posibles riesgos accidentales asociados a la actividad que podrian
afectar a la poblacion o al ambiente. Por cada tipo de riesgo presente, se suma un punto.

En la planta de tratamiento se identifican los siguientes potenciales riesgos:

o Existe riesgo acustico, ya que la maquinaria (trituradores, equipo IBIRCOM,
cintas transportadoras, molino y extrusora de pléstico) genera ruido que podria

ser alto en proximidad. Sin embargo, este riesgo se acota al interior de la planta
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con medidas de proteccion laboral y barreras actsticas, pero aun asi se reconoce

su presencia. Se asigna | punto por riesgo de ruido.

o En cuanto a sustancias quimicas, la planta en si no emplea grandes volimenes
de quimicos peligrosos en sus procesos. Por lo tanto, el riesgo por sustancias

quimicas peligrosas se considera bajo.

o Riesgo de explosion: En esta instalacion es poco probable. No hay procesos que
involucren gases explosivos ni reacciones quimicas. Asignamos 0 puntos por

riesgo de explosion.

o Riesgo de incendio: Se manejan materiales combustibles. La fraccién organica
seca resultante del IBIRCOM es un material sélido combustible y los plasticos
son también altamente inflamables. Ademas, habra almacenamiento temporal de
residuos que ante descuidos podrian prenderse fuego. Por lo tanto, el proyecto
debe contar con sistemas de prevencion y combate de incendios para minimizar

este riesgo. Se suma | punto por riesgo de incendio.

Sumando lo anterior, para Riesgos (Ri) serd un total de 2 puntos asignados a este

factor.

Dimensionamiento (Di):

Este factor valora la escala fisica del emprendimiento, lo cual incide en la complejidad.

Se desglosa en tres sub-componentes cuantitativos:
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e Personal: Se considera cuantas personas trabajaran en la instalacion. La escala de
puntaje es: hasta 15 empleados = 0 puntos; de 16 a 50 = 1 punto; 51 a 150 = 2 puntos;
151 a 500 = 3 puntos; mas de 500 = 4 puntos. En concreto, nunca se superara el nimero
de 15 empleados a la vez dentro de la planta, por lo que no se sumara puntos en esta

seccion.

e Potencia instalada: Se refiere a la potencia energética de la maquinaria. Indica el tamafio
o intensidad de los procesos. La escala: hasta 25 HP = 0; de 26 a 100 HP = 1; de 101 a
500 HP = 2; mas de 500 HP = 3 puntos. En nuestro caso, la potencia total instalada es

de 250 HP. Por lo tanto, en este factor afiadiremos 2 puntos.

Sumando los subcomponentes de dimensionamiento: Personal (0) + Potencia (2) = 2

puntos para el factor Di, lo que refleja una instalacion de tamafio mediano.

Sumando todos los elementos del Factor de Complejidad Intrinseca (FCI) del proyecto:
Rubro (10 puntos) + Efluentes/Residuos (3 puntos) + Riesgos (2 puntos) + Dimensionamiento
(2 puntos) obtenemos unos 17 puntos aproximados como NCA inicial solo por la complejidad

propia de la planta.

Factor de Localizacion (FL):

Una vez consideradas las caracteristicas intrinsecas del proyecto, se incorpora el efecto

de su emplazamiento geografico y contexto local. La localizacién puede atenuar o agravar la
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complejidad ambiental dependiendo del lugar donde se instala la actividad. Dos aspectos

fundamentales suelen ponderarse:

La zona donde se ubica: Las normativas asignan los siguientes puntajes: dentro de un
parque industrial oficial = 0 puntos, en una zona industrial o rural comin = 1 punto, en
zonas urbanas no industriales = 2 puntos. En nuestro caso, al estar ubicada en un parque
industrial, no se sumaran puntos.

Infraestructura de servicios disponibles: Se analiza si el sitio cuenta con servicios
basicos. En esta seccion tampoco no se sumaran puntos, ya que el parque industrial

cuenta con todos los servicios basicos y zonas pavimentadas.
Asi, el Factor de Localizacion (FL) no sumaria complejidad a este proyecto.

Factor de Sinergia (FS):

Finalmente, se considera si existen circunstancias particulares que puedan incrementar

el impacto ambiental.

Proximidad a otros usos sensibles o acumulacion de impactos en el area: Este proyecto

no esta pegado a casas o zonas urbanas como para sumar puntos extra por ese motivo.

Pluralidad de actividades en el mismo predio: Si en un mismo establecimiento se
desarrollan multiples procesos o actividades diferentes, el impacto global puede ser mas
complejo de gestionar. En este proyecto, no se realizan actividades dentro de la planta

que no sean de reciclaje, por lo que no se suma puntos.

Considerando lo anterior, el Factor de Sinergia neto en este proyecto seria nulo.
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En conclusion, el NCA final es de 17 puntos. Con este resultado, el proyecto se clasifica
dentro de la Segunda Categoria de riesgo ambiental, que corresponde a proyectos de impacto

moderado a significativo.

6.3 Impactos ambientales

A continuacion, se describen los impactos ambientales potenciales y reales asociados

al proyecto, discriminados por factor ambiental.

Agua:

El principal impacto sobre el agua proviene de la generacion de efluentes liquidos
industriales a partir del proceso de reciclado de plasticos. La planta incorpora una etapa de
lavado de plasticos para eliminar suciedad y restos organicos de las hojuelas antes de su
pelletizado. El consumo diario de agua seria del orden de 20 m? (20.000 litros), lo cual genera
un efluente equivalente. Este efluente liquido contiene principalmente particulas de suciedad,
material orgdnico desprendido, detergentes o aditivos del lavado y posiblemente trazas de
microplasticos. Sin un tratamiento adecuado, su vertido podria contaminar cursos de agua
superficiales o napas subterraneas, debido a la carga orgénica y turbidez. Asimismo, existe
riesgo de infiltracion al suelo en caso de pérdidas o derrames, lo que podria impactar la calidad
de las aguas subterraneas locales. Por lo tanto, su magnitud es moderada, ya que el caudal de
efluente generado es significativo en volumen, pero su carga contaminante es materia organica

biodegradable y solidos en suspension.
Aire:

Los impactos al aire provienen de emisiones gaseosas de los procesos industriales y de
la generacion de olores propios de la gestion de residuos organicos. En cuanto a emisiones

atmosféricas, el equipo IBIRCOM de tratamiento organico opera con tecnologia térmico
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mecanica. Este proceso produce vapores y gases derivados del calentamiento de la basura
(principalmente vapor de agua, dioxido de carbono y compuestos organicos volatiles COVs).
Sin sistemas de control, tales emisiones podrian incluir monoéxido de carbono (CO) y COVs
odorosos o contaminantes. No obstante, el disefio incluye un catalizador en el sistema
IBIRCOM para oxidar estos compuestos. Gracias a ello, contaminantes primarios como CO y
COVs se convierten casi totalmente en CO2 y H20, reduciendo drasticamente las emisiones
nocivas. En resumen, las emisiones de chimenea esperadas son relativamente limpias, sin
presencia significativa de particulas, 6xidos de azufre o compuestos toxicos. Por otra parte, la
linea de reciclaje de plésticos implica fundir y extrusar plastico. Este proceso puede emitir
humos o vapores de plastico calentado, que contienen hidrocarburos organicos y olores
caracteristicos. Serdn emisiones puntuales en el area de extrusion, mitigadas con ventilacién
localizada; no obstante, deben ser consideradas en la calidad del aire interior y eventualmente

exterior.

Otro impacto aéreo relevante son los olores. La descomposicion de la fraccion organica
de los RSU produce compuestos volatiles (sulfuros, amoniaco, acidos orgédnicos) responsables
de malos olores tipicos. Sin medidas de control, el olor podria propagarse fuera del

establecimiento y generar molestias.
Poblacion humana:

La componente social del ambiente se ve influenciada por varios factores: ruido

industrial, transito de vehiculos pesados, etc.

El ruido es un impacto relevante durante la operacion. La planta contiene multiples
equipos ruidosos. Sumando todas las fuentes sonoras, se ha estimado un nivel sonoro
combinado de aproximadamente 98 dB(A) cuando la planta opera a plena capacidad. Este nivel
se corresponde con el de una industria tipica ruidosa y excede ampliamente los umbrales de
confort auditivo humano, representando un riesgo para la salud de los trabajadores si no usan

proteccion.
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6.4 Residuos Solidos

Como se menciono anteriormente, todos los residuos solidos separados que no puedan
ser tratados y que sean considerados peligrosos seran almacenados de manera segura.
Posteriormente, se coordinard con una empresa especializada en la disposicion segura de estos
residuos. El objetivo de esta planta es darle nuevo uso a la basura y todo lo que no pueda ser

tratado por nosotros serd llevado a organizaciones con capacidad para esto.

6.5 Efluentes Liquidos

Por su parte, solo habra una maquina en todos los procesos que genere efluentes liquidos,
que es la tina de lavado que limpia las hojuelas de los plasticos antes de que alimenten a la
maquina Intarema. El abastecimiento de agua necesario para la operacion de la se realizard a
través de la red de servicios provista por el parque industrial. Teniendo en cuenta que para tratar
un kilogramo de pléstico se necesitan 10 kilogramos de agua, el consumo de esta maquina sera
de 20 toneladas al dia, lo que representa 600 toneladas al mes. Para el tratamiento de este tipo
de residuos existen dos caminos, el primero es instalar un sistema dentro de la planta, el segundo
camino, mucho mas simple, consta de contratar un servicio tercerizado encargado de trabajar

este tipo de efluentes.

El objetivo es tratar esa agua para cumplir la normativa vigente, volcandola a la red
publica sin reutilizarla. En Argentina, la Ley General del Ambiente (N.° 25.675) exige preservar
y mejorar la calidad de los recursos hidricos y el Decreto Nacional 674/89 obliga a todo
establecimiento industrial a instalar y operar sus propias unidades de tratamiento de vertidos.
Es por esta razon que queda descartada la terciarizacion del tratamiento y se debe implementar
nuestro propio sistema. En consecuencia, se debe garantizar que el efluente tratado ingrese al
alcantarillado con parametros aceptables (turbidez baja, DBO reducida, pH neutro, etc.), de

acuerdo con los requisitos locales.

El vertido del efluente tratado a lared cloacal del parque industrial se realizara conforme
a lo establecido por la Ley Provincial N.° 12.257 (Cddigo de Aguas de la Provincia de Buenos
Aires) y su Decreto Reglamentario N.° 3511/2007, asi como a los limites de descarga

establecidos en la Resolucion ADA N.° 336/2003 y normativa complementaria (Resolucion
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AGOSBA 389/98 y Ley Provincial N.° 5965). Dichas normativas fijan los parametros
fisicoquimicos maximos admisibles para el vuelco de efluentes liquidos, garantizando la

proteccion del recurso hidrico y del sistema cloacal.re

Adicionalmente, debe considerarse la gestion de lodos sedimentados. La normativa
provincial indica que los lodos (“residuos so6lidos o semisélidos™) deben ser tratados hasta

volverlos inocuos y dispuestos seglin la reglamentacion de residuos industriales.

Se proyectd un sistema de drenaje de lixiviados en el sector de almacenamiento de
residuos solidos urbanos, compuesto por un piso impermeabilizado con pendiente del 2% hacia
canaletas colectoras, las cuales conducen los efluentes a un pozo de acumulacion
impermeabilizado. La generacion de lixiviados se estimé en 0,2 m? por tonelada de residuo
tratado, resultando en una produccion aproximada de 2,4 m?/dia para la capacidad proyectada.
Este sistema permite prevenir la infiltracion al suelo y la contaminacioén de napas, cumpliendo

con los requisitos de la Ley 25.916 y la normativa ambiental vigente.
Diseiio

El sistema de tratamiento propuesto para los efluentes liquidos generados por la planta
de reciclaje se disefi6 teniendo en cuenta las caracteristicas especificas del agua proveniente del
proceso de lavado de escamas plasticas (PET, PEAD, PEBD y PP). La carga contaminante
principal estd constituida por sélidos sedimentables (polvo, residuos de etiquetas, pequenas
particulas organicas), por lo que no es necesario un tratamiento bioldgico ni tecnologias
complejas. El objetivo principal del disefio es asegurar el cumplimiento de los parametros
legales exigidos por la normativa vigente para el vertido en red cloacal, garantizando al mismo

tiempo una instalaciéon compacta, eficiente y econdmicamente viable.

El primer componente clave del sistema es un tanque de ecualizacion, cuya funcion
principal serd la de acumular el agua de lavado en forma continua, homogeneizar su calidad y
regular el caudal hacia las siguientes etapas del tratamiento. Se utilizara un tanque de polietileno
tricapa, de aproximadamente 15 metros ctibicos de capacidad, resistente a los agentes fisicos

presentes en el efluente. Ademas, este tanque incluira una rejilla o trampa de sélidos en la
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entrada, con el fin de retener particulas de gran tamafio como fragmentos de plastico,
envoltorios o residuos flotantes que podrian dafiar la bomba o reducir la eficiencia del sistema.
Este primer paso permite eliminar parte de los soélidos gruesos y evitar saturaciones en los

siguientes modulos.

A continuacidn, el agua sera bombeada hacia un clarificador lamelar construido en acero
inoxidable. Este equipo utiliza placas inclinadas para aumentar la superficie de decantacion
efectiva, permitiendo que los so6lidos finos suspendidos sedimenten de forma acelerada sin
requerir grandes volimenes. Gracias a su disefio compacto, este tipo de clarificador es ideal
para plantas con restricciones de espacio fisico. Para mejorar el rendimiento del proceso de
decantacion, especialmente frente a particulas de pequeio tamano, se recomienda instalar un
sistema de dosificacion de floculantes, compuesto por un tanque mezclador, bomba
dosificadora y control por caudal o temporizador. Los floculantes permiten aglomerar particulas
finas, facilitando su sedimentacién y optimizando el rendimiento del sistema, sin requerir

productos quimicos agresivos.

Una vez clarificada, el agua se dirigira mediante una bomba de impulsion hacia un
sistema de filtracion de pulido, que estd conformado por un sistema de cartuchos filtrantes de
microfibra. Esta etapa garantiza la remocion de los solidos remanentes en suspension,
eliminando turbidez y asegurando que el efluente cumpla con los pardmetros de vertido
requeridos por la Autoridad del Agua y la empresa prestadora del servicio cloacal. Se incluira
un filtro de carbon activado, con la funcion de util remover trazas de color, olores o compuestos

organicos solubles.

En cuanto al control del sistema, se propone una automatizacion parcial, suficiente para
garantizar un funcionamiento continuo sin necesidad de supervision constante. Se instalaran
sensores de nivel en el tanque de ecualizacion para activar automaticamente la bomba de
impulsion. En términos de instrumentacion, el sistema contara con un medidor de pH y sensores
de turbidez para control en linea, ademas de un pozo de toma de muestras aguas abajo del filtro,
construido segun normativa (dimensiones minimas 0,6 x 0,6 x 0,5 metros), desde donde se

realizaran las verificaciones periddicas de cumplimiento.
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Una vez que el agua ha sido filtrada y estabilizada en sus parametros fisicoquimicos, el
efluente tratado sera conducido hacia el sistema de red cloacal del parque industrial, conforme
a los requisitos establecidos por la Autoridad del Agua de la provincia de Buenos Aires. En este
punto, el liquido ya ha sido depurado de sélidos gruesos y finos, turbidez, restos organicos y
trazas de compuestos potencialmente contaminantes, lo cual permite su vertido sin riesgos

ambientales ni incumplimientos legales.

En términos de espacio fisico, el disefio completo del sistema se ha pensado para ocupar
un area de aproximadamente 3,5 metros por 4,5 metros, con disposicion modular, permitiendo

su adaptacion al layout y futuras ampliaciones si fuera necesario.
Costos

Respecto a los costos, se presenta a continuacion una estimacion general en dodlares

estadounidenses (USD) basada en valores de mercado actualizados a 2025:

e Tanque de ecualizacion de 15m? (polietileno): USD 1.200

e Trampa de s6lidos inicial: USD 200

e C(larificador lamelar compacto (3 m*h): USD 5.000

e Sistema dosificador de floculante (bomba + tanque): USD 800

e Bombas centrifugas (2 unidades): USD 1.600

e Sistema de filtracion (arena o cartucho): USD 800

e Tanque: USD 500

e Cuadro de control eléctrico automatizado: USD 1.000

e Sensores de pH/turbidez, caudalimetro, valvulas y tuberias: USD 2.000
¢ Instalacion, y montaje: USD 5.000

En conjunto, el costo total del sistema se estima entre USD 18.000, incluyendo equipos,
instalacion y puesta en marcha. Este disefio asegura el cumplimiento legal, optimiza el uso del

espacio disponible y se adapta a las condiciones operativas de la planta.
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6.6 Emisiones Atmosféricas

En nuestros procesos, es importante destacar que el sistema Ibircom esta equipado con
un catalizador, cuya funcion es acelerar la reaccion de oxidacion de los contaminantes. Este
sistema convierte compuestos como el monodxido de carbono (CO) y los compuestos organicos
volatiles (COVs) en didxido de carbono (CO-) y agua (H-20), reduciendo significativamente las

emisiones contaminantes.

6.7 Sistemas de Control de Olores

En una planta de tratamiento de residuos sélidos urbanos (RSU), es esencial gestionar
los olores generados para evitar su propagacion mas alla del area de trabajo. Para controlar esto,
es necesario calcular y monitorear el factor de emision de olor, lo que permitira implementar

medidas adecuadas de contencion y filtrado.

El factor de emision de olor es un coeficiente que se utiliza para estimar la cantidad de
olor que se emite desde una fuente especifica por unidad de actividad o cantidad de material
procesado. Es un valor que indica cudntas Unidades de Olor (UO) se generan por cada unidad

de masa, volumen, o actividad

Se estima que para RSU el facto de olor varia de 2 a 5 Unidades de Olor (UO) por kg.

Para calcular la emision hay que hacer el siguiente calculo:
E=QxF
Donde:

e E es la emision de olor (UO/dia).
e Q es lacantidad de residuos procesados (kg o toneladas/dia).

e Fes el factor de emision de olor (UO/kg), que varia segun el tipo de residuo.

En este caso, se aplicard la formula estimando un total de 16 toneladas de residuos
orgéanicos, considerando que este es el volumen méaximo que la planta podria recibir. Es
importante tener en cuenta que este valor esta calculado por dia, y que a medida que los residuos
sean procesados, las emisiones disminuirdn. Se estima que los residuos organicos pueden
generar entre 2 y 5 unidades de olor (UO) por kilogramo, dependiendo de su grado de
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descomposicion. En este caso, se ha adoptado un factor de 3 UO por kilogramo, considerando
que los residuos tendran solo unos pocos dias de descomposicion. Esto resulta en una emision

total estimada de 54,000 UO/dia.
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Sistema Descripcion | Eficiencia | Costo [Mantenimiento| Aplicacion Ideal Ventajas Desventajas
Biofiltros Microorganismos| Alta (80- | Bajo Moderado Compuestos Ecologico, bajo Sensible a cambios de
descomponen 95%) (reemplazo del organicos costo operativo | temperatura y humedad
compuestos lecho, control |volatiles, sulfuros,
olorosos en un de humedad y amoniaco
lecho poroso. temperatura)
Scrubbers Los gases se Muy alta |Medio/ |Alto (reposicion|Gases acidos (H:=S,| Alta eficiencia, |Costoso y genera residuos
Quimicos lavan con (>95%) Alto | de quimicos, | amoniaco, NOx) | control preciso liquidos a tratar
soluciones manejo de
quimicas que residuos
neutralizan los liquidos)
compuestos
olorosos.
Nebulizacién con [Dispersion de una] Moderada | Bajo Bajo Areas abiertas, | Fécil de instalar, | Solo enmascara olores en
Neutralizadores niebla de (60-80%) (reposicion de | zonas de descarga bajo costo algunos casos, no elimina
neutralizadores neutralizadores)|y almacenamiento olores fuertes

que reaccionan
con los olores en

el aire.
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Cubiertas
Bioldogicas/Geome

mbranas

Barreras fisicas
que cubren las
arecas donde se
acumulan
residuos,
reduciendo la

emision de gases.

Moderada
(50-75%)

bajo

Bajo
(inspeccion
ocasional,
mantenimiento

de la cubierta)

Areas abiertas de
acumulacion, pilas

de compostaje

Solucion
economica y
pasiva para

grandes areas

Menos eficaz en areas
cerradas o con altas

concentraciones de olores

Tabla XV: Comparacion sistemas de controles de olor
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Después de comparar los diferentes sistemas, se llegd a la conclusion de que un sistema
de biofiltros es la mejor opcion para este caso. Este sistema se instalard en el exterior de la

planta y se conectard a la ventilacion del sector de almacenamiento de residuos.

Salidade

Seccion Inoculacion y sistema de aire

técnica alimentacion de nufrientes

Panel secdon

eléctrica
Ventilador
centrifugo Pila
Entrada auténoma
de aire Biofiltro con
cubierta 97.000°/h

Figura 50: Sistema de biofiltros.

Flujo (m3/h) Dimensiones de superficie Potencia instalada (kW)

1.000 7m2xH2m 1.5
5.000 35m2xH2m 7.5
10.000 70mZxH2m 15
20.000 140 mZx H2 m 30
30.000 210mZxH2m 37
40.000 280 m2xH23m 55
50.000 350 m2xH23m 75
60.000 420 m?xH23m 75

Tabla XVTI: Biofiltros
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Supongamos que cada UO corresponde a un volumen de efluente de aproximadamente

0.1 m? (esto depende de la composicion y el tratamiento especifico, pero en este caso deberia

ser suficiente)

54000

UO/DIA

225

flujo m3/h

Tabla XVII: UO M3/H.

Con estos resultados llegamos a la conclusion que un biofiltro de 1000 m3/h seria suficiente.

6.8 Contaminacidén sonora

Actualmente la formula utilizada para medir el ruido es la siguiente

Ltotal =10- logm (]_OLl. 10 + loLgr"lO 4ot ]_OL”":H])

Figura 51: Férmula para medicion del ruido.

Donde:

e Ltotal es el nivel de presion sonora total.

e L1,L2,...,Lnson los niveles de presion sonora de las diferentes fuentes de ruido (en
dB).
Equipos Cantidad Ruido segin ISSO
Cintas transportadoras 4 75 - 85 dB(A)
Trituradoras de basura 1 85-95dB(A)
Trituradora de pléstico 1 85-95dB(A)
Cargadoras o montacargas 1 80 -90 dB(A)
Clasificadora de residuos 1 80 -90 dB(A)
Motores eléctricos grandes 2 70 - 85 dB(A)
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Abrebolsas 1 85-95dB(A)
Tabla XVIII: Ruido total generado.

Al aplicar la formula, se obtiene un nivel de ruido de aproximadamente 98 dB cuando
la planta opera a maxima capacidad. Este resultado se alinea con la norma ISO 1996, que define
que una planta industrial presenta un nivel de ruido entre 90 y 100 dB(A). Dada esta situacion,
se recomienda el uso de proteccion auditiva para garantizar la salud y seguridad de los
trabajadores y recubrir zonas expuestas de las maquinas para reducir su impacto siempre y

cuando no afecte a su uso.

6.9 Sistemas de control de incendios

Seglin la Ley 19.587 y su Decreto Reglamentario 351/79, toda planta industrial debe
contar con sistemas de prevencion y extincion de incendios acordes a la carga de fuego y nivel
de riesgo de las operaciones. Estos incluyen extintores portatiles multipropdsito, redes fijas de
hidrantes, sefializacion, iluminacion de emergencia y planes de evacuacion. En instalaciones
con elevada carga combustible, como plantas de tratamiento de residuos sélidos urbanos y
reciclaje de plasticos, se recomienda ademas la instalacion de sistemas automaticos de

deteccion y rociadores, conforme a las normas IRAM y NFPA.
Calculo de la carga de fuego

La carga de fuego es la cantidad total de energia calorifica potencial que pueden liberar

los materiales combustibles de un sector si se incendian.

Donde

e mies la masa del material combustible i (kg)
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e Hi es el poder calorifico del material (MJ/kg o kcal/kg)
e A equivales a la superficie del sector (m?)

e (equivale a la carga del fuego

Carga de fuego (MJ/m?) Categoria
<300 Bajo

300 — 1.000 Medio
1.000 — 3.000 Alto
>3.000 Muy alto

Tabla XIX: Clasificacion tipica IRAM sobre carga de fuego y Riesgo.

Los distintos materiales presentes en nuestro proyecto son:

Material Poder calorifico (MJ/kg) kcal/kg

Plastico (PE, PP) 40 9.500
Papel/carton 16 3.800
Madera 15 3.600
RSU 8—12 1.900-2.800
Caucho 30 7.200
Textiles 18 4.300

Tabla XX: Poder calorifico por kg de material presente.

Suponiendo una composicion de residuos conforme al escenario planteado, y
considerando la condicién mas desfavorable en términos de riesgo de incendio, se adoptd como
caso critico el dia de mayor acumulacion de materiales combustibles en el sector de
almacenamiento. Dado que los metales y el vidrio son materiales incombustibles y no aportan
carga de fuego, fueron excluidos del analisis. Asimismo, la fraccion clasificada como “otros”
fue asimilada a residuos organicos, a efectos de mantener un criterio conservador en la

estimacion.
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El lunes se registra la mayor cantidad de residuos organicos, alcanzando un total de 16,5

toneladas, compuestas por un 91 % de materia organica y un 9 % correspondiente a textiles y

otros materiales combustibles. Por su parte, el dia martes ingresan residuos recuperables, con

un volumen total de 11,4 toneladas, constituidos principalmente por plésticos y papel/carton.

Adicionalmente, se contempla la presencia simultanea de 7 toneladas de residuos organicos sin

procesar en el area de almacenamiento, lo que incrementa la carga combustible acumulada.

En funcion de estos supuestos y considerando una superficie de almacenamiento de

82,89 m?, se procedio a estimar el poder calorifico total del sector, a fin de determinar la carga

de fuego correspondiente bajo el escenario critico definido.

Material Poder calorifico promedio = Cantidad
(MJ/ton) (ton)
Organicos 10.000 5,46
Plasticos 40.000 5,56
Papel y carton 16.000 5,78
Textiles 18.000 1,54
Total — 18,34

Poder calorifico total

(MJ)
54.600
222.400
92.480
27.720

397.200 MJ

Tabla XXI: Poder calorifico total de la carga en almacenamiento el martes.

~397.200 MJ
7= 782 89 m?

— 4.792 MJ /m’

De acuerdo con los valores obtenidos y conforme a la tabla de clasificacion

correspondiente, el sector analizado se encuadra dentro de la categoria de riesgo muy alto, en

funcion de la carga de fuego especifica calculada.

Medidas de proteccion contra incendios.
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Considerando una carga de fuego de q = 4.792 MJ/m?, valor que se ubica en el rango
mas elevado de la escala de riesgo, se adoptd un factor de seguridad igual a 2, criterio
habitualmente aplicado en escenarios de riesgo alto o muy alto. En consecuencia, el
dimensionamiento de los sistemas de proteccion se realizé contemplando el doble de la carga
térmica estimada, a fin de garantizar un margen adicional de seguridad ante condiciones

extremas.

El sector de almacenamiento serd disefiado con piso de hormigdén armado, muros
perimetrales con resistencia al fuego acorde a la carga calculada y sistema de drenaje para
lixiviados. Dado el nivel de carga combustible presente, se prevé la instalacion de extintores
portatiles estratégicamente distribuidos, una red fija de hidrantes y un sistema automatico de

rociadores.

Asimismo, se incorporan pasillos cortafuego entre pilas de residuos para limitar la
propagacion horizontal del incendio, ventilacion natural que favorezca la disipacion de gases
calientes y rutas de evacuacion independientes, complementadas con sefializacion normalizada
e iluminacion de emergencia. Todas estas medidas se adoptan en cumplimiento de la normativa

vigente en materia de higiene, seguridad y proteccion contra incendios.

Resto de las instalaciones.

Al aplicar la formula de célculo de carga de fuego al resto de los sectores de la planta,
se obtiene el valor correspondiente que se detalla a continuacion, el cual permite clasificar cada
area segun su nivel de riesgo especifico y definir las medidas de proteccion adecuadas en cada

Caso.

~397.200 MJ

— — 397,2 MJ/m’
1= ooz 0T 2MI/m

Para los sectores clasificados con riesgo medio de incendio, se prevé la implementacion
de un conjunto integral de medidas de proteccion activa y pasiva. Entre las medidas activas se
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incluyen extintores portatiles multiproposito tipo ABC, distribuidos conforme a la normativa
vigente, red fija de hidrantes y sistema de deteccion y alarma temprana. Asimismo, se
incorporan sefializacion normalizada e iluminacién de emergencia para garantizar condiciones

seguras de evacuacion.

En cuanto a las medidas pasivas, se contempla la sectorizacion de areas mediante
elementos constructivos con adecuada resistencia al fuego, a fin de limitar la propagacion del
incendio, asi como la correcta definicion y dimensionamiento de las vias de evacuacion. A nivel
operativo, se implementarda un plan de emergencia y evacuacion, junto con programas
periddicos de capacitacion del personal. Complementariamente, se adoptaran medidas de orden
y limpieza orientadas a reducir la carga de fuego efectiva y minimizar la probabilidad de

ignicion.
Calculo de extintores.

La determinacion de la cantidad de extintores se realizo considerando la clasificacion
de riesgo medio del sector y los criterios de cobertura establecidos por la norma IRAM 3517 y
el Decreto 351/79. Para este nivel de riesgo se adoptd una dotacion minima de un extintor cada
200 m? de superficie cubierta o, alternativamente, una distancia maxima de recorrido de 20 m

hasta el equipo mas cercano, aplicandose en cada caso el criterio mas restrictivo.

Para una superficie total de 1.000 m? se obtuvo un requerimiento minimo de cinco
extintores. No obstante, a fin de reforzar las condiciones de seguridad, se recomienda la
instalacion de seis unidades tipo ABC, distribuidas estratégicamente en el perimetro del sector,
complementadas con un extintor de dioxido de carbono (CO-) ubicado en proximidad al tablero

eléctrico principal.

En funcién de la carga de fuego calculada para los distintos sectores de la planta de
tratamiento de Residuos So6lidos Urbanos (RSU), se implementaran medidas de prevencion y
mitigacion del riesgo de incendio en cumplimiento de la Ley N.° 19.587 de Higiene y Seguridad

en el Trabajo, su Decreto Reglamentario 351/79, las normas IRAM aplicables y las
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recomendaciones técnicas de la National Fire Protection Association (NFPA), garantizando asi

un adecuado nivel de proteccion para las instalaciones y el personal.

Donde:
e N = Numero de extintores.
e A = Superficie del sector (m?).

e A, = Superficie cubierta por extintor segun riesgo.

1000

N = —— = 5 extintores
200

Por criterios de seguridad y accesibilidad, se adopt6 la disposicion de un extintor por

perimetro, aplicando el criterio de una distancia maxima de recorrido inferior a 20 m hasta el

equipo mas cercano. En funcion de la geometria del sector, ello determina la instalacion de seis

extintores distribuidos estratégicamente en el perimetro, a los que se adiciona una unidad

adicional destinada al sector de oficinas, totalizando siete extintores portatiles tipo ABC.

En cuanto a su capacidad, se prevé la instalacion de unidades de 10 kg en las areas

clasificadas con riesgo medio, mientras que en los sectores de mayor carga de fuego —

particularmente en las areas adyacentes al almacenamiento de residuos— se dispondran equipos

de mayor capacidad, acordes al nivel de riesgo identificado y a la magnitud potencial del foco

igneo.

Otros sectores y medidas de seguridad.
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Ademas del area de almacenamiento, se evaluaron las restantes zonas funcionales de la
planta considerando la carga de fuego especifica, los procesos desarrollados y las posibles

fuentes de ignicion asociadas.

El 4rea de molienda y trituracidon presenta riesgo vinculado a la generacion de chispas
por friccion mecdnica y a la eventual acumulacion de polvo combustible. En consecuencia, se
prevé la implementacion de sistemas de deteccion térmica, adecuada puesta a tierra de equipos

y mantenimiento preventivo periddico para minimizar condiciones de ignicion.

El sector de lavado de plasticos se clasifica como riesgo medio, asociado principalmente
a la presencia de instalaciones eléctricas en un entorno humedo. Para este sector se contemplan
extintores portatiles adecuados, protecciones eléctricas diferenciales y correcta canalizacion de

conductores, reduciendo asi el riesgo eléctrico.

Las oficinas y areas administrativas presentan riesgo bajo, dado el tipo de materiales
presentes y la limitada carga combustible. En estos espacios se dispondran extintores portatiles

tipo ABC, sefializacion normalizada y rutas de evacuacion claramente definidas.

Los tableros eléctricos constituyen un punto critico potencial de ignicion, por lo que se
prevé la utilizacion de gabinetes metdlicos normalizados, correcta puesta a tierra, dispositivos

de proteccion diferencial y termomagnética, asi como mantenimiento periodico.

En funcion de esta clasificacion integral, se definieron medidas especificas de
proteccion contra incendios para cada sector de la planta, incluyendo extintores portatiles, red
fija de hidrantes, sistemas de deteccion y alarma, sectorizacion constructiva y la
implementacion de un plan de emergencia y evacuacion, garantizando un enfoque sistémico de

prevencion y mitigacion del riesgo.

Emisiones reducidas.

La disposicion final de los Residuos So6lidos Urbanos (RSU) mediante enterramiento en

rellenos sanitarios o basurales constituye una de las principales fuentes de contaminacion
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ambiental a largo plazo. Si bien los rellenos sanitarios controlados reducen los impactos
inmediatos sobre la salud publica, este método no elimina la contaminacion, sino que la difiere

temporalmente, generando pasivos ambientales persistentes durante varias décadas.

Desde el punto de vista de las emisiones atmosféricas, la degradacion anaerobia de la
fraccion organica de los residuos genera biogés, compuesto principalmente por metano (CHa)
y dioxido de carbono (CO:). Se estima que por cada tonelada de RSU enterrada se producen
entre 100 y 200 m* de biogas, con un contenido de metano del 50 al 60 %. En términos de
impacto climatico, esto equivale aproximadamente a entre 0,6 y 1,0 toneladas de didxido de
carbono equivalente (tCO2¢e) por tonelada de residuo dispuesto, considerando el potencial de

calentamiento global del metano, que es significativamente superior al del CO..

Asimismo, el enterramiento de residuos genera lixiviados como resultado de la
percolacion del agua de lluvia a través del cuerpo del relleno. Estos lixiviados presentan
elevadas concentraciones de materia organica, nutrientes y contaminantes inorganicos, con
valores tipicos de Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs) entre 2.000 y 30.000 mg/L y
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) entre 5.000 y 60.000 mg/L, ademés de compuestos
nitrogenados, metales pesados, patdgenos y microplasticos. Se estima que una tonelada de RSU
puede generar entre 100 y 300 litros de lixiviado por afio, acumulando entre 2.000 y 10.000
litros a lo largo de la vida util del relleno, lo que representa un riesgo significativo para los

recursos hidricos subterraneos y superficiales.

Por otro lado, la disposicion en rellenos sanitarios contribuye a la contaminacion del
suelo mediante la liberacidon progresiva de metales pesados y compuestos orgéanicos persistentes,
asi como la acumulacion de microplasticos, los cuales pueden permanecer en el ambiente
durante cientos de afnos. Adicionalmente, el enterramiento de residuos genera impactos
secundarios tales como emisiones de olores, proliferacion de vectores sanitarios, riesgos de
explosion por acumulacion de gases y problemas geotécnicos asociados a asentamientos

diferenciales del terreno.

Si nosotros suponemos que nosotros trataremos 356 toneladas mensualmente de RSU
de los cuales un 60% aproximado tendra un destino final en relleno sanitario los resultados

serian los siguientes.
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. Por Anual (2.568

Indicador tonelada Mensual (214 ton) ton)
Emisiones GEI evitadas 1tCO2¢ 214t COze 2.568 t CO:ze
Lixiviados evitados 0,2 m? 42,8 m3 514 m3
Vqlumen de relleno 1.3 m’ 278 m? 3.338 m?
evitado
Olores evitados 10.000 ouE | 2,14x10° ouE 2,57x107 ouE

Tabla XXII: Indicadores ecoldgicos
Indicador Resultado anual Equivalencia

Emlslones GEI 2.568 t CO2e 1.700 autos fuera de circulacion
evitadas
Emisiones GEI 2,568 t COse 430 hogares
evitadas
Lixiviados evitados | 514 m? 514.000 litros contaminantes no infiltrados
Vqlumen relleno 3.338 m? 222 camiones compactadores
evitado
Volumen relleno 3.338 m? Media cancha de fatbol cubierta de basura

evitado

Olores evitados

2,57x107 ouE

Eliminacion de foco odorifero relevante

Tabla XXIII: Equivalencias
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7 Organizacion de la empresa y recursos humanos

El objetivo es establecer un esquema de trabajo que garantice el cumplimiento eficiente

del plan de procesamiento de residuos. La organizacidon general de la planta es esencial. La

coordinacién y gestion de la recepcion y tratamiento de residuos, en relacion con los plazos

establecidos con los clientes o las autoridades,

capacidades operativas de la planta.

7.1 Organigrama

Empleados de la planta:

debe ser precisa y estar alineada con las

La planta cuenta con 16 personas trabajando dentro de esta. En su disefio inicial la planta

trabajara dos 2 turnos los siete dias de la semana. Los empleados estaran divididos de la

siguiente forma:

e (Gerente general:1
e Staff administrativo: 3
e Jefe de planta: 1

e (QOperarios, maquinistas y encargados:

11

Gerente General

Asesoria Juridica

Asesoria Contable

(1 persona) (1 persona)
Encargado Administrativo Jefe de Planta
(1 persona) (1 persona)
Reciclaje RSU Organico Reciclado Plastico
(6 personas) ( 7 personas)

Figura 52: Organigrama de Planta
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7.2 Jornada Laboral

En relacion con la capacidad mano de obra necesaria para las maquinas, Los
trabajadores de planta estaran sujetos a Ley de Contrato de Trabajo (Ley 20.744) y trabajaran
8 Horas diarias seis dias a la semana en el caso del reciclado de plastico y cinco dias a la semana

en el caso del proceso de reciclaje de RSU.

La maquina de Ibircom esta disefiada para requerir solo tres operarios trabajando de
forma continua: dos de ellos se encargaran del transporte interno de los contenedores con la
materia prima y de la posterior alimentacion de la maquina, mientras que el tercer operario sera
responsable de controlar el proceso y asegurar que el producto final se genere correctamente.
La jornada laboral y los francos correspondientes esta pensada en funcidon con los dias de
ingreso de basura y los dias donde el trabajo sera minimo. En relaciona esto el Viernes por la
mafana no se espera tener basura para procesar y los turnos del sdbado a la noche y el domingo
en ambos turnos se dard franco. Estos empleados trabajaran turnos de 8 a 16 horas, mientras

que el segundo ocupard el rango horario de 20 a 4 horas.

Por su parte, el sistema de reciclado de plasticos necesitara de 2 turnos diarios
contemplando 3 operarios en cada uno. Por su parte, habra un séptimo empleado cuya funcion
sera cubrir los francos de los otros 6 empleados, por lo que trabajara en ambos turnos a lo largo
de la semana. El primer turno sera de 8 a 16 horas, mientras que el segundo ocuparé el rango
horario de 18 a 2 horas. Al igual que con el otro proceso, dos se encargaran de la distribucion
de la materia prima, tanto del transporte inicial como el control del producto final para su
despacho. Por su parte, el tercer operario se encargara del control de la maquina Intarema,
contemplando su debida alimentaciéon y cambio de procesos en base al plastico que sera

trabajado.

Para finalizar, el staff administrativo, el jefe y el gerente de planta solo trabajaran 1
turno diario cinco dias a la semana, de lunes a viernes, por lo que en estos puestos no se

necesitaran administrar turnos ni dias francos.
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Lunes |Martes [Miércoles| Jueves | Viernes | Sdbado | Domingo

Operario Ibircom 1 TM

Operario Ibircom 1 TN

Operario Ibircom 2 TM

Operario Ibircom 2 TN

Operario Ibircom 3 TM

Operario Ibircom 3 TN

Operario Plasticos 1 TM

Operario Plasticos 1 TN

Operario Plasticos 2 TM

Operario Plasticos 2 TN

Operario Plasticos 3 TM

Operario Plasticos 3 TN

Operario plastico Comodin

Tabla XXIV: Turnos empleados de procesos.
Este ciclo se repite también para los empleados del turno noche.

Manual de Empleados:

Nombre y Apellido

Sector:

Objetivo del Puesto:

Responsable de supervisar y coordinar los procesos de reciclaje de pléstico y de residuos
solidos urbanos organicos, garantizando la eficiencia operativa, el cumplimiento de

normativas de seguridad y medio ambiente, asi como la optimizacion de recursos.
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Funciones y Responsabilidades:

Planificar, coordinar y supervisar las operaciones diarias de las lineas de reciclaje de
plastico y RSU orgénicos.

Establecer y monitorear los objetivos de produccion, asegurando que se cumplan las
metas establecidas en términos de cantidad y calidad de materiales reciclados.

Dirigir y liderar al equipo de operarios, fomentando un ambiente de trabajo colaborativo y
motivador.

Asignar tareas y responsabilidades a los miembros del equipo, garantizando que estén
capacitados para realizar sus funciones.

Realizar evaluaciones de desempeiio y proporcionar retroalimentacion continua a los
empleados.

Asegurar el cumplimiento de las normativas de seguridad y salud en el trabajo,
implementando practicas seguras en todas las operaciones.

Coordinar el mantenimiento preventivo y correctivo de las maquinas y equipos de la
planta, asegurando su 6ptimo funcionamiento.

Gestionar la capacitacion en seguridad y manejo adecuado de residuos para todo el
personal.

Implementar y supervisar procedimientos de control de calidad para asegurar que los
productos reciclados cumplan con las especificaciones requeridas.

Realizar auditorias regulares de los procesos de reciclaje para identificar areas de mejora
y optimizacion.

Elaborar informes sobre el desempefio de la planta, incluyendo produccion, eficiencia y
costos operativos.

Presentar propuestas de mejora continua y optimizacion de procesos a la direccion de la
planta.

Controlar el uso eficiente de los recursos (materias primas, energia, agua) en los procesos
de reciclaje.

Establecer relaciones con proveedores y socios estratégicos para la adquisicion de

materiales y servicios necesarios para el funcionamiento de la planta.
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Dependencia jerarquica:

Responderd al Gerente General

Requisitos del puesto:

Educacion: Titulo universitario en Ingenieria Ambiental, Ingenieria Industrial o areas afines.
Experiencia: Minimo 3 afios de experiencia en la gestion de plantas de reciclaje o procesos
industriales relacionados.

Certificaciones: Cursos en gestion de residuos, seguridad industrial y medio ambiente son
valorados.

Conocimientos informaticos: Manejo de software de gestion y herramientas de analisis de

datos.

Tabla XXV: jefe de Planta

Nombre y Apellido

Sector:

Objetivo del Puesto:

Responsable de gestionar las operaciones administrativas de la planta de reciclaje,
asegurando el correcto funcionamiento en areas como la gestion de recursos humanos,
control financiero, compras y suministros, cumplimiento normativo y relaciéon con

proveedores.

Funciones y Responsabilidades:

Coordinar las actividades administrativas diarias de la planta, asegurando la correcta
ejecucion de los procedimientos internos.

Mantener actualizados los registros y archivos, incluyendo facturas, contratos, reportes y
correspondencia.

Controlar el flujo de caja y realizar el seguimiento de las cuentas por cobrar y pagar,
gestionando los pagos a proveedores y cobros a clientes.

Elaborar reportes financieros periddicos sobre el estado de ingresos y egresos de la

planta.
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Preparar presupuestos y controlar la ejecucion de este, detectando posibles desviaciones
y proponiendo acciones correctivas.

Gestionar las nominas y asegurar el pago puntual de salarios y beneficios a los empleados.
Llevar un control de las asistencias, permisos, horas extras y vacaciones del personal.
Coordinar el reclutamiento y seleccion de nuevos empleados, ademés de gestionar los
tramites de contratacion y finiquitos.

Gestionar las compras de insumos y materiales necesarios para el funcionamiento de la
planta, negociando con proveedores para obtener las mejores condiciones de precio y
calidad.

Controlar los inventarios de suministros y asegurar la disponibilidad de materiales para
los procesos operativos.

Supervisar la logistica de entrada y salida de materiales, asegurando que las entregas y
despachos se realicen en tiempo y forma.

Asegurar el cumplimiento de las normativas legales y ambientales aplicables a la planta,
en colaboracion con otras areas de la empresa.

Mantener la documentacion legal actualizada, incluyendo permisos, licencias y otros
requisitos regulatorios.

Coordinar auditorias internas y externas en materia administrativa, financiera y legal.
Gestionar las relaciones con proveedores clave para asegurar la calidad y continuidad del
suministro.

Mantener una comunicacion fluida con los clientes, resolviendo inquietudes o problemas
administrativos relacionados con facturacion, contratos u otros aspectos.

Elaborar informes administrativos y financieros para la direccion de la planta, detallando
el rendimiento administrativo y proponiendo mejoras.

Analizar los costos operativos y proponer estrategias para la optimizacion y reduccion de

gastos innecesarios.

Dependencia jerarquica:

Responderd al Gerente General

Especificaciones del puesto:
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Educacion: Titulo en Administracion de Empresas, Contabilidad, Finanzas o areas afines.
Experiencia: Al menos 3 afios de experiencia en un puesto administrativo, preferentemente
en un entorno industrial o de reciclaje.

Conocimientos informaticos: Dominio de software de gestion administrativa y contable
(ERP, Excel, etc.).

Habilidades adicionales: Conocimientos de legislacion laboral y normativa ambiental

seran valorados.

Tabla XXVI: Empleado Administrativo

Nombre y Apellido

Sector:

Objetivo del Puesto:
El operario es responsable de la recepcion, clasificacion, procesamiento y manejo de los
residuos sdlidos en la planta, asegurando el cumplimiento de las normas de seguridad y

medio ambiente.

Funciones y Responsabilidades:

Verificar y registrar la llegada de residuos solidos a la planta.

Inspeccionar los vehiculos de transporte para garantizar la correcta identificacion y
clasificacion de los residuos.

Almacenamiento correcto hasta su subsecuente tratamiento.

Carga y transporte ha zona de trabajo por lotes.

Disposicion segura utilizando la maquina abrebolsas de una a la vez sin sobrecargar el
sistema ni exceder la capacidad de la cinta transportadora.

Monitorear el funcionamiento de los equipos y reportar fallos o problemas técnicos al
personal de mantenimiento.

Mantener la limpieza y organizacion en el area de trabajo, asegurando un entorno seguro y
eficiente.

Control y recoleccion de todo residuo que no cumpla con los requerimientos minimos
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Almacenaje de residuos peligroso de forma segura.

Recoleccion y transporte a zona de almacenamiento del producto final

Dependencia jerarquica:

Responderi al jefe de planta

Especificaciones del puesto:

Educacion: Secundaria completa; preferentemente formacion técnica en medio ambiente o
areas afines.

Experiencia: Deseable experiencia previa en plantas de reciclaje o en el manejo de
residuos.

Certificaciones: Cursos en seguridad industrial y manejo de residuos son valorados.
Condiciones fisicas: Capacidad para realizar trabajo fisico, incluyendo levantamiento de

cargas y trabajo en ambientes ruidosos.

Tabla XXVII: Operario Ibircom

Nombre y Apellido

Sector:

Objetivo del Puesto:
El operario es responsable de la recepcion, clasificacion, procesamiento y manejo de los
residuos solidos en la planta, asegurando el cumplimiento de las normas de seguridad y

medio ambiente.

Funciones y Responsabilidades:

Verificar y registrar la llegada de residuos solidos a la planta.

Inspeccionar los vehiculos de transporte para garantizar la correcta identificacion y
clasificacion de los residuos.

Clasificacion y almacenamiento por tipo de plastico correctos hasta su subsecuente
tratamiento.

Carga y transporte a la zona de trabajo por lotes.
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Disposicion segura de los plasticos en la trituradora de una a la vez sin sobrecargar el
sistema ni exceder la capacidad de la cinta transportadora.

Monitorear el funcionamiento de los equipos y reportar fallos o problemas técnicos al
personal de mantenimiento. Configurar en la funcion correspondiente la maquina Intarema
y controlarla.

Mantener la limpieza y organizacion en el area de trabajo, asegurando un entorno seguro y
eficiente.

Control y recoleccion de todo residuo que no cumpla con los requerimientos minimos
Almacenaje de residuos peligroso de forma segura.

Recoleccion y transporte a zona de almacenamiento del producto final

Dependencia jerarquica:

Responderi al jefe de planta

Especificaciones del puesto:

Educacion: Secundaria completa; preferentemente formacion técnica en medio ambiente o
areas afines.

Experiencia: Deseable experiencia previa en plantas de reciclaje o en el manejo de
residuos.

Certificaciones: Cursos en seguridad industrial y manejo de residuos son valorados.
Condiciones fisicas: Capacidad para realizar trabajo fisico, incluyendo levantamiento de

cargas y trabajo en ambientes ruidosos.

Tabla XXVIII: Operario Plasticos.
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8 Estudio Economico y financiero

8.1 Introducciodn

En la siguiente seccion elaboraremos un estudio detallado sobre todos los costos y
beneficios que tendra este proyecto con el fin de poder concluir si este es factible o no. Entre
las aristas a analizar estaran: la mano de obra, costos de produccion, las maquinarias, el terreno
y su construccion, en el caso de los egresos y la disposicion final de los productos terminados

en la seccion ingresos.

8.2 Egresos

Costos de desarrollo y construccion

Dentro de los costos para empezar este emprendimiento debemos tener en cuenta los
gastos basicos y necesarios para la construccion de la planta. Teniendo en cuenta que la consta
de 2 pisos, la planta baja de 1000 metros cuadrados y el primer piso de 200 metros cuadrados,
el total de superficie a construir es de 1200 metros cuadrados. Para calcular el costo de
construccion del galpon se tomo el valor promedio sobre metro cuadro segiun el Consejo
Profesional de Agrimensores Ingenieros y Profesiones Afines y se traslado al espacio de nuestro
proyecto. Ademas, se debe tener en cuenta el costo del terreno, el cual asciende a $100,000

debido al costo por m2 ($100) y los 1000 m2 que cubre ¢l terreno.

El presupuesto del edificio se calcula en funcion de la construccion de una planta
industrial de 1.200 metros cuadrados, considerando un costo de construccion de $420 por metro
cuadrado. Esto arroja un valor inicial de $501.600,00 para el edificio. Al finalizar su vida util,
estimada en 33 afios, se prevé un valor residual de $250.800,00, por lo que el valor amortizable
asciende a $250.800,00.

La amortizacion se distribuye a lo largo de los 33 afios de vida 1til mediante un sistema

de cuotas crecientes, que permite reflejar de manera mas realista la depreciacion del inmueble
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a lo largo del tiempo. Cada afo se calcula una cuota de amortizacion especifica, aplicando un
coeficiente creciente sobre el valor amortizable.

La suma de todas las cuotas de amortizacion a lo largo de los 33 afios equivale al valor
amortizable total de $250.800,00, asegurando que al final del periodo el edificio conserva el

valor residual previsto.

Valor inicial $501.600,00 Vida Util: 33 Afios
Valor Final $ 250.800,00 Suma Cuofas 561
Valor amortizable | $250.800,00
e N Valor Amortizacion R Valor Residual
Amortizable Creciente por Cuota

1 $250.800,00 0,0018 $ 447,06 $501.152,94
2 $ 250.800,00 0,0036 $ 894,12 $500.258,82
3 $250.800,00 0,0053 $1.341,18 $ 498.917,65
4 $250.800,00 0,0071 $1.788,24 $497.129,41
5 $ 250.800,00 0,0089 $2.235,29 $494.894,12
6 $250.800,00 0,0107 $2.682,35 $492.211,76
7 $250.800,00 0,0125 $3.129,41 $ 489.082,35
8 $ 250.800,00 0,0143 $ 3.576,47 $ 485.505,88
9 $250.800,00 0,0160 $4.023,53 $ 481.482,35
10 $250.800,00 0,0178 $4.470,59 $477.011,76
11 $250.800,00 0,0196 $4.917,65 $472.094,12
12 $ 250.800,00 0,0214 $5.364,71 $466.729,41
13 $250.800,00 0,0232 $5.811,76 $460.917,65
14 $ 250.800,00 0,0250 $ 6.258,82 $ 454.658,82
15 $ 250.800,00 0,0267 $ 6.705,88 $ 447.952,94
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16 $250.800,00 0,0285 $7.152,94 $ 440.800,00
17 $ 250.800,00 0,0303 $ 7.600,00 $ 433.200,00
18 $250.800,00 0,0321 $ 8.047,06 $425.152,94
19 $250.800,00 0,0339 $ 8.494,12 $416.658,82
20 $ 250.800,00 0,0357 $ 8.941,18 $407.717,65
21 $ 250.800,00 0,0374 $9.388,24 $398.329,41
22 $250.800,00 0,0392 $9.835,29 $ 388.494,12
23 $ 250.800,00 0,0410 $10.282,35 $378.211,76
24 $ 250.800,00 0,0428 $10.729,41 $ 367.482,35
25 $250.800,00 0,0446 $11.176,47 $356.305,88
26 $ 250.800,00 0,0463 $11.623,53 $ 344.682,35
27 $ 250.800,00 0,0481 $12.070,59 $ 332.611,76
28 $250.800,00 0,0499 $12.517,65 $320.094,12
29 $250.800,00 0,0517 $12.964,71 $307.129,41
30 $ 250.800,00 0,0535 $13.411,76 $293.717,65
31 $250.800,00 0,0553 $ 13.858,82 $279.858,82
32 $250.800,00 0,0570 $ 14.305,88 $265.552,94
33 $ 250.800,00 0,0588 $ 14.752,94 $ 250.800,00
Valor
Amortizable 1,0000 $ 250.800,00 $-

Tabla XXIX: Amortizacion edificio

Pagina126 de 178




ESTUDIO DE FACTIBILIDAD TECNICO - ECONOMICA DE DESARROLLAR
U ADE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE RSU EN UN BARRIO CERRADO

Brizuela, Lucio y Leippie, Agustin

COSTO POR m? MES DE JULIO 2024

Tipo Superficie Costo total Costo por m?
Vivienda FONAVI * 44 m?2 $ 36,540,855.02 $ 830,473.98
Vivienda 2 Plantas 249 m? $193,092,542.11 $ 775,472.06
Galpon He A° 660 m? $ 336,203,045.19 $ 509,398.55
Galpdn Metélico 660 m? $ 331,768,296.30 $ 502,679.24
Edificio 1.620 m? $ 1,447,621,555.82 $ 893,593.55

(*) La vivienda tipo FONAVI tiene incorporado el 1.V.A. de 10.5 % y no se considera el Impuesto a las

Actividades Economicas por estar exenta

Figura 53: Costo por metro cuadrado segun tipo de construccion.

Magquinaria y mantenimiento

El presupuesto de maquinaria se basa en la adquisicion y uso de ocho equipos
principales indispensables para el desarrollo del proyecto: una maquina Ibircom, una maquina
abre bolsas, una maquina trituradora, una pileta de lavado, una maquina Intarema, dos maquinas
transportadoras y un transformador de 500 KVA. El valor inicial conjunto de estos equipos
asciende a $1.519.000,00, mientras que el valor final estimado, al término de su vida 1til, es de
$809.500,00.

La vida util considerada para el calculo de la amortizacién es de 5 afios. El valor
amortizable, que corresponde a la diferencia entre el valor inicial y el valor final de las maquinas,
es de $809.500,00. Este monto se distribuye de forma decreciente a lo largo de los cinco afios,
aplicando coeficientes que reflejan una depreciacion acelerada de los activos. Se opto por este
método debido a que las maquinas estaran sometidas a un desgaste significativo y continuo,
especialmente durante los primeros afios de operacion del proyecto.

El sistema de amortizacion utilizado asigna cuotas anuales decrecientes, comenzando

con una mayor depreciacion en el primer afio y reduciéndose progresivamente en los afos
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siguientes. De esta manera, la cuota de amortizacion del primer afio es de $269.833,00, la del
segundo afio es de $215.866.67, la del tercer afo es de $161.900,00, la del cuarto afio es de
$107.933,33 y la del quinto afio es de $53.966,67. La suma total de las cuotas de amortizacion
durante los cinco afios es igual al valor amortizable de $809.500,00, asegurando asi que al final
del periodo la maquinaria mantiene un valor residual acorde a lo previsto.

Este método permite reflejar de manera precisa el impacto econémico de la depreciacion
acelerada de los activos fijos en la estructura de costos del proyecto, alineando la asignacion
del gasto con el patron real de uso y desgaste de los equipos.

Adicionalmente, se ha estimado un costo de mantenimiento anual para estos equipos.
Dicho costo representa un 10% del valor inicial conjunto de la maquinaria, lo que se traduce en
un gasto anual de $198.900,00 destinado a asegurar el correcto funcionamiento y la

prolongacioén de la vida util de los activos a lo largo del proyecto.

Cantidad Tipo de maquina Valor inicial Valor Final
1 Maquina Ibircom $ 800.000,00 $ 400.000,00
1 Maquina Abre bolsas $50.000,00 $25.000,00
1 Maquina Trituradora $ 13.000,00 $ 6.500,00
1 Pileta de Lavado $9.000,00 $4.500,00
1 Maquina Intarema $ 750.000,00 $ 375.000,00
2 Maquina transportadora $ 7.000,00 $3.500,00
1 Transformador 500 KVA $ 10.000,00 $ 5.000,00
1 Sistema de Tratamiento de Efluentes $ 18.000,00 $9.000,00
$ 1.637.000,00 $ 818.500,00

Valor inicial $ 1.637.000,00 Vida Util: 5 Afios

Valor Final $ 818.500,00 Suma Cuotas 15

Valor amortizable | $ 818.500,00

Pagina 128 de 178




ESTUDIO DE FACTIBILIDAD TECNICO - ECONOMICA DE DESARROLLAR
U AD UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE RSU EN UN BARRIO CERRADO

Brizuela, Lucio y Leippie, Agustin

Cuota Valor Residual por
Valor Amortizable |Creciente| Valor Cuota
Numero Cuota
1 $ 818.500,00 0,33 $272.833,33 $ 1.364.166,67
2 $ 818.500,00 0,27 $218.266,67 $ 1.145.900,00
3 $ 818.500,00 0,20 $ 163.700,00 $ 982.200,00
4 $ 818.500,00 0,13 $109.133,33 $ 873.066,67
5 $ 818.500,00 0,07 $ 54.566,67 $ 818.500,00
Valor Amortizable 1,000 $8.500,00 $-

Tabla XXX: Amortizacion maquinaria.

Mano de obra

El presupuesto de la mano de obra del area de fabricacion se construye a partir de los
sueldos mensuales brutos de cada trabajador, divididos en diferentes categorias segiin su
funcion dentro del proyecto. En este caso, el equipo esta compuesto por un total de 18 personas
distribuidas entre mano de obra directa, indirecta y personal administrativo y de apoyo.

En la mano de obra directa, se consideran 6 operarios Ibircom con un sueldo mensual
bruto individual de $666,67, lo que representa un total de $4.000,00 mensuales, y 7 operadores
de linea plastica, con un sueldo mensual bruto individual de $833,33, alcanzando un total
mensual de $5.833,33. El total mensual de sueldos para esta categoria asciende a $9.833,33. Al
sumar el pago de aguinaldo ($819,44) y las cargas sociales ($4.602,00), el costo mensual de la
mano de obra directa asciende a $15.254,78, generando un costo anual de $183.057,33.

En cuanto a la mano de obra indirecta, se cuenta con dos jefes de planta, cada uno con
un sueldo mensual bruto de $1.666,67, totalizando $3.333,33 mensuales. Con el agregado del
aguinaldo ($277,78) y las cargas sociales ($1.560,00), el costo mensual de este sector asciende
a $5.171,11, alcanzando un costo anual de $62.053,33.

Dentro del sector administrativo y de apoyo, se incluyen: un vigilante con un sueldo de
$833,33, un ayudante contable con $1.166,67, y dos personas de limpieza con $833,33 cada

una, totalizando $1.666,66. El gasto mensual en este sector es de $3.666,66, que al incluir el
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aguinaldo ($305,56) y las cargas sociales ($1.716,00) asciende a un costo mensual de $5.688,21,
lo que resulta en un costo anual de $68.258,54.

El costo mensual total en concepto de salarios, considerando los tres grupos (mano de
obra directa, indirecta y administrativa), asciende a $26.114,10. En términos anuales,

incluyendo aguinaldo y cargas sociales, el costo total de mano de obra es de $313.369,21.

Tabla de Aportes y Contribuciones - Seguridad Social

Contribuciones Empleadaor Trabajador
Julrlacion (=5 %

PamI 2% 3%

Obra Socizl B 3%

Fondo Nacional de Emplec 1,5%

Segurc de Vida Obligatorio O 3%

ART (Lo gue cotice la ART)

Figura 54: Porcentaje de contribuciones.

Cabe destacar que el calculo de las cargas sociales se basa en la tabla de aportes y
contribuciones establecida por el sistema de seguridad social vigente. Esta establece que el
empleador realiza aportes del 16% para jubilacion, 2% para PAMI, 6% para obra social, 1,5%
para el Fondo Nacional de Empleo, 0,3% para el Seguro de Vida Obligatorio y un valor
adicional correspondiente a la ART, totalizando un 30% de contribuciones patronales. A su vez,
los trabajadores realizan aportes del 11% para jubilacion, 3% para PAMI y 3% para obra social,

lo que implica un descuento total del 17%.

Mano de Obra Directa
Sueldo Mensual Cantidad de
Puesto Total
Bruto personal
Operario Ibircom $ 666,67 6 $ 4.000,00
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Operador Linea Plastico $ 833,33 7 $5.833,33

Mano de Obra Indirecta

Sueldo Mensual Cantidad de
Puesto Total
Bruto personal
Jefe de Planta $ 1.666,67 2 $3.333,33

Administrativo y otros puestos

Sueldo Mensual Cantidad de
Puesto Total
Bruto personal
Vigilancia $ 833,33 1 $ 833,33
Ayudante contable $1.166,67 1 $1.166,67
Limpieza $ 833,33 2 $ 1.666,66
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Aguinaldo $ 305,56

Cargas Sociales $1.716,00

Tabla XXXI: Costos mano de obra.

Muebles y ttiles

El presupuesto de amortizacion de muebles y utiles contempla la adquisicion de
equipamiento bésico para el desarrollo de las actividades del proyecto. Los productos incluidos
en esta categoria son: sillas, mesas, estantes de almacén, proteccion del personal y escritorios.
El valor inicial total de estos bienes asciende a $1.166,67, mientras que el valor final estimado
al término de su vida util es de $583,33. Esto genera un valor amortizable de $583,33, que

representa la depreciacion acumulada a lo largo del tiempo.

Para el céalculo de la amortizacion se considera una vida 1til de 5 afios, con un total de
15 cuotas distribuidas de manera creciente, lo cual permite reflejar el mayor desgaste y pérdida
de valor en los primeros afios de uso. Aunque se aplican coeficientes distintos en cada cuota, la
suma de todas las cuotas coincide con el valor amortizable total, lo que garantiza que el valor

residual final de los bienes se mantenga segtn lo previsto.
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Sillas $ 250,00 $ 125,00
Mesas $ 166,67 $ 83,33
Estantes $ 83,33 $41,67

Proteccion $ 500,00 $ 250,00
Escritorio $ 166,67 $ 83,33

$1.166,67 | § 583,33

Valor inicial $1.166,67 Vida Util: 5 Afios
Valor Final $ 583,33 Cuotas 15
Valor amortizable $ 583,33
Valor Residual
Cuota Numero | Valor Amortizable |Creciente | Valor Cuota
por Cuota
1 $ 583,33 0,07 $ 38,89 $1.127,78
2 $ 583,33 0,13 $ 77,78 $ 1.050,00
3 $ 583,33 0,20 $116,67 $ 933,33
4 $ 583,33 0,27 $ 155,56 $ 777,78
5 $ 583,33 0,33 $ 194,44 $ 583,33
Valor Amortizable| 1,00 $ 583,33

Tabla XXXII: Amortizacion muebles y utiles.
Electricidad

En este apartado se estimard el costo mensual de operacion vinculado al consumo
eléctrico, dado que el funcionamiento de la planta depende casi exclusivamente de energia

eléctrica. La alimentacion del sistema se realizard mediante conexion a media tension, y los
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datos tarifarios utilizados corresponden al cuadro tarifario vigente de mayo (EDELAP),

distribuidora principal de la ciudad de La Plata.

Para realizar el célculo, se considero6 el consumo energético en una jornada completa de

trabajo, con dos turnos diferenciados:

e Un turno operando en hora pico, donde el costo del kWh es mas elevado.

e Un segundo turno en hora valle, correspondiente al periodo de menor demanda
general.

e Ademas, se contempla un consumo base en hora resto, asociado al personal de

guardia y tareas de mantenimiento durante el entre turno.

Por ultimo, se defini6 una potencia contratada un 10% superior a la demanda estimada
en régimen pleno, a fin de evitar penalizaciones por exceso de demanda y garantizar la

estabilidad del suministro.

El presupuesto de electricidad contempla tanto la energia necesaria para el
funcionamiento de la maquinaria como los cargos asociados a la contratacion del suministro
eléctrico. La potencia total requerida para operar el equipamiento asciende a 250,25 KWH. Este
valor incluye la demanda de equipos como la maquina Ibircom, la maquina Abre bolsas, la
maquina Trituradora, la pileta de lavado, la maquina Intarema, dos maquinas transportador,

ocho luces galponeras de 50 W cada una, una heladera y la iluminacion de oficinas.

El andlisis de costos eléctricos se desglosa en distintos conceptos tarifarios, incluyendo
cargos por suministro contratado tanto en punta como fuera de punta, ademas de los cargos por
energia consumida en diferentes franjas horarias: hora pico, resto y valle. A su vez, se
contemplan peajes por potencia y consumo en cada una de estas franjas, expresados en KWH

0 MWH segun corresponda.

Los cargos principales se distribuyen en valores mensuales, como el suministro
contratado en punta ($2.986,61) y fuera de punta ($1.498,06), asi como el consumo de energia
en hora pico ($3.496,85), en hora resto ($10,24) y en hora valle ($3.393,52). También se

incluyen los peajes por suministro y consumo, siendo los mas relevantes el cargo por
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suministro contratado en punta (peaje) con un valor mensual de $1.810,98 y fuera de punta

(peaje) con $1.416,34, ademas de los cargos variables por energia en hora pico (peaje) de

$214,80, en hora resto (peaje) de $0,63 y en hora valle (peaje) de $114,72. El costo total

estimado mensual por consumo y cargos fijos asciende a $14.942,74, representando asi una

parte significativa dentro del esquema de costos operativos del proyecto.

Cantidad Tipo de maquina Folencia necesaria
(KWH)
1 Maquina Ibircom 94,6
1 Magquina Abre bolsas 25
1 Magquina Trituradora 20
1 Pileta de Lavado 25
1 Maquina Intarema 70
2 Maiquina transportadora 15
8 Luz galponera 0,4
1 Heladera 0,2
1 Iluminacion 0,05
Total 250.25
Potencia por contratar KWH 280 [Periodo [Total
Cargo por suministro contratado en
punta $/kW-mes 10,86 | $/mes $2.986.,61
Cargo por suministro contratado fuera de
punta $/kW-mes 5,45 $/mes $1.498,06
Cargo Por energia en hora pico $/kWh 0,07 $/mes $3.496,85
Cargo por energia en hora resto $/kWh 0,07 $/mes $10,24
Cargo Por energia en hora valle $/kWh 0,06 $/mes $3.393,52
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Cargo por suministro contratado en

punta(peaje) $/MW-mes | 6965,31 | $/mes $1.810,98

Cargo por suministro contratado fuera de
punta(peaje) $/MW-mes | 5447,47 | $/mes $1.416,34
Cargo Por energia en hora pico(peaje) $/MWh 4,10 $/mes $214,8

Cargo por energia en hora resto(peaje) $/MWh 4,03 $/mes $0,63

Cargo Por energia en hora valle(peaje) $/MWh 3,97 $/mes $114,72

Costo Total $/mes $14.942,74

Tabla XXXIII: Costos energia.

( TarifaN°3 (Grandes Demandas) Unidad BT MT AT )
Cargo por Capacidad de Suminstro Contratado en Punta <300KW SAHN-mes 1636505 1303248 683084
Cargo por Capacidad de Sumimsstra Cont. Fuera de Punta <300<W S/AKW-mes 879013 653697 165404
Cargo Variab'e por Energia en horario de pico <300KW $kWn 882056 800712 731083
Cargo Variable por Energia en horario de resto<300KW $/kwWn 86,7427 78,7504 78377
Cargo Variabie por Energia en horano de valle<G00KW $/kWh 855864 777058 708333
Cargo Variab'e por Energia en horaric de pico>=300KW ORG. PUB SALUD Y EDUC, F/kWn 866790 805453
Cargo Variable por Energia en horario de resto>=300KW ORG PUB. SALUD Y EDUC. $/kWn 87.2519 79.2595
Cargo Variab'e por Enargia en horano de vale>=300KW ORG.PUB. SALUD Y EDUC $/kwWn 860956 78.2151
Cargo por Capacidad de Suminstro Contratado en Punta >=300KW S/KW-mes 1638505 1303248 683084

S/KW-mes 879013 653697 1654.04

Cargo Vanabve por Enargia en horano de pico>=300KW $/kWn BBE7O0 805453 731083

Cargo Variabia por Enargia an horano cea resto>=300KW $rkwn 872519 79.2506 718377
Cargo Variable por Enargia en horano ¢e valle>=300KW $/kWn 88,0956 782151 708333

C Taritas por peaje Unidad BT MT AT )
Cargo por Capacidad de Suministro Contratado en Punta <300KW S/MN-mes 1169094118 8,358.366.78 2156,736.26
Cargo por Capacidad de Sumimestro Cont. Fuera de Punta <300KW S/MN-mas 879013361 653696547 165404085
Cargo Variabie por Energia en horaro ¢e pico<300KW SMWn 1305218 anes2 1991.28
Cargo Variabye por Enarga en horano de reslo<300KW MW 1282534 483304 195667

Cargo Varabia por Enarga an horano de vale<300KW MW 1264603 ATB5AT 192831
=< 300KW ORG. PUB SALUD Y EDUC IMWn 1305218 angs2
@ en horano de resto>=300KW ORG. PUB.SALUD Y EDUC SMWn 1282534 483304

Cargo Varabie por Enargiaenhorano ée p
Cargo Variabie

Cargo Variabie por Enargia en horano ce valle>=300KW ORG. PUB.SALLD Y EDUC, MW 1264603 476547

Cargo por Capacidad de Suministro Contratado en Punta >=300KW $/MN-mes 1169094118 835836678 215673626
Cargo por Capacidad de Sumimestro Cont. Fuera de Punta >=300KW $/MN-mes 879013361 653696547 165404085
Cargo Variabie por Energia en horano de pic /MW 1305218 4N852 1991.28
Cargo Variabe por Energia en horanic de resto>=300KW SMWn 1262534 483304 195667
Cargo Variable por Energia en horario de valle>=300KW 3/MWh 1264603 476547 192931

Figura 55: Cuadro Tarifario EDELAB S.A. Mayo 2025.

Agua
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Nuestra empresa se encuentra ubicada en la ciudad de La Plata, por lo que el servicio

de agua es provisto y regulado por Aguas Bonaerenses S.A. (ABSA).

El principal consumo de agua proviene de la pileta destinada al lavado de plésticos.

Ademas, se considera el uso de agua para limpieza, aseo general y el consumo por parte del

personal presente en la planta.

Para calcular el costo mensual del agua, se estima primero el consumo mensual en m* y

luego se lo multiplica por una serie de coeficientes establecidos por ABSA, de la siguiente

manera.

Costo mensual = Consumo mensual x Valor del m* x Coeficiente No Residencial x

Coeficiente por Consumo Intensivo x Coeficiente de Cloacas

Consumo
Mensual(m3)

Costo $/m3

Coeficiente por
consumo no
residencial

Coeficiente por
uso intensivo

Coeficiente por
Cloacas

Costo mensual

®

630

0,14

1,3

1,6

357,06

Servicio Medido de Consumo Intensivo (Decreto 3044/2024)

TRAMOS m? COEFICIENTE

Valores determinados en la escala tarifaria
precedente por los coeficientes establecidos.

Rodados

150 - 300

301 - 500

501 - 750

751 -1000

1001 - 2000

2001 en adelante

22

El presupuesto de vehiculos para el proyecto contempla la adquisicién de un auto

elevador, dos zorras y cinco bins industriales de polietileno, todos ellos fundamentales para el
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desarrollo de las operaciones logisticas y de manejo de materiales. El valor inicial total de estos
vehiculos y equipamientos asciende a $14.294,33, mientras que el valor final estimado al
término de su vida util es de $7.147,17, lo que determina un valor amortizable de $7.147,17.

En el desglose de los bienes, el auto elevador representa la mayor inversion, con un
valor inicial de $12.000,00 y un valor final de $6.000,00. Las dos zorras, en conjunto, tienen
un valor inicial de $628,33 y un valor final de $314,17, mientras que los cinco bins industriales
de polietileno suman un valor inicial de $1.666,00 y un valor final de $833,00. La amortizacion
de estos activos se calcula utilizando el método lineal a lo largo de cinco afos, distribuyendo el
valor amortizable en cuotas anuales constantes de $1.429,43 cada una.

Este sistema de amortizacion lineal asegura que la depreciaciéon econdémica de los
vehiculos y equipamientos se refleje de manera uniforme durante toda su vida util, facilitando
la planificacion financiera y el control de costos del proyecto. Al finalizar el periodo de cinco
aflos, el valor residual de los activos coincide con el estimado, completando asi el ciclo de

amortizacion y garantizando una adecuada gestion del patrimonio del proyecto.

Tipo de vehiculo Valor inicial Valor final

Zorra(x2) $ 628,33 $314,17

Auto elevador $ 12.000,00 $ 6.000,00

Bin Industrial del Polietileno(x5)|  $ 1.666,00 833

$14.294,33 $7.147,17

Valor inicial $ 14.294,33 Vida Util: 5 Afios
Valor
$7.147,17
amortizable
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Cuota Numero Valor Lineal | Valor Cuota Valor Residual
Amortizable por Cuota
1 $7.147,17 0,20 $1.429,43 $ 12.864,90
2 $7.147,17 0,20 $1.429,43 $ 11.435,47
3 $7.147,17 0,20 $ 1.429,43 $ 10.006,03
4 $7.147,17 0,20 $1.429,43 $ 8.576,60
5 $7.147,17 0,20 $1.429,43 $7.147,17
Valor
Amortizable 1,00 $7.147,17 $-

Tabla XXXIV: Amortizaciéon Rodados.

Articulos informaticos

El presupuesto de amortizacion para equipos informaticos contempla la adquisicion de
tres dispositivos esenciales para el desarrollo administrativo y operativo del proyecto: dos
notebooks Lenovo y una impresora HP Laser. El valor inicial total de estos equipos asciende a
$1.166,67, mientras que su valor final, una vez transcurrida su vida 1til estimada en tres afios,
es de $583,33. De esta manera, el valor amortizable asciende a $583,33.

Este monto representa la depreciacion esperada de los equipos y se distribuye a lo largo
de tres afios mediante un sistema de amortizacion decreciente. En este esquema, la primera
cuota representa el 50% del valor amortizable, equivalente a $583,33, mientras que las
siguientes cuotas representan el 33% ($388,89) y el 17% ($194,44) respectivamente. Esta

modalidad refleja una pérdida de valor mas acelerada durante los primeros afios de uso, lo cual
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resulta adecuado considerando el ritmo de obsolescencia tecnologica caracteristico de los

equipos informaticos.

En el detalle de los bienes, cada notebook Lenovo tiene un valor inicial de $583,33 y un

valor final de $291,67, mientras que la impresora HP Laser tiene un valor inicial de $416,00 y

un valor final de $208,00. La suma de las cuotas de amortizacion durante los tres afos es igual

al valor amortizable de $1.166,67, asegurando asi que al final del periodo los equipos mantienen

un valor residual acorde a lo previsto, completando el ciclo contable de los activos informaticos.

Tipo de maquina Valor inicial | Valor final
Notebook Lenovo $ 583,33 $ 291,67
Notebook Lenovo $ 583,33 $ 291,67

Impresora HP Laser $ 416,00 $ 208,00
$1.166,67 $ 583,33

Valor inicial $1.166,67 Vida Util: 3 Afios
Valor
$ 583,33
amortizable
Valor Residual
Cuota Numero |Valor Amortizable| Decreciente Valor Cuota
por Cuota
1 $ 583,33 0,50 $ 291,67 $ 875,00
2 $ 583,33 0,33 $ 194,44 $ 680,56
3 $ 583,33 0,17 $97,22 $ 583,33
Valor
Amortizable 1,00 $ 583,33 $-

Tabla XXXV: Amortizacion articulos informaticos.
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Disposicion final de residuos catalogados como “otros”

El manejo de los residuos clasificados como "otros", que no pueden ser procesados
dentro del proyecto y deben ser dispuestos en el CEAMSE, implica un costo significativo que
debe ser considerado en la planificacion financiera. La cantidad mensual de residuos "otros"
generados es de 47,34 toneladas. Teniendo en cuenta un costo de disposicion de $58 dolares

por tonelada, el costo mensual para la gestion de estos residuos asciende a aproximadamente

$2.745,72 doblares.

Pagina 141 de 178




ESTUDIO DE FACTIBILIDAD TECNICO - ECONOMICA DE DESARROLLAR
U ADE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE RSU EN UN BARRIO CERRADO

Brizuela, Lucio y Leippie, Agustin

CEAMSE

C.A.B.A., 31 de julio de 2024.

SRES: Generadores Privados / Transportistas.

Por el presente se comunican las tarifas que a partir del dia 1 de Agosto de
2024, seran aplicables a la operatoria de Generadores Privados.

TIPO DE RESIDUO | Importe Neto | IVA (21%) |  Total unidad

Estacién de Transferencia (Transporte - Disposicién Final)

Residuo Comiin |  sseeseo| 1169041] 67.359,01]$ / Tonelada

Complejos Ambientales

Residuo Comiin 29.291,04 6.151,12 35.442,16|$ / Tonelada

Cueros curtidos. Pelos y grasas de $ / Tonelada
52.564,01| 11.038,44 63.602,45

pelambre

Pastinas 40.550,84] 851568  49.066,52|$ / Tonelada

Tramites

Inicio 30.667,25 6.440,12 37.107,37 $

Descarga Unica / Decomiso 30.667,25 6.440,12 37.107,37 $

Tarjeta adicional (por unidad) 1.916,75 402,52 2.319,27 $

Cambio de domicilio 23.002,09| 4.830,44 27.832,53 $

Renovacién de tramite 23.002,09| 4.830,44, 27.832,53 $

Variacién de residuos 23.002,09] 4.830,44] 27.832,53 $

Ampliacién de transportista 23.002,09' 4.830,44 27.832,53 $

Cambio de Razén social 30.667,25 6.440,12 37.107,37 $

Cambio de transportista 30.667,25 6.440,12 37.107,37 $

Dia tecnico (por viaticos) 99.668,81| 20.930,45| 120.599,26 $

Inicio tramitacion Generadores Especiales soossssl 1681760 96.901.43 $

de Residuos Solidos (CABA) ' S Eae

Figura 56: Costos de disposicion en el CEAMSE

Tratamiento de efluentes liquidos

El disefo e instalacion de un sistema propio para el tratamiento de efluentes liquidos
supone una inversion inicial significativa, indispensable para cumplir con la normativa
ambiental vigente y manejar el volumen de agua utilizado en el proceso. Dado que la etapa de
lavado de plésticos consume alrededor de 20 toneladas de agua por dia (aproximadamente 600
toneladas al mes), se requiere un sistema capaz de depurar este caudal antes de su vertido a la

red publica. Si bien inicialmente se evalud la contratacion de un servicio externo para el
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tratamiento de estos efluentes, dicha alternativa fue descartada debido a exigencias legales (Ley

General del Ambiente N°25.675 y Decreto Nacional 674/89) que obligan a cada planta

industrial a contar con un tratamiento interno de sus vertidos. Por lo tanto, se optd por

implementar un sistema propio en la planta, asegurando el cumplimiento de los parametros

ambientales requeridos (baja turbidez, DBO reducida, pH neutro, etc.) y evitando sanciones

legales.

En términos de costos, la inversion total estimada para la implementacion del sistema

de tratamiento de efluentes liquidos asciende a aproximadamente USD 18.000. Este monto

incluye la adquisicion de todos los equipos principales, la instrumentacion necesaria y los gastos

de instalacion y puesta en marcha.

Tipo de costo Mensual (USD) Anual (USD) Por tonelada (USD)
Costo MOD 15.254,78 183.057,36 42,86

Costo MOID 5.171,11 62.053,32 14,53

Costo ADM y otros 5.688,21 68.258.,52 15,98

Costo Insumos 1.901,67 22.820,04 5,34

Costo Eléctrico 14.942,74 179.307 41,98

Costo de Mantenimiento 10.231,25 122.775 28,74

Costos no recuperables 2.745,13 32.941,56 7,71

Costos Totales 55.934,89 671.281,68 157,14

8.5 Activo fijo

El activo no corriente del proyecto contempla los bienes que seran utilizados en el

desarrollo de las actividades a lo largo de varios afios, y no estan destinados a la venta. Estos

bienes son fundamentales para el funcionamiento operativo del proyecto y representan
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inversiones iniciales importantes. En el siguiente analisis, se detallan tanto los valores iniciales

y residuales de los activos como su correspondiente amortizacién anual.
Inversion en Activo Fijo

En el Afio 0, se realiza la inversion inicial en los distintos rubros de activos fijos. Los
montos mas significativos corresponden al edificio ($501.600,00) y a las maquinas
($1.637.000,00), que juntos constituyen la mayor parte de la estructura fisica del proyecto.
También se incluyen otras categorias como muebles y ttiles, rodados, informatica y equipos

varios, con valores menores pero necesarios para la operatividad.

A lo largo de los afios, se observa una disminucion en los valores de los activos debido
a su uso y desgaste, reflejado en la reduccion de sus valores contables. Por ejemplo, las
maquinas bajan progresivamente desde $1.637.000 en el afio 0 a $818.500 en el afio 5. En forma
complementaria, se registra un [IVA crédito fiscal de $452.597,81, correspondiente al impuesto

que puede recuperarse al momento de realizar la inversion.

Afio O Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afo 4 Afio 5

Edificio $ 501.600,00 $501.152,94 $500.258,82 $498.917,65 $497.129,41 $494.894,12
Muebles y utiles $1.166,67 $1.127,78 $1.050,00 $933,33 $ 777,78 $ 583,33
Rodados $14.294,33 $ 12.864,90 $11.435,47 $10.006,03 $ 8.576,60 $7.147,17
Informatica $1.166,67 $ 875,00 $ 680,56 $583,33 S- S -
Maquinas $1.637.000,00f $1.364.166,67| $ 1.145.900,00 $982.200,00 $ 873.066,67 $ 818.500,00
Inversién Activo Fijo| $2.155.227,67| $1.880.187,29 | $1.659.324,85 | $1.492.640,35 $1.379.550,46| $1.321.124,62
IVA Crédito Fiscal $452.597,81

Tabla XXXVI: Activo fijo.

Amortizacion

La amortizacion refleja la depreciacion anual de los activos, es decir, el reconocimiento

contable de su desgaste o pérdida de valor con el paso del tiempo. En el primer afio (Ao 1), la
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amortizacion total asciende a $ 275.040,38, con la mayor parte atribuida a las maquinas
($272.833,33). En los afios siguientes, esta cifra va disminuyendo progresivamente, en funcion
de los valores residuales y las tasas de amortizacion aplicadas a cada activo.

Por ejemplo, en el Afio 5, la amortizacion total es de solo $58.425,84, dado que gran
parte de los activos ya han cumplido con la mayor parte de su vida util contable. Cada rubro de
activo tiene su propia tasa y forma de amortizacion; los rodados, por ejemplo, se amortizan con

un valor constante de $1.429,43 anual desde el afio 1 al afo 5.

Valores iniciales, residuales y cuotas.

Ao 0 Ano 1 Afo 2 Afo 3 Ao 4 Ano 5
Edificio S- S 447,06 $ 894,12 $1.341,18 $1.788,24 $2.235,29
Muebles y utiles S- $ 38,89 $77,78 $116,67 $ 155,56 $194,44
Rodados S- $1.429,43 $1.429,43 $1.429,43 $1.429,43 $1.429,43
Informaética S- $ 291,67 $ 194,44 $97,22 S- S-
Maquinas S- $272.833,33 $218.266,67 $ 163.700,00 $109.133,33 $54.566,67
AMORTIZACION S- $275.040,38 $220.862,44 $166.684,50 $112.506,56 $58.425,84

Tabla XXXVII: Amortizacion general.

8.4 Ingresos

Este apartado tiene como finalidad definir el destino final correspondiente a cada tipo
de residuo procesado y almacenado en la planta, estableciendo el esquema de valorizacion y
disposicion final aplicable a cada fraccion. Asimismo, se busca determinar y justificar los
precios de comercializacion de cada uno de los productos recuperados, en funcion de su calidad,
mercado de destino y condiciones de venta, a fin de estructurar de manera integral el modelo

economico del proyecto.

La generacion estimada asciende a 11.865 kilogramos diarios de residuos solidos

urbanos, lo que representa un total aproximado de 4.330.725 kilogramos anuales. Para la
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gestion integral de estos residuos, se establece un canon de 58 (mismo precio que CEAMSE)
dolares estadounidenses por tonelada tratada. Este servicio incluye la recepcion, procesamiento,
recuperacion y disposicion final certificada de las fracciones no valorizables, garantizando la

trazabilidad mediante la emision del correspondiente certificado de disposicion final avalado
por el CEAMSE.

La clasificacion de los residuos en funcion de su tipo de material permite determinar las

cantidades especificas de cada fraccion, obteniendo las siguientes unidades:

Material Total Diario (KG) Total Anual (KG)

Producto Ibircom 2.274 830.010
Pellets de PET 340 124.100
Pellets PEAD 297 108.405
Pellets PEBD 1064 388.360
Pellets PP 447 163.155
PVC 89 32.485

PS 134 48.910

Otros plasticos 67 24455
Papel y Cartén 1.550 556.025
Vidrio 504 184.055
Metales 223 85.315

TABLA XXXVIII: Cantidad de residuos generados.

Producto Ibircom:

Este producto final se venderd directamente a la industria cementera, dado que
IBIRCOM ya cuenta con un acuerdo con Loma Negra para su adquisicion. Su utilizacion sera
como agregado para la combustion en el horno cementero y su precio de venta se fija en 30
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USD por tonelada, lo que representa un ingreso anual estimado de USD 24.563. La recoleccion
y el transporte hasta la planta cementera quedan a cargo del cliente, quien contratard y

gestionara la logistica necesaria para su retiro.

Pellets de PET, PEAD Y PEBD:

Los pellets reciclados seran vendidos a diferentes empresas de varias industrias de la
zona del AMBA, en base al plastico vendido y su cantidad generada. Gracias a contactar a
diferentes industrias, no dependeremos solo de un cliente y su demanda, sino que

diversificaremos nuestros posibles clientes para tener siempre solicitudes de materia prima.

Los pellets de Polietileno Tereftalato (PET) pueden comercializarse con empresas como
Cabelma S.A., ubicada en General Pacheco, especializada en el reciclaje de PET para la
fabricacion de envases y productos plésticos reciclados. El precio de venta es de USD 0,45 por

kg, con una produccion anual valuada en USD 55.845.

Los pellets de Polietileno de Alta Densidad (PEAD) pueden venderse a Altaplastica
S.A., situada en Pilar, que utiliza PEAD en la produccion de diversos productos plasticos. El

precio es de USD 0,40 por kg, lo que representa un ingreso anual de USD 42.768.

Los 1064 kg diarios de Polietileno de Baja Densidad (PEBD) pueden ser adquiridos por
Eco Industrias SRL, con sede en Temperley, dedicada a la produccioén y comercializacion de
materias primas plasticas recicladas, incluyendo PEBD para la fabricacion de bolsas plésticas

y films. El precio es de USD 0,30 por kg, con un valor anual generado de USD 116.508.

Por ultimo, los pellets de Polipropileno (PP) pueden comercializarse con REXI-PLAST
S.A., ubicada en La Tablada, que se especializa en la transformacion de desechos plasticos en
materia prima reciclada, incluyendo PP para la fabricacion de diversos productos plasticos. El

precio de venta es de USD 0,25 por kg, sumando un ingreso anual de USD 40.230.

Estos acuerdos no solo garantizan un flujo constante de nuestros productos hacia

clientes que valoran la calidad y la sostenibilidad de nuestros materiales reciclados, sino que
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también nos permite contribuir al desarrollo de productos ecologicos que satisfacen las
necesidades de una amplia gama de industrias, promoviendo un ciclo de reciclaje cerrado y

sostenible.

Resto de plasticos:

La produccion diaria incluye 89 kg de residuos de PVC, 134 kg de residuos de PS
(poliestireno) y 67 kg de plasticos clasificados como “otros”, que no pertenecen a las categorias

habituales. Los potenciales clientes deberan poder reciclar por ellos mismos los productos:

El cliente final de estos residuos plasticos no tratados es Reciclar S.A., una empresa
especializada en la valorizacion y reciclaje de distintos tipos de plasticos. Reciclar S.A. utiliza
estos materiales como insumo para su procesamiento y posterior transformacion en productos
reciclados. Gracias a este proceso, contribuyen a la reduccion de residuos que van a disposicion

final, fomentando practicas sostenibles y fortaleciendo la economia circular.
Los precios aproximados de los residuos generados diariamente son los siguientes:

El precio de venta estimado del PVC es de USD 0,20 por kg, lo que genera un
ingreso anual de USD 6.408. El de PS es de USD 0,20 por kg, con un ingreso anual de USD
9.648. Por ultimo, el precio de "Otros" plésticos es de USD 0,10 por kg, lo que representa
un ingreso anual de USD 2.400.

Papel v carton:

Los residuos de papel y carton generados en nuestra planta, que ascienden a 1.550 kg
diarios, pueden ser comercializados a un precio de USD 0.20 por kilogramo. con empresas
especializadas en la recuperacion y reciclaje de estos materiales en la provincia de Buenos Aires.

A continuacion, se detallan algunas opciones:

Sumyc estd ubicada en Parque Patricios, Ciudad Autonoma de Buenos Aires. Es una
empresa con mas de 25 afios de experiencia en la recuperacion de papel y carton. Ofrecen

servicios de compra de diversos tipos de papel, carton, diarios y revistas, atendiendo a talleres
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graficos, imprentas e industrias. Cuentan con logistica propia para el retiro de materiales y

garantizan la destruccion de archivos confidenciales.

Refinpel se dedica a la compra de residuos de papel, carton y derivados, ofreciendo
soluciones integrales que incluyen transporte, almacenamiento y empaquetado. Refinpel se
enfoca en brindar precios competitivos y procesos sustentables, facilitando el contacto rapido

con proveedores y clientes.

Oxipel se especializa en la compra de papel y carton por kilo, ofreciendo servicios de
destruccion de archivos confidenciales, provision de canastos y logistica para el retiro de

materiales. Su sede se encuentra en Buenos Aires, Argentina.

Charpel es una empresa familiar que compra materiales reciclables como papel, carton
y plasticos. Atienden a fabricas, imprentas, editoriales y clientes particulares, ofreciendo
servicios de retiro a domicilio y destruccion de archivos para empresas. Su depodsito esta

ubicado en Pifieyro, Avellaneda, Buenos Aires.
Vidrio:

Los 504 kg diarios de residuos de vidrio pueden ser destinados a un precio de USD 0.15
por KG, entre varias empresas, a Reciglo, que se dedica a transformar envases de vidrio
recolectados en nuevos productos, reintegrandolos al mercado y fomentando el desarrollo de
una economia circular mediante la colaboracidon con cooperativas de recicladores urbanos. Otra
opcion es Glass Beads, ubicada en Avellaneda, que trabaja en el reciclaje de vidrio incoloro,
float y laminado, con el objetivo de reducir la cantidad de residuos enviados a disposicion final
y optimizar el proceso de fabricacion de nuevos productos. Ademas, Reciclados Gamba e Hijos,
en Lanus, recibe y clasifica materiales reciclables, incluyendo vidrio, para su posterior
procesamiento y reutilizacion en diversas aplicaciones industriales. Al canalizar nuestros
residuos hacia estas empresas, aseguramos una gestion eficiente y sostenible, disminuyendo el
impacto ambiental y promoviendo la reutilizacion de materiales reciclados en distintas
industrias. Este compromiso no solo refuerza la calidad de nuestros procesos, sino que también

impulsa un modelo de negocio sustentable y alineado con la economia circular.
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Metales:

Los 223 kg diarios de residuos metalicos pueden destinarse a un precio promedio de
USD 0,40 por kg, a diversas empresas comprometidas con la gestion sostenible de metales
reciclados. Entre ellas, se encuentra Metales Retex, que se especializa en el reciclaje y
recuperacion de chatarra metalica, contribuyendo a reducir el impacto ambiental mediante la
reutilizacion de metales como hierro, aluminio y cobre. Otra opcion es Hierros Desimet S.A.,
ubicada en Avellaneda, que trabaja en el acopio, clasificacion y procesamiento de metales
ferrosos y no ferrosos, optimizando el ciclo de produccién industrial. Asimismo, Reciclados
San Miguel, en Quilmes, recibe metales reciclables para su posterior procesamiento y
aplicacion en diversas industrias, con el objetivo de disminuir la cantidad de residuos enviados

a disposicion final.

TN vendidas Precio de Ingresos % Participacion
Nombre del Producto Ingresos anuales
mensuales Venta Mensuales por producto
Producto Ibircom 68,23 $30,00 $2.046,96 $24.563,52 5%
Pellets Pet 10,20 $ 450,00 $4.590,00 $55.080,00 12%
Pellets PEAD 8,91 $ 400,00 $3.564,00 $42.768,00 9%
Pellets PEBD 31,92 $ 300,00 $9.576,00 $114.912,00 25%
Pellets PP 13,41 $ 250,00 $3.352,50 $40.230,00 9%
PVC 2,67 $200,00 $534,00 $6.408,00 1%
PS 4,02 $ 200,00 $ 804,00 $9.648,00 2%
Otros plasticos 2,00 $ 100,00 $200,00 $2.400,00 1%
Papel y cartdn 46,50 $200,00 $9.300,00 $111.600,00 24%
Vidrio 15,12 $150,00 $2.268,00 $27.216,00 6%
Metales 6,69 $ 400,00 $2.676,00 $32.112,00 7%
210 $241,25 $38.911,46 $466.937,52

Tabla XXXIX: Ingresos.
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8.6 Punto de equilibrio

Una vez determinados los costos fijos y variables del proyecto, asi como los ingresos
provenientes de la comercializacion de los productos recuperados, cuyos precios se encuentran
establecidos por las condiciones de mercado, la variable estratégica a definir es el precio del

servicio por tonelada de RSU procesado.

En este contexto, el analisis econdmico se orienta a determinar una tarifa de tratamiento
que permita cubrir la totalidad de la estructura de costos y garantizar la sostenibilidad financiera
del proyecto. El cuadro siguiente presenta la comparacion entre los costos variables anuales y
los ingresos generados por la venta de materiales recuperados, tanto en términos totales como
por tonelada procesada, lo que permite visualizar la diferencia existente entre ambos conceptos.
Esta brecha constituye el monto que debe ser cubierto mediante la tarifa de servicio,
estableciendo asi el fundamento técnico y econdémico para la determinacion del precio por

tonelada necesario para alcanzar el equilibrio operativo.

Anual (USD) Por tonelada (USD)

Costos variables 671.218,65 157,14
Ingresos sin agregado por tonelada

procesada 466.937,52 109,32
Diferencia entre ingresos y costos -17.408,39 -47,82

Tabla XL: Diferencia entre ingresos y costos variables.

Dado que el modelo requiere necesariamente la incorporacion de una tarifa por tonelada
de RSU procesada para completar los ingresos del sistema, el objetivo de esta etapa es
cuantificar cual debe ser ese valor para cubrir la brecha econdémica que aun persiste

considerando nicamente la venta de materiales recuperados.
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Para ello, se proyectaron los costos e ingresos del proyecto en un horizonte de cinco
afios y se determino la tarifa minima necesaria para que el resultado final sea neutro. En este
escenario, para alcanzar el punto de equilibrio en un periodo de cinco afios, el precio del servicio
deberia establecerse en 153,12 USD por tonelada de RSU procesada. Con este valor, el proyecto

cubre la totalidad de sus costos y el resultado econdmico se iguala a cero, sin generar ganancias

adicionales.
Ingresos sin
- Toneladas : Costos ::onsliderar el : :
Afio Costos fijos . Costo Totales |precio por Diferencia
procesadas \ariables tonelada
procesada
0 0| $2.22565364 | § - | $2.225 653,64 0| % (2.225.653,64)
1 42714 $2.225.65364 |3 67121865 | $2.896.872,29 |5 46693752 % (2.429.934.77)
2 854285 $2.225.653,64 | § 1.342.43730 | $3.568.090,94 |§ 933.87504 | § (2.634.215,90)
3 12814,2( $2.225.653,64 | § 2.013.65595 | $4.235.309,59 | 1.400.812,56 | § (2.838.497,03)
4 17085,6( $2.225.653,64 | § 268487460 | $4.910.528,24 |§ 1.867.750,08 | § (3.042.778,16)
5 21357 $2.225.653,64 | § 3.356.09325 | $5.581.746,89 |§ 2.334687,60|% (3.247.059,29)

Tabla XLI: Ingresos y costos a 5 afios.

Considerando un horizonte de recuperacion mas amplio, el analisis se replantea bajo un
periodo de diez anos, lo que permite distribuir la inversion inicial en un plazo mayor y reducir

la exigencia anual sobre la tarifa de tratamiento.

Bajo este supuesto, el precio necesario para alcanzar el equilibrio econémico se reduce
a 99,93 USD por tonelada de RSU procesada. Con esta tarifa, el proyecto logra cubrir la
totalidad de los costos al finalizar el periodo de diez afios, obteniendo un resultado final igual a

cero, sin generacion de ganancias adicionales.
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Ingresos sin
. Toneladas . . consliderar <! . .
Afio Costos fijos Costos Variables|Costos Totales |precio por Diferencia
procesadas tonelada
procesada
1] 0| 5222565364 | § - | $2.225.653 64 0§ (2.225653,64)
1 42714 $2.225 65364 [F  671.21865| 52.896.67229 |3 466.937.52 | § (2.425.934,77)
2 8542 8| $2.225 653 64 | § 134243730 $3.568.09094 |§ 953387504 | § (2.634.215,90)
3 12814 2] 5222565364 |5 201365595 54.23930959 |5 140081256 | § (2.838.497.03)
4 170856| $2.225 65364 |5 268487460 | 5491052824 |5 186775008 | § (3.042.778.16)
5 21357 $2.225 65364 | § 3356093 25| 35.581.74689 |§ 2334687 60([ % (3.247.059.29)
6 25628 4| $2.225.65364 |5 402731180 | $6.2562.96554 |5 280162512 | (3.451.340.42)
7 29899 8 $2.225 65364 | § 469853055 56.924 18419 | § 3268562 64 | § (3.655.62155)
a 3171, 2[ 5222565364 | § 536974920 | $7.595.40284 |§ 373550016 % (3.859.902 68)
9 38442 6| $2.225 65364 |5 6.040 967 85| 58.266.621 49 |§ 420243768 % (4064183 ,81)
10 42714 222565364 [$ 671218650 | $8.937.84014 |F 466937520 % (4.2656.464,94)

Tabla XLII: Ingresos y costos a 10 afios.

Cabe aclarar que los valores previamente calculados corresponden a un escenario de

equilibrio operativo y no incorporan la depreciacion de la inversion inicial ni otros costos

financieros asociados, tales como gastos de financiamiento, costo de oportunidad del capital o

eventuales contingencias econdmicas.

Al considerar estos factores adicionales, resulta técnicamente prudente establecer un

margen que otorgue mayor solidez al esquema financiero del proyecto. En este sentido, se

propone adoptar un precio de referencia de 150 USD por tonelada procesada, valor que no solo

permite absorber posibles variaciones economicas y fortalecer la sostenibilidad del

emprendimiento, sino que ademas coincide con el precio actualmente aplicado por la empresa

IBIRCOM en contratos directos, lo que valida su razonabilidad desde el punto de vista de

mercado.

8.6 Flujo de Caja

A continuacion, se desarrolla el analisis del flujo de caja del proyecto, herramienta

fundamental para evaluar su viabilidad financiera en el tiempo. El flujo de fondos permite
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proyectar los ingresos y egresos esperados, estimar la recuperacion de la inversion y calcular

los principales indicadores financieros que respaldan la toma de decisiones.

En este contexto, se analizan dos esquemas posibles de estructuracion financiera: uno
con financiamiento externo y otro sin financiamiento. La incorporacion de deuda permite
distribuir el esfuerzo de inversion a lo largo del tiempo y evaluar el efecto del apalancamiento
financiero sobre la rentabilidad del proyecto. De este modo, el estudio compara ambos
escenarios a fin de determinar cudl presenta mejores resultados desde el punto de vista

econdémico.

La evaluacion se plantea para un horizonte de diez afios, proyectando los flujos netos
de fondos bajo distintas hipdtesis. Para estandarizar la comparacion y descontar los flujos a
valor presente, se adopta una tasa de descuento del 9,24%, correspondiente al WACC en dolares
estimado para empresas del sector de gestion de residuos segun el portal Damodaran Online. A
partir de estos supuestos, se calcularan los principales indicadores financieros que permitiran

determinar la conveniencia econdémica del proyecto.

Flujo de caja a 10 afios (sin préstamo)
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Afio 0 1 2 3 4 5
Inversion b (2155227 67| § 3 ] - 15 - |5 -
Ingresos b 5 110764752 (% 1107647 52| $1.107 647 52 [ $1.107.647 52| 51.107.647 52

Costos operativos | § $ (675.503.40) 5 (675.503.40) $(675.503.40)| $(675.503,40)| § (675.503.40)
EBITDA $ 5 43214412 [ § 43214412 | 43214412 (% 43214412| 5 43214412
Amortizaciones $ $ (275.040,38) 5 (220.862.44) $(166.684.50)| $(112.506,56)| §  (58.425.84)
EBIT $ 5 15710374 % 21128168 |% 26545963(% 31963757|% 373.71829
Impuesto a las Ganacias | § $ (54986.31)5  (73.94859) 5 (92.910.87)| $(111.873.15)| $ (130.801.40)
Flujo neto de caja 3 (2.155.227 BT)| 5 377 15781|% 35819553 1% 339.23326(% 32027098|% 30134272

Afio 6 T [ 9 10 Total
Inversion $ $ $ $ - |5 - | $(2.155.227 67)
Ingresos 5 1.107.64752| % 1.107.64752|% 1.107.647 52 [ $1.107.647 52| $1.107.647 52| $11.076.475 20

Costos operativos | § (675.503,40)| (675.503,400§  (675.503,40) $(675.503.40)| $(675.503,40)| $(6.755.033.96)
EBITDA 5 43214412 % 43214412 [ % 43214412 | % 43214412 (% 43214412 | $4.321.441.24
Amortizaciones $ (2.682.35) § (3.129.41) 5 (357647) 3 (4.02353)|§  (4.470.59)| § (851.402,07)
EBIT g 429461775 429.014,711| % 428567 65| % 42812059|% 42767354 | §3.470.03917
Impuesto a las Ganacias | $ (150.311,62)| (150.15515)§  (149.998 68) $(149.842.21)| $(149.68574)| $(1.214.513.71)
Flujo neto de caja g 28183250 % 281985897 (% 28214545 (% 282.30192|% 282.45839|% 951.699.86

Tabla XLIII: FCF a 10 afios sin préstamo.

WACC 9,24%
VAN(0%) $951.699,86
VAN(9.24) -$129.945,51
TIR 8%

Tabla XLIV: Indicadores financieros a 10 afios sin préstamo

En el escenario evaluado a diez afios sin financiamiento externo, el proyecto genera

flujos de caja positivos a lo largo del periodo, alcanzando un flujo neto acumulado de USD

951.699,86. Sin embargo, al descontar dichos flujos a una tasa del 9,24 por ciento

correspondiente al WACC del sector, el Valor Actual Neto resulta negativo en USD 129.945,51,

lo que indica que el proyecto no logra cubrir el costo de oportunidad del capital bajo estas

condiciones.
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Asimismo, la Tasa Interna de Retorno obtenida es del 8 por ciento, valor inferior a la
tasa de descuento adoptada. Esto confirma que, en este escenario sin financiamiento, la
rentabilidad generada por el proyecto no alcanza el rendimiento minimo exigido por el mercado

para inversiones de similar riesgo.

En consecuencia, si bien el proyecto presenta generacion de caja positiva en términos
nominales, desde el punto de vista financiero no resulta econdmicamente atractivo bajo una
estructura integramente financiada con capital propio y considerando el costo de capital

sectorial como referencia.

Flujo de caja a 10 afios (Con préstamo)

En el presente analisis se asume una empresa de gran escala, con capacidad de acceso a
financiamiento de largo plazo en el mercado de capitales. No obstante, resulta fundamental
considerar el contexto macroeconOmico argentino, caracterizado por elevados niveles de
incertidumbre, volatilidad financiera y riesgo pais. En este escenario, si bien podrian
contemplarse tasas de descuento relativamente competitivas, como un 7 por ciento anual, se
incorporan también escenarios alternativos con tasas del 10 por ciento y 12 por ciento, a fin de
reflejar condiciones mas conservadoras y realistas. Este enfoque permite evaluar la sensibilidad

del proyecto frente a distintos costos de capital y fortalecer la robustez del andlisis financiero.

En cuanto al financiamiento, el préstamo se modela utilizando una Tasa Nominal Anual
bajo el sistema francés de amortizacion. Este sistema se caracteriza por cuotas constantes a lo
largo del periodo del crédito, donde la proporcidon correspondiente a intereses es mayor en las
primeras cuotas y disminuye progresivamente con el tiempo, mientras que la amortizacion de
capital aumenta en forma gradual. En consecuencia, los intereses devengados y descontados en
cada periodo resultan decrecientes a medida que se reduce el saldo de deuda, lo cual impacta
favorablemente en la estructura financiera del proyecto en los tltimos afios del horizonte de

analisis.

Préstamo 1

Pagina 156 de 178




ESTUDIO DE FACTIBILIDAD TECNICO - ECONOMICA DE DESARROLLAR
UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE RSU EN UN BARRIO CERRADO

UAD

Brizuela, Lucio y Leippie, Agustin

TASA 7%
Préstamo $2.155.227,6

Cuotas 120
Valor $25.024,02
Anual $300.288.25
Total $3.002.882,48

Tabla XLIV préstamo a 7% TNA

AR 0 1 2 3 4 5
Inversion $ (2.155.22767) & - |8 - |5 - |8 - |8 -

Prestamo recibido b 215522767 | & - |5 - |5 - |8 - |8 -

Ingresos ] - | 8110784752 [  1.107.647.52 |§1.107.64752 |8 110764752 (8  1.107.647,52
Costos operativos 5 - | & (671.213,65)] & {671.218,65)| 5 (671.218,65)| & (671.218,63) & (671.218,65)
EEITDA 5 - |5 436428875 43642887 [§  43642837| 5 43642887 | & 436.428 &7
Amortizaciones 5 - | % (275.04038)[ 5 (220.86244)| & (166.684,50)| 8 (112.506,56) 3 (58.425.84)
EBIT ] - |& 161.38849(% 21556643 [§ 26974437 | 5 323922311 § 378.003,03
Intereses de la cuota | § - |5 (14597752)| 5 (134.82238)|§ (12286084) 5 (110.03460)[ 5 {96.281,15)
Impuesto a Ganacias | § - 15 (5393845 (28.26042)| 5 (51.40923)| 5 (74.860.70)| § {95.602.66)
Flujo neto de caja 5 - | & 431.03503( 5 408.168.45 [§ 38501964 |5 36158817 | % 337.826,21
Cuota a pagar 5 - |8 (300.28825)(%  (300.28825)| % (300.28825)| %  (300.288.25) § (300.288.25)
Beneficio total ] - | % 130.746,78] & 107.880,21 | & 84.731,39| & 61.27992 | 5 37.537 .96
Afo B ¥ g 9 10| Tatal

Inversion ] - | & - | & - |5 - | & - | & [2.155.227.67)
Prestamo recibido b - |3 - |5 - | & - |5 - | & 2.155.227 67
Ingresos 5 1.107.647 52 | 31.107 64752 |5 110764752 | 5110764752 |5 110764752 |5 11.076.47520
Costos operativos g (671.218,65)| § (671.21865)| 5 (671.218.65)|5 (671.21865)| 5 (67T1.21865)|5 (6.712.186.50)
EBITDA ] 436.428 87 | & 43642887 % 436.428 87 |5 43642887|% 43642887 | & 4.364.28870
Amortizaciones ] (2.682,35) 5 (312941} 5 (2.57647)| % (4.023,53)| & (447059 & [(851.402.07)
EBIT 5 43374652 | 5 43329946(5 43285240 |5 43240534 | 5 43195828 | & 3512 886 63
Intereses de la cuota | § (81,533 46)| 5 (65.719.66)| 5 {(48.76268)| 5 (30579.87)|5  (11.082,63)| 5 (847 654.81)
Impuesto a Ganacias | § (12327457 & (128652 93)[ 58  (13443140)| & (140.63891)| 8 (147.30648) & (932.831,14)
Flujo neto de caja 5 31315430 | & 307775943 301997 47 [§ 295789.,96) & 28912239 | § 3.431.457 56
Cuota a pagar 5 {300.288,25)| § (300.28825)| 5 (300.288,25)| 5 (300.28825)| 5 (300288725)| 5 (3.002.88248)
Beneficio total 5 1286605 |5  7.48769|% 170022 |5  (449829)| 5  (11.165.85) & 428.575,08

Tabla XLVI: FCF a 10 afos con préstamo al 7%
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WACC 9.24%
VAN(0%) $433.968
VAN(9.24) $352.990

Tabla XLVII: Indicadores financieros a 10 afos con préstamo al 7%

Préstamo 2

TASA 10%
Préstamo $2.155.227,67

Cuotas 120
Valor $28.481,49
Anual $341.777,91
Total $3.417.779,09

Tabla XLVIII: Préstamo a 10% TNA
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Afio 0 1 2 3 4 &
Inversion $ (2155227 67) § - |8 - 1§ - |8 - |8 -

Prestamo recibido 5 215522767 | & - |8 - |8 - |8 - 1% -

Ingresos 5 - [ $1.10764752 |5 110764752 |$1.107.64752 |§ 110764752 | § 1.107 647,52
Costos operativos 5 - |5 (671.21885)| 5 (671.218,65)|5 (671.21865)|5 (671.218,65) (671.218.65)
EBITDA 5 - |5 43642887|% 43642887 |§ 436423875 436.428 87 | § 436.428 87
Amortizaciones 5 - |8 (275.04038)| §  (220.862,44)| § (166.684,50)| §  (112.506,56)| § (58.425.84)
EBIT 5 - |§ 161.38849|§ 215.566.43 |§ 26074437|35 32392231\ % 378.003,03
Intereses de la cuota | § - |5 (20957228)[ 5 (195.728,62)| F (180.43535)| 3 (163.540,68) % (144.876.91)
|Impuesto a Ganacias | § - 18 - |8 (6.94323) % (31.25816)| 8 (56.133,57)| 5 (81.594.14)
Flujo neto de caja 3 - | § 43642887| % 42948564 | &  40517071| & 380.285 30 | § 354 83473
Cuota a pagar 5 - 1S ENMITTAN| 8 (BMTTTN|S (BMTTTAN|S  (3MTTTO) 8 (341.777.91)
Beneficio total ] - |§ 9465096)% §7T.707.73 | % 63.392,80| & WHTINE 13.056,82
Afio ] i 8 9 10| Total

Inversion 5 - |5 - |8 - |5 - |8 - | % (2.155.227 BT)
Prestamo recibido 3 - 18 - 15 - 15 - 15 - |5 2 155227 67
Ingresos 5 1.107.647.52 | $1.107.647.62 |8 110764752 |$1.107.64752 |§ 110764752 |§F  11.076.47520
Costos operativos % (671.218,65)| § (671.218.65)| 8 (B71.218.65)| 5 (671.218,65)| 5 (671.21865)% (6.712.186.50)
EBITDA 5 43642887 | & 43642887|% 43642887 |§ 436428875 43642887 |% 4.364.288,70
Amortizaciones 5 (268235) 8  (3.12941)[ & (3576475  (4.02353)| 5 (4.470,59) § (851.402.07)
EBIT 5 433746562 |5 433.20946| 5 432856240 |§ 43240534 | & 431.95828 | § 3.512.886,63
Intereses de la cuota | § (124.258 80)| & (101.481.71)| 8 (76.31956)| 5 (48522608  (17.81493)| 5 (1.262.551.42)
Impuesto a Ganacias | § (108.320,70) & (11613621} § (124.786,50)| § (134.358,96)| & (144.95017)| % (804.481.65)
Flujo neto de caja ] 32810817 | & 320.28266( & 31164237 |5 302.06991| § 291.478,70 | § 3.559.807,05
Cuota a pagar 5 (34177797 & (34177700 5 (341.777.00)| 5 (341.777.90)| 5 (3417779005 (3.417.779.09)
Beneficio total § {13.669,74)| § (21.48525)| & (30.13553)| 5 (39.708,00)| §  (50.299.21)| § 142 027,96

Tabla XLIX: FCF a 10 afios con préstamo al 10%

WACC 9,24%
VAN(0%) $ 171.025,81
VAN(9.24) $142.027,96

Tabla L: Indicadores financieros a 10 afios con préstamo al 12%

Préstamo 3

TASA 12%
Préstamo $2.155.227,67
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Cuotas 120
Valor $30.921,26
Anual $371.055,07
Total $3.710.550,69

Tabla LI: Préstamo a 12% TNA

Afio 0 1 2 3 4 &
Inversion 5 (2155227 67) & 3 - |8 - |18 3

Prestamo recibido § 215522767 | % $ - |5 - |5 5

Ingresos ] - | 8110764752 |5 110764752 [$1.107.64752 |5 1.107.64752 | § 1.107.647 52
Costos operativos 5 - | & (671.21865)| 5 (671.218,65)| 5 (671.218,65)| 5 (671.218,65) % (671.218,65)
EEITDA 3 - |§ 43642887|% 43642887 |§ 436428587|% 436.42887 | % 436.428 87
Amortizaciones 5 - |8 (275.04038)| 5 (220.862,44)|§ (166.684,50)| §  (112.506,56)| § (58.425 84)
EEIT ] - |§ 161.38849|3% 21556643 [§ 269.74437| 5 32392231 % 378.003,03
Intereses de la cuota | § - |8 (14597752)| 8 (134.82238)|§ (122.860,84)| 5 (110.034,60)| § (96.281,15)
Impuesto a Ganacias | § - |8 (5.39384) % (28.260.42)|$  (51.40923)| §  (74.860.70)| § (98.602 66)
Flujo neto de caja 5 - | & 431.03503|% 408.168.45 |§ 38501954 | 8 36156817 | 337.826 21
Cuota a pagar % - |5 (300.28825)| 8 (300.288.25)| 5 (300.288.25)| &  (300.288.25)| % (300.288 25)
Beneficio total 5 - |§ 130.746,78| % 107.880,21 | § 84.731,39| 8 61.279.92 | § 37.537,96
Afio 6 i 8 9 10| Total

Inversion 3 - |8 - - |8 - |8 $ (2155227 B7)
Prestamo recibido 5 - |8 3 - |3 - | % 3 2155227 67
Ingresos 5 1.107.647,52 | 8110764752 |5  1.107.64752 |5 1.107.64752 |8 1.107.64752 |$ 11.076.475.20
Costos operativos 5 (671.218,65) § (671.21865)| 8 (671.218.65)|5 (671.21865)| 5 (671218655  (6.712.186.50)
EEITDA ] 436.428.87 | § 43642887|% 436.428,87 [§ 43642857 | % 436.42887 | % 4.364.288 70
Amortizaciones 3 (2682350 8  (3.12941)| % (3.576.47)| § (4.023.53) § (4.470.59) % (851.402,07)
EBIT 5 43374652 | & 433.29946] % 43285240 |5 43240534 | 5 43195828 | § 3.512.886,63
Intereses dela cuota | § (81.53346)| & (6571966)| 5 (45.762,68)[ 3% (30.579.87)| 5 (11.082,63)| $ (847 654,81)
Impuesto a Ganacias | § (123.27457)| § (128.65293)| 5 (134.431.40)|§ (14063891)| 5 (147.306,48)| 5 (932.831,14)
Flujo neto de caja 3 31315430 | & 307.77594] § 30199747 |5 20578996 % 28912239 | § 3.431.457 56
Cuota a pagar ] (300.288,25)| & (300.288,25)| & (300.288,25)| § (300.288,25)| &  (300.288,25) %  (3.002.832.438)
Beneficio total § 12.86605 |5  7.487.69|% 170922 |5 (449829)|5  (11.165.85)| % 428 575,08

Tabla LII: FCF a 10 afos con préstamo al 12%.
WACC 9.24%
VAN(0%) $-70.763,74

Tabla LIII: Indicadores financieros a 10 afios con préstamo al 12%.
Pagina 160 de 178




ESTUDIO DE FACTIBILIDAD TECNICO - ECONOMICA DE DESARROLLAR
U ADE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE RSU EN UN BARRIO CERRADO

Brizuela, Lucio y Leippie, Agustin

Al evaluar los flujos de caja correspondientes a los tres escenarios con financiamiento
externo a diez afos, se observa que la incorporacion de deuda modifica sustancialmente el perfil
financiero del proyecto en comparacion con el esquema sin préstamo. En los casos analizados
con tasas del 7%, 10% y 12%, el flujo operativo del negocio contintia siendo so6lido, pero el
resultado final depende del costo del financiamiento y de su efecto sobre el valor presente de

los fondos generados.

En términos generales, cuando se descuenta el flujo a la tasa del 9,24% utilizada como
referencia, los escenarios con financiamiento a tasas moderadas presentan una mejora respecto
al caso sin préstamo, dado que el desembolso inicial propio se reduce y el impacto de las cuotas
se distribuye en el tiempo. Esto permite que el proyecto conserve valor actual positivo o, al
menos, significativamente superior al escenario sin financiamiento. Sin embargo, a medida que
la tasa del préstamo se incrementa, el beneficio financiero se reduce, y el margen de rentabilidad

se vuelve mas ajustado.

Comparando los tres escenarios, la alternativa con financiamiento a una tasa del 7%
resulta la mas favorable desde el punto de vista del equilibrio financiero y la generacion de
valor, seguida por el escenario al 10%, que mantiene viabilidad, aunque con menor margen. En
cambio, con una tasa del 12%, el proyecto continia siendo operativamente sostenible, pero la
rentabilidad se comprime de forma considerable, acercandose al limite de conveniencia

economica.

En conclusion, dentro de los esquemas evaluados a diez afios, la utilizacion de
financiamiento externo se presenta como una alternativa financieramente conveniente siempre
que la tasa de interés se mantenga en niveles moderados y compatibles con la rentabilidad
esperada del proyecto. Bajo estas condiciones, el apalancamiento permite reducir
significativamente el desembolso inicial de capital propio, mejorar el rendimiento sobre el
equity y distribuir el riesgo financiero a lo largo del horizonte de anélisis, suavizando el impacto
de la inversion inicial sobre la estructura patrimonial. Asimismo, al escalonar los pagos en el
tiempo, se optimiza el flujo de fondos y se preserva la liquidez operativa, fortaleciendo la
sostenibilidad financiera en el largo plazo y otorgando mayor flexibilidad ante escenarios

macroecondémicos inciertos.
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No obstante, desde el punto de vista comercial, es fundamental analizar la propuesta no
solo en términos de costo directo sino también en funcion del valor diferencial que incorpora.
El proyecto no replica el esquema tradicional de disposicion final, sino que introduce mejoras
sustanciales en materia ambiental. Reduce de manera significativa el volumen enviado a relleno
sanitario, disminuye las emisiones asociadas al transporte y a la generacion de metano, elimina
lixiviados, permite la valorizacion material y energética de los residuos y garantiza trazabilidad
integral conforme a la Resolucion 190 2024. Asimismo, se alinea con los Objetivos de
Desarrollo Sostenible y fortalece la imagen institucional del barrio como desarrollo
comprometido con la sustentabilidad, anticipdndose a mayores exigencias regulatorias y

agregando valor reputacional a la comunidad.

Sin embargo, aun considerando estas ventajas ambientales, sociales y estratégicas, la
comparacion estrictamente econémica frente al esquema actual resulta determinante. El precio
de referencia adoptado de 150 USD por tonelada procesada, necesario para sostener la
estructura de inversion y operacion del sistema propuesto, se encuentra muy por encima de los
aproximadamente 58 USD por tonelada que actualmente representa la alternativa tradicional de
disposicion. Esta diferencia, cercana al triple del valor vigente, constituye una barrera
competitiva dificil de absorber por parte de los propietarios, incluso contemplando el valor
agregado ambiental. En consecuencia, si el andlisis se limita a criterios de competitividad precio
servicio sin la existencia de subsidios, incentivos regulatorios o0 mecanismos que internalicen
economicamente los beneficios ambientales generados, el proyecto no lograria competir en
igualdad de condiciones frente al esquema actual, comprometiendo su viabilidad econdémica

desde una perspectiva estrictamente de mercado.

8.7 Modelo de gestidon comunitaria del proyecto

Hasta el momento, el andlisis econdmico y financiero se ha desarrollado bajo la premisa
de evaluar la viabilidad del proyecto como una unidad de negocio independiente, considerando
ingresos por tonelada procesada, indicadores de rentabilidad y esquemas de financiamiento

externo. Sin embargo, dadas las limitaciones competitivas observadas frente al sistema actual
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de disposicion final, particularmente en lo que respecta al precio de mercado por tonelada,

resulta pertinente plantear un enfoque alternativo.

En esta seccion se propone analizar el proyecto desde una logica diferente: no como un
emprendimiento con expectativa de rentabilidad, sino como una iniciativa estratégica adoptada
directamente por Haras del Sur. Bajo este esquema, el barrio asumiria la titularidad y gestion
del sistema de tratamiento, eliminando el objetivo de generar utilidades y orientando el analisis
exclusivamente a la cobertura de costos totales. El precio por tonelada a considerar sera, por lo
tanto, aquel que permita alcanzar un resultado econémico nulo, es decir, un punto de equilibrio

operativo sin margen de ganancia.

Este modelo transforma la naturaleza del proyecto. Deja de tratarse de un servicio
ofrecido a un cliente externo y pasa a ser una inversion institucional orientada a la sostenibilidad
ambiental, el cumplimiento normativo integral conforme a la Resolucion 190 2024 y el
posicionamiento estratégico del complejo como el primer barrio ecologico de Argentina
gestionado de manera autébnoma por sus propios residentes. En consecuencia, la evaluacion
econodmica que se presenta a continuacion buscara determinar si, bajo esta l6gica de autogestion
y sin fines de lucro, el proyecto resulta financieramente sostenible para el conjunto de

propietarios.

El anélisis financiero se estructura bajo la premisa de sostenibilidad econémica del
sistema, entendida como la capacidad del proyecto para cubrir la totalidad de sus costos
operativos, de inversion y financieros a lo largo de un horizonte de evaluacion de diez afios. El
estudio se desarrolla considerando la estructura de financiamiento adoptada para la
implementacion del proyecto, la cual contempla la obtencion de un préstamo a una tasa nominal
anual del 7%. Dado que el proyecto se modela bajo un esquema de equilibrio econémico, en el
cual no se proyecta la generacion de utilidades imponibles, el impuesto a las ganancias no
presenta impacto en el flujo de fondos y, en consecuencia, no se incorpora como egreso dentro

de la modelizacion financiera.

Bajo estas condiciones, el analisis se orienta a identificar el nivel de precio por tonelada

procesada que permita equilibrar los ingresos con los egresos totales del sistema, garantizando
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la cobertura integral de todos los costos involucrados y asegurando la sostenibilidad econdémica

del proyecto bajo el esquema de autogestion propuesto.

Afio 0 1 2 3 4 5
Inversion §  (2.155.227.67) § - 1% 5 5 - 1% -

Prestamo recibido | § 215822767 | & - |§ 3 5 - | & -

Ingresos 5 - |% 971.51800| % 97151800 (% 97151800 § 971.518,00 | & 971.518.,00
Costos operatives | § - | % (671.21865)|§  (671.218,65) § (671.218.65)|§ (671.218,65)| & (671.218,65)
EBITDA B - |% 300.29935|§% 30029935 |§ 30029935|% 30020935 | % 300.299,35
Amortizaciones 5 - |5 (27504038 % (220.862,44)| 5 (166.684.50)| 5 (112.506,56)| § (58.425,84)
EBIT 5 - |5 2525B97|% 79.43691| % 13361485 | § 187.79279 | § 241.873,51
Intereses de la cuot| § - |8 (14597752)|§  (134.822.3B) § (122.860.84)| §  (110.034,60)| & (96.281,15)
Flujo neto de caja | § - |% 300.29935|§% 30029935 |§ 30029935|% 30020935 | % 300.299,35
Cuota a pagar 5 - | % (300.28825)| % (300.288,25)| § (300.28825)|§ (300.288,25)| § (300.238,25)
Beneficio total 5 - |5 1,10 § 11,10 [ § 1110 % 1,10 | 5 11,10
Afio 6 7 8 9 10|Total

Inversion 5 - | % - | % 5 ] - |&  (2.155.227 67)
Prestamo recibido | § - | % - |5 5 3 - |5 2.155.227 67
Ingresos 5 971.518,00 [§ 971.518,00|F 97151800 (% 97151800 § 971.518,00 | & 9.715.180,02
Costos operatives | § (671.218.65)| § (671.218,65)| %  (671.218,65)| § (671.218,65)|% (671.21865)|% (6.712.186,50)
EBITDA B 30029935 |§ 30029935 % 30029935 |§ 30029935|% 30020935 | % 3.002.993 .52
Amortizaciones 5 (2.682.35)| %  (312941)| % (3.576.47)| $ (4.023,53)| % (4.470,59)| § (851.402,07)
EBIT 5 207617,00 [§ 29716994 | § 20672288 [§ 29627582 % 295.828,76 | § 2.151.581.45
Intereses de la cuot| § [81.533.46)| § (65.719,66)) % (48.762,68)| & (30.579.87) (11.082,63)| & (8347.654,81)
Flujpnetodecaja | § 30029935 | § 300.299.35| % 30029935 |F 30029935 % 30029935 | § 3.002.993,52
Cuota a pagar $ (300.288,25)| § (300.288,25)| % (300.288,25)| § (300.28825)|§ (300.28825)| % (3.002.85248)
Eeneficio total B 11,10 | § 11,10 | § 11,10 [ & 11,101 § 11,10 | § 111,04

Tabla LIV: Flujo de caja teniendo en cuenta un precio de 118 USD por tonelada procesada.

TASA 7%
Préstamo $2.155.227,67
Cuotas 120
\Valor $25.024,02
Anual $300.288,25
Total $3.002.882,48
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Tabla LV: Informacion del préstamo solicitado.

En linea con el enfoque planteado, se determind que el costo necesario para que el
proyecto alcance un resultado economico nulo es de 118 USD por tonelada procesada. Este
valor no incorpora margen de ganancia y surge del precio que permite cubrir la totalidad de los
costos de inversion, operacion, mantenimiento y financia lo largo del horizonte del proyecto,

asegurando que el flujo de fondos acumulado sea igual a cero.

Considerando una generacion estimada de 4.330 toneladas anuales de residuos solidos
urbanos, el costo total anual del sistema bajo este esquema asciende a 510.940 USD. En
contraposicion, si ese mismo volumen de residuos fuese gestionado bajo el esquema actual de
disposicion final mediante CEAMSE, tomando como referencia un valor de 58 USD por

tonelada, el desembolso anual seria de aproximadamente 251.140 USD.

Tal como fue desarrollado previamente en la seccion de estudio de localizacion, la
implementacién del sistema propio genera un ahorro anual en concepto de combustible
estimado en 8.609,9 USD, derivado de la reduccion en las distancias de transporte. No obstante,
aun considerando dicho beneficio, la diferencia entre ambos esquemas representa un excedente

anual aproximado de 251.190,10 USD respecto del modelo tradicional.

USD/TN propuesto 118 USD
USD/TN CEAMSE 58 USD

TN anuales 4.330

USD total anual propuesto 510.940 USD
USD total anual CEAMSE 251.140 USD
Ahorro combustible 8.069,9 USD
Excedente total anual 251.190,1 USD

Tabla LVI: Comparacion costos entre el escenario propuesto y actual.

En términos practicos, el excedente anual previamente determinado de 251.190,10 USD

debe analizarse en funcion de su impacto individual sobre el conjunto de propietarios.
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Considerando que Haras del Sur cuenta con aproximadamente 3.000 unidades funcionales entre
lotes y departamentos, dicho monto distribuido de manera equitativa implica un costo adicional

anual de 83,73 USD por propietario.

Expresado en términos mensuales, el esfuerzo econdmico requerido para adoptar el
modelo de autogestion ambiental asciende a aproximadamente 6,97 USD por propiedad. Esta
cifra permite dimensionar el diferencial no desde una escala macro anual, sino desde su

incidencia concreta en cada residente.

Excedente anual Cantidad de Costo anual por Costo mensual por
propiedades propietario propietario
251.190,1 USD 3000 83,73 USD 6,97 USD

Tabla LVII: Costo por propietario.

En consecuencia, bajo este nuevo enfoque, la evaluaciéon ya no debe formularse en
términos de rentabilidad empresarial, sino de conveniencia institucional. Mientras que el
proyecto analizado como unidad de negocio presenta limitaciones claras frente al precio de
mercado vigente, su implementacion directa por parte de Haras del Sur modifica
sustancialmente la ecuacion. El diferencial economico identificado se traduce en un aporte
aproximado de 6,97 USD mensuales por propietario, monto que, en términos individuales,
resulta marginal frente al presupuesto habitual del barrio y, en términos colectivos, permite

financiar un sistema integral de tratamiento propio.

Desde esta optica, la propuesta se configura como una decision estratégica de alto
impacto a muy bajo costo relativo. Por un valor mensual inferior a 7 dolares por unidad
funcional, el barrio podria obtener control total sobre la gestion de sus residuos, cumplimiento
normativo integral, reduccion efectiva de su huella ambiental y la posibilidad de posicionarse
como el primer barrio ecoldgico de Argentina gestionado de manera autobnoma. En este sentido,
mas que un gasto adicional, el proyecto puede interpretarse como una oportunidad institucional
significativa, donde el esfuerzo econdmico requerido es reducido y el valor ambiental y

reputacional potencial es considerable.
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9 Conclusion

Si se toma como referencia que el proyecto propuesto serd llevado adelante por la propia
comunidad de Haras del Sur, asumiendo sus miembros tanto la logistica operativa y la gestion
integral del sistema, el estudio de factibilidad técnica, econdmica, legal y ambiental
desarrollado a lo largo de este trabajo permite concluir que la implementacion de una planta de
tratamiento de Residuos Solidos Urbanos destinada al complejo no solo es viable, sino
estratégicamente conveniente en el corto y mediano plazo. La propuesta no debe entenderse
como un emprendimiento comercial orientado a la maximizacion de utilidades, sino como una
decision comunitaria de inversion en calidad ambiental, autonomia operativa y valorizacion
urbana. Bajo ese enfoque, el proyecto adquiere una dimension superadora, donde el objetivo
central no es competir en precio con los modelos tradicionales de disposicion final, sino

transformar estructuralmente la forma en que el barrio gestiona sus residuos.

El crecimiento sostenido de los barrios cerrados en el conurbano bonaerense ha
generado nuevas dinamicas demograficas, logisticas y ambientales. Haras del Sur,
considerando su méaxima ocupacion proyectada, supera las 3.000 unidades habitacionales,
cuenta con un colegio de tres niveles y mantiene un centro comercial activo con multiples
rubros. Esta configuracion urbana produce aproximadamente 11,8 toneladas diarias de residuos
solidos urbanos, lo que representa mas de 4.300 toneladas anuales. Este volumen, lejos de ser
marginal, posiciona al barrio como un generador significativo de RSU dentro del esquema
regional, obligando a repensar el paradigma actual basado en el traslado hacia rellenos
sanitarios que presentan limitaciones de capacidad y sostenibilidad a largo plazo. En este
contexto, la alternativa de tratamiento deja de ser una opcidon complementaria y pasa a

convertirse en una respuesta estratégica frente a una problematica estructural.

La tecnologia propuesta, basada en el sistema IBIRCOM para el tratamiento fisico-
mecanico de la fraccidon organica, permite transformar residuos que tradicionalmente serian

enterrados en un producto seco, homogéneo y reutilizable, con demanda concreta en la industria
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cementera como combustible alternativo. Este proceso, realizado sin aditivos quimicos y con
trazabilidad absoluta, reduce el volumen y peso de los residuos, elimina patégenos y disminuye
significativamente la necesidad de disposicion final. En paralelo, la linea de reciclaje de
plasticos contempla la clasificacion, trituracion y pelletizado de materiales como PET, PEAD,
PEBD y PP, permitiendo reincorporarlos a la cadena productiva y extendiendo su ciclo de vida
util. Este esquema integral responde directamente a los principios de la economia circular,

donde el residuo deja de ser un pasivo ambiental para convertirse en un recurso valorizable.

Uno de los pilares centrales que sostiene la viabilidad del proyecto radica en su impacto
ambiental positivo. La instalacion de la planta dentro del entorno del parque industrial
seleccionado reducira drasticamente el volumen de residuos enviados a relleno sanitario,
disminuiré las emisiones de gases de efecto invernadero asociadas tanto a la descomposicion
anaerobica en vertederos como al transporte prolongado hacia centros de disposicion final, y
permitira una gestion con trazabilidad completa desde la generacion hasta el destino final.
Asimismo, contribuird a minimizar la proliferacion de vectores, olores y riesgos sanitarios,
elevando la calidad ambiental del entorno inmediato. Esta mejora no es unicamente técnica,

sino perceptible en la vida cotidiana de los residentes.

Desde el punto de vista normativo, el proyecto se encuentra plenamente alineado con el
marco legal vigente, particularmente con la Resolucion MA 190/24 de la Provincia de Buenos
Aires, que establece la obligacion de los barrios cerrados de presentar y ejecutar planes de
gestion integral de RSU cuando superan determinados niveles de generacion. La propuesta
desarrollada en este estudio no solo cumple con dicha exigencia, sino que la supera al ofrecer
un sistema propio, auditable y certificado de tratamiento y valorizacion. En este sentido, Haras
del Sur no solo se adecua a la normativa, sino que adopta una posicidon proactiva frente a la

responsabilidad ambiental que le compete como gran generador.

En el plano econdmico, el andlisis financiero realizado demuestra que el proyecto no
resulta competitivo como negocio independiente en el mercado tradicional de gestion de
residuos, dado que el costo por tonelada tratada supera el valor actualmente abonado por
disposicion externa. Sin embargo, este resultado no invalida la viabilidad del sistema cuando

se lo analiza bajo una l6gica comunitaria sin fines de lucro. Si la comunidad distribuye el costo
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total entre sus miembros, el impacto individual mensual resulta reducido en términos relativos,
mientras que los beneficios colectivos en materia ambiental, social y de posicionamiento
institucional son sustanciales. El proyecto, entonces, deja de evaluarse bajo criterios
estrictamente comerciales y pasa a medirse en términos de valor agregado urbano, autonomia

estratégica y diferenciacion sustentable.

Adicionalmente, el diseno modular y escalable de la planta permite adaptarse al
crecimiento proyectado del barrio e incluso abrir la posibilidad de prestar servicios a
urbanizaciones vecinas en el futuro. Esta caracteristica otorga flexibilidad operativa y fortalece
la sustentabilidad del sistema en el tiempo, evitando que la inversion quede sobredimensionada
o subutilizada ante variaciones en la generacion de residuos. La posibilidad de expansion
interbarrial posiciona a Haras del Sur como potencial referente regional en tratamiento

sostenible de RSU, consolidando una imagen de liderazgo ambiental.

En el plano social, la implementacion de la planta genera un impacto positivo adicional.
Se creardan puestos de trabajo locales tanto calificados como operativos, se fomentara la
capacitacion técnica en gestion de residuos y se promovera una cultura ambiental activa dentro
de la comunidad. La integracion de los vecinos en el proceso refuerza el sentido de pertenencia

y consolida una identidad comunitaria asociada a la responsabilidad ambiental.

Desde una perspectiva estratégica mas amplia, la concrecion de este proyecto ubica a
Haras del Sur a la vanguardia de la sustentabilidad urbana en la region metropolitana de Buenos
Aires. Mientras la mayoria de los barrios cerrados continlia dependiendo de modelos
centralizados de disposicion final, esta iniciativa demuestra que es posible avanzar hacia un
esquema descentralizado, eficiente y alineado con los Objetivos de Desarrollo Sostenible,
particularmente aquellos vinculados a ciudades sostenibles, produccion responsable y accion

climatica.

En conclusion, el desarrollo de una planta de tratamiento de RSU dentro del barrio
cerrado Haras del Sur es técnicamente factible, legalmente compatible, ambientalmente
beneficioso y econdmicamente viable bajo un modelo comunitario sin fines de lucro. Aunque

no resulta competitivo como emprendimiento comercial independiente debido al costo por
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tonelada tratada, si representa una inversion estratégica en sustentabilidad, autonomia y calidad
de vida cuando es asumido por la propia comunidad. El proyecto transforma un flujo constante
de residuos en una oportunidad de generacion de valor, fortalece la imagen institucional del
barrio y establece un precedente replicable para otras urbanizaciones. En definitiva, constituye
una decision estructural que proyecta a Haras del Sur hacia un futuro mas limpio, eficiente y
ambientalmente consciente, consolidando un modelo urbano alineado con las exigencias y

desafios del siglo XXI.
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