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Resumen @

[Introduccion]: En el marco del sistema capitalista vigente, el ser humano se ha transformado en un agente sig-
nificativo de contaminacién. Las dindmicas productivas y de consumo actuales no contemplan la existencia de
recursos naturales finitos y de un planeta incapaz de procesar los desperdicios que el modo de vida habitual genera.
Dadas estas circunstancias, cobra interés el estudio de modelos no lineales, que hagan un uso mas racional de los
residuos derivados de la actividad productiva, los cuales favorezcan mecanismos de reciclaje. El fenémeno del
reciclaje se vuelve, en particular, relevante para el caso de los artefactos eléctricos y electrénicos; la capacidad del
planeta Tierra para degradarlos y metabolizarlos resulta sumamente dificil. [Objetivo]: Evaluar la factibilidad de
la instalacién y puesta en marcha de una planta recicladora de articulos eléctricos y electrénicos en la localidad de
Bahia Blanca (Argentina), durante el 2021. [Metodologia]: Se utilizé la metodologia convencional de evaluacién
de proyectos de inversion, considerando aspectos técnicos, legales y econdémicos. [Resultados]: El proyecto no es
aceptable segun la rentabilidad pretendida por el inversor. También se incluyd la posibilidad de un financiamiento,
lo que hizo que el plan fuera menos rentable atin, y se midi6 la sensibilidad de los resultados: se hallé que el precio
debiera ser 1.48 % superior al utilizado en el andlisis. [Conclusiones]: Se deben explorar otras alternativas para
lograr que el proyecto sea rentable desde el punto de vista econémico-financiero.

Palabras clave: circularidad; desechos; evaluacion de proyecto de inversion; reutilizamiento; sustentabilidad.
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Abstract @

[Introduction]: Within the framework of the present capitalist system, human beings have become an important
polluting agent. Current production and consumption processes do not consider the existence of finite natural
resources and a planet incapable of treating the waste that the prevailing way of life generates. Given these
circumstances, the study of non-linear models is of interest, which make a more rational use of the waste that the
productive activity generates, favoring recycling mechanisms. The phenomenon of recycling becomes particularly
relevant in the case of electrical and electronic devices, whose ability to be degraded and metabolized by planet Earth
is extremely difficult. [Objective]: Evaluate the feasibility of installing and starting a recycling plant for electrical
and electronics items in the town of Bahia Blanca (Argentina), during 2021. [Methodology]: The conventional
method for evaluating investment projects was used, considering technical, legal and economic aspects. [Results]:
The project is not acceptable according to the profitability intended by the investor. The possibility of financing was
also included, which made the project even less profitable, and the sensitivity of the results was measured, finding
that the price should be 1.48 % higher than that used in the analysis. [Conclusions]: Other alternatives must be
explored to make this proposal profitable from an economic and financial point of view.

Keywords: circularity; investment project evaluation; reuse; sustainability; waste.

1. Introduccion

En el marco del capitalismo actual y de la sociedad de consumo, el ser humano se ha trans-
formado en un peligroso agente de contaminacion, capaz de poner en riesgo los ecosistemas y la
biodiversidad existente en el planeta Tierra. En los ultimos 150 afios, el modo como evoluciona
el sistema econdmico de la civilizacion industrial ha estado dominado por un modelo lineal
productivo y de consumo que no presenta circuitos de interconexion entre las materias primas,
los bienes producidos y los residuos generados. Este patrén unidireccional ha favorecido una
gravosa ineficiencia y una gran dependencia de los recursos, asi como un insostenible impacto
ambiental, debido al deterioro de reservas y la generacion de emisiones y desechos.

El actual modelo lineal, basado en el paradigma “take-make-waste” (“extraer-fabricar-con-
sumir-eliminar”) esta llegando ya al borde de su capacidad biofisica. A esta situacion habria
que sumarle un cierto limite sociopsicolégico de la ciudadania en general, ante tanto derroche
inherente a la sobreproduccién y el sobreconsumo de las sociedades opulentas. Este modelo
productivo y de consumo agrede el ambiente, asi como esquilma las fuentes de suministro y
de los sumideros naturales; ademas, es despilfarrador e ineficiente en lo econémico, ya que se
basa en la premisa falsa de una disponibilidad practicamente infinita de grandes cantidades de
energia y recursos naturales baratos o de facil acceso.

Entre los bienes que fabrica el ser humano y que mas contaminan, se encuentran los pro-
ductos de origen electrénico. Estos cuentan con gran cantidad de plastico, metales, vidrio, cir-
cuitos y plaquetas, los cuales, correctamente reciclados, pueden reducir de modo significativo el
impacto que esta actividad humana tiene sobre el medio ambiente. A su vez, no se dispone de
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normativas nacionales que regulen y unifiquen la gestion integral de este tipo de desechos, lo
que provoca que no exista una administracion adecuada y responsable. Segun el informe* anual
presentado por E-waste Monitor®, en el 2019 el mundo generd la sorprendente cantidad de 53.6
millones de toneladas métricas (Mt)® de residuos de aparatos eléctricos y electronicos (RAEE),
es decir, un promedio de 7.3 kg per capita (Forti ef al., 2020). No obstante, la produccion global
de residuos electrénicos crecié 9.2 Mt desde 2014 y se prevé que crecera hasta alcanzar las 74.7
Mt para el 2030 (Forti et al., 2020). La creciente cantidad de desechos electronicos es impulsa-
da principalmente por mayores tasas de consumo de aparatos eléctricos y electronicos (AEE),
caracterizados por ciclos de vida cortos y pocas opciones de reparacion. Ello, sumado a externa-
lidades como el consumo de recursos, la emision de gases de efecto invernadero y la liberacién
de sustancias toxicas, ha generado una preocupacion creciente durante los ultimos afos. Por su
parte, en el transcurso del 2019, la recoleccion formalmente documentada de RAEE en el nivel
mundial ha alcanzado los 9.3 Mt; es decir, solo el 17.4 % de los desechos electrénicos producidos
al afo es recolectado y tratado mediante mecanismos formales. En tanto, el destino del 82.6 %
(44.3 Mt) restante, en 2019, es incierto y su paradero e impacto ambiental varia a través de las
diferentes regiones (Forti ef al., 2020).

En el caso particular de Argentina, segun un informe’ de la Organizacién Internacional del
Trabajo (OIT) publicado en agosto de 2020, la situacion es critica. En el 2019, se ha generado un
total de 465 kilotoneladas métricas (kt) ® (10.3 kg de RAEE per capita) de los desechos mencio-
nados; mientras que la recoleccion y el tratamiento formal han alcanzado solo las 11 kt, lo que
significa apenas el 3 % del total (Maffei y Burucua, 2020). En este pais, se carece de plantas de
reciclado para dicho tipo de productos, lo cual hace que gran parte de los residuos generados de
esa naturaleza no se traten adecuadamente y su disposicion se haga en basurales a cielo abierto
de caracter ilegal o, en su defecto, en rellenos sanitarios, con el consecuente impacto que esta ac-
tividad genera en términos ambientales. Simultdneamente, Argentina tampoco cuenta con una
normativa legal que favorezca su implementacion, que regule y unifique la gestién integral de
estos desechos, hecho que beneficiaria una administracién adecuada y responsable. A la fecha,
solo existen 7 empresas que trabajan sobre este tipo de residuos, radicadas en el AMBA (Area
Metropolitana de Buenos Aires), Mendoza y Cérdoba. Su radiacién en estos territorios no es
fortuita: se trata de lugares con una gran densidad poblacional, circunstancias que facilitan un
volumen y un suministro estable de aparatos por ser reciclados en cada planta, lo cual garantiza

4 Forti V., Baldé C.P., Kuehr R., Bel G. (2020). The Global E-waste Monitor 2020 Quantities. flows and the circular economy potential (1st
ed.). United Nations Press.

5 E-waste Monitor es un informe que se presenta anualmente, el cual es financiado por la Universidad de las Naciones Unidas (UNU), el
Instituto de las Naciones Unidas para Formacion Profesional e Investigaciones (UNITAR), la Union Internacional de Telecomunicaciones
(UIT) y la Asociacion Internacional de Residuos Solidos (ISWA).

6 Mt: millon de toneladas métricas (1 000 000 000 kg).

7 Maffei L. y Burucua A. (2020). Residuos de Aparatos Eléctricos y Electronicos (RAEE) y empleo en la Argentina (le ed.). Organizacion In-
ternacional del Trabajo (OIT). http://www.oit.org/wcmsp5/groups/public/---americas/---ro-lima/---ilo-buenos_aires/documents/publica-
tion/wems_737650.pdf

8 kt=1000000kg
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la sustentabilidad econdmico-financiera del negocio. Sin embargo, poco se ha estudiado la fac-
tibilidad de iniciativas asi en lugares menos densamente poblados, como las ciudades medias y
pequeiias del interior del pais.

Habida cuenta de las consideraciones descritas, cobra interés la realizacion de estudios que
analicen el abordaje del fendmeno en localidades de menor tamano relativo de la Republica
Argentina. Especificamente, en este articulo se estudia la situacion de Bahia Blanca, una ciu-
dad de 300 000 habitantes situada en el sudoeste de la provincia de Buenos Aires (ver mapa en
el Apéndice 1). A lo largo de esta obra, se plantea la necesidad de desarrollar un modelo que
formalice el tratamiento de los RAEE, garantice la reducciéon del impacto ambiental y, a su vez,
genere fuentes genuinas de empleo local, fundamentalmente entre personas de escasos recursos.
De este modo, se pretende abordar, en forma simultdnea, ambas problematicas, incentivando la
cultura del reciclaje.

En tal sentido, en este trabajo se evalua, con una 6ptica econémico-financiera, la instalacién
de una planta de procesamientos de RAEE; los ingresos de esta actividad se obtendran a partir
de la venta de materiales reciclados (plasticos, metales ferrosos y no ferrosos) a empresas espe-
cializadas en su reciclaje dentro del mercado local, asi como mediante la exportacion de tarjetas
de circuitos impresos.

1.1 Organizacion del trabajo

El trabajo se encuentra dividido en 3 secciones. En primer lugar, se presenta el marco ted-
rico que da sustento a la investigacion. En este apartado se explica una serie de conceptos fun-
damentales para entender la importancia de los procesos de reciclaje y la reutilizaciéon de los
residuos: se abordan los paradigmas de produccién/consumo de caracter lineal y de produc-
ciéon/consumo de caracter circular; destacan las ventajas del segundo modelo en relaciéon con
el primero. Posteriormente, se expone el ciclo de reciclaje de los RAEE, teniendo en cuenta la
composicion de cada uno de los eslabones que conforman la cadena de valor sectorial. En tercer
término, se presenta la metodologia de la indagacion. Aqui se describen las fuentes primarias y
secundarias utilizadas para recolectar la informacion. En cuarto lugar, se discute el problema,
es decir, el modelo de negocio de los RAEE, juntamente con los estudios factibles que definen
la vialidad econdémica de la iniciativa: de mercado, técnico-legal y econémico. Finalmente, se
anotan las conclusiones del articulo.

2. Marco tedrico

2.1 Desde la produccion lineal hacia la economia de caracter circular
Tal y como se sostuvo en la introduccion, los modelos productivos y de consumo de ca-
racter lineal constituyen un paradigma que lleva al agotamiento de los recursos naturales y
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a la contaminaciéon ambiental, hecho que deteriora ecosistemas y pone en riesgo la vida en el
planeta.

La economia lineal supone que para fabricar productos se extraen materias primas, se pro-
duce y luego se desecha, sin tener en cuenta la huella ambiental® y sus consecuencias. Este tipo
de sistema prioriza el beneficio econémico, obviando la sustentabilidad, ya que los productos se
elaboran con la finalidad de ser usados y descartados.

En la literatura especializada (Jiménez Herrero y Pérez Laguella, 2019), se suele reconocer
toda una serie de consecuencias negativas que tiene la aplicacién de los modelos evocados y que
impulsa adoptar estrategias alternativas de consumo y produccién. Entre las secuelas negativas
mads importantes se pueden mencionar:

o Riesgos de precios. El sistema lineal aumenta la exposicion a los riesgos, debido a la volatili-
dad de los precios de los recursos. Este hecho supone un lastre para el crecimiento econé-
mico de los paises, gracias a la incertidumbre, desalentando la inversion de las empresas.

o Pérdidas econémicas y residuos estructurales. El modelo lineal actual crea valor econémico a
costa de la creacion de grandes cantidades de residuos. Muchos sectores a su vez producen
considerables remanentes de caracter estructural (productos finales que se tiran o se subu-
tilizan), tal es el caso, por ejemplo, de lo ocurrido con la industria automotriz, cuyo pro-
ducto final (el automoévil) se pasa el 92 % de su tiempo de vida util estacionado, sin cumplir
con su proposito de trasladar bienes y personas.

e Riesgo de suministro. Los depdsitos naturales de recursos no son infinitos, ni se encuentran
en todos los paises; esta situacion provoca que en muchas naciones exista una gran depen-
dencia de las importaciones.

o Deterioro de los sistemas naturales. Las consecuencias medioambientales negativas relacio-
nadas con este modelo lineal constituyen un desafio continuo hacia la creacién de una
riqueza a largo plazo. El cambio climatico, la pérdida de biodiversidad, la degradacion del
suelo y la contaminacion de los océanos estan acelerando este proceso.

En este contexto, emerge la economia circular como alternativa al paradigma dominante.
Segun la Unién Europea, esta es un modelo productivo y de consumo que implica compartir,
alquilar, reutilizar, reparar, renovar y reciclar tanto materiales como productos existentes, todas
las veces que sea posible, para crear un valor afiadido. El término se utiliz6 por primera vez
en la literatura occidental en 1980, para describir un sistema cerrado de las interacciones entre
economia y medio ambiente; en la actualidad, se hace referencia a él como el modelo de las 3R

9 La huella ambiental es un indicador multicriterio de impacto, que refleja las consecuencias de la actividad humana o empresarial sobre el

medio ambiente, con la perspectiva de todo el ciclo de vida.
10 https://www.europarl.europa.eu/RegData/etudes/BRIE/2016/573899/EPRS_BRI%282016%29573899_EN.pdf
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(reducir, reciclar, reutilizar), dando cuenta de que el analisis es de triple impacto: econémico,
social y ambiental'’.

La economia circular se fundamenta en producir con el menor impacto medioambiental
posible, es decir, tiene en cuenta que su sistema de produccion deje la menor huella en el pla-
neta. Para poder llevar a cabo este modelo sostenible, dicha economia se basa en 3 ejes: reducir,
reutilizar y reciclar.

Este sistema se plantea como alternativa a la economia lineal, ya que en sus procesos de di-
seflo, produccién y consumo tiene como objetivo la sustentabilidad. Sus principios promueven
que la fabricacién de productos conlleve minimizar la energia utilizada y que esta provenga
de fuentes renovables. A su vez, implica el uso de materias primas no contaminantes, que la
vida util de los bienes fabricados no sea limitada, la posibilidad de reparacién de estos y que los
productos sean reciclables.

De esta forma podriamos indicar que las diferencias fundamentales entre la economia lineal
y la circular es que la primera pone el foco en la rentabilidad, sin preocuparse por el ciclo de vida
del producto, y la segunda apuesta por la sustentabilidad.

De hecho, la economia circular puede concebirse como una filosofia del disefio ab initio: un
sistema industrial restaurador o regenerativo inspirado en los seres vivos, que emula los ciclos
de la naturaleza, en la que los “desechos” de una especie se convierten en el “alimento” de otra
y asi sucesivamente, distinguiendo entre ciclos técnicos y bioldgicos. En esta nueva economia,
los recursos se regeneran en el ciclo bioldgico o se recuperan y restauran gracias al ciclo técnico.

Los componentes del ciclo bioldgico (nutrientes bioldgicos) son biodegradables, por lo que
se pueden introducir en la naturaleza, en cambio, los del ciclo técnico (nutrientes técnicos como
computadoras, motores, plasticos) son poco aptos para volver de inmediato a ella, asi que se
disefian para ser ensamblados y desmontados un gran nimero de veces, lo que favorece su reu-
tilizacién y reincorporacion al sistema productivo.

Esta perspectiva se encuentra en sintonia con los objetivos de desarrollo del milenio (ODS),
implementados por las Naciones Unidas, que plantean como prioritaria la sustentabilidad del
ambiente, cuando se facilita la reducciéon de emisiones de CO2, al limitar la produccion de
plasticos y derivados del petrdleo y reducir las actividades logisticas de las empresas, entre otras
acciones relevantes.

De acuerdo con la Fundacion Ellen MacArthur'?, existe una oportunidad de ahorro neto
anual en costos de materiales, de entre $380 y $630 000 millones, para esta nueva perspectiva
econdmica, tan solo en la Unién Europea (Ellen MacArthur Foundation, 2014).

Hoy, existe una asociacion positiva entre el uso de los principios de la economia circular
y la competitividad sostenible. A través de la adopcién de un enfoque circular, basado en el

11 https://www.oecd.org/china/44293445.pdf
12 La Fundaci6n Ellen MacArthur fue creada en Gran Bretaiia en el 2010, con el objetivo de acelerar la transicion a la economia circular. Ac-
tualmente, trabaja con Gobiernos, empresas y academias, con el fin de construir una economia regenerativa y reparadora desde el disefio.
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crecimiento desacoplado al uso de los recursos naturales, en el Cuadro 1 se presentan las venta-
jas que se pueden obtener en los tres ejes de la sustentabilidad'® (econémico, social y ambiental).

Cuadro 1. Economia circular: ventajas de cada eje de sustentabilidad.
Table 1. Circular economy: advantages of each sustainability axis.

Ejes de Ventajas
sustentabilidad
Eje econémico Reduccién de costos (menos materia prima y desperdicios).

Creacién de nuevos emprendimientos y fuentes de ingreso (no-usuales).

Menor dependencia de materiales.

Mayor resistencia ante la volatilidad en precios de insumos.

Desacoplamiento del uso de recursos naturales y la creacién de ingresos.

Ventaja competitiva sostenible.

Eliminacion de costos relacionados con el tratamiento de residuos y basuras.

Mayor productividad derivada de la eficiencia en el uso de materiales.

Reduccién de costos y riesgos asociados a la cadena de suministro.

Mejor reputacion y valor financiero.

Establecimiento de contratos de largo plazo y asociaciones benéficas en toda la cadena de valor.

Eje social Generacion de nuevas fuentes de empleo.
Promocion de construir el tejido social a través de la economia colaborativa'.
Menor costo y mayor acceso a servicios asociados a la economia de rendimientos.
Mayor interaccion del cliente con la empresa (mayor responsabilidad de esta tltima).

Eje ambiental Aumento en las tasas de reciclaje, recuperacion etc. de recursos no renovables.
Reduccidn en extraer recursos naturales y materias primas virgenes.
Recuperacion del ambiente por medio de crear impactos restaurativos y diseno.
Disminucidn en las emisiones y creacién de basuras (cambio climatico).
Reinsercion de materiales y recursos valiosos a la cadena productiva.

Fuente: Di Santo, C., Martinez, L., Rodriguez, E., Burucua, A., Iribarne, R., Maftei, L., Maladan, T. (2020).

En el caso particular de los articulos electronicos, un modelo de economia circular supone
reciclar y reutilizar un nimero muy importante de insumos/partes del producto final, entre ellos
acero, aluminio, cobre, plastico y vidrio, entre otros componentes relevantes.

13 Elinforme Brundtland (1982) afirma que para lograr un desarrollo sustentable es necesario: un sistema politico que asegure la participacion
ciudadana en la toma de decisiones; un sistema econémico que genere tanto excedentes como conocimientos sobre bases autosustentables
y autosuficientes; un sistema social que provea las salidas para las tensiones del desarrollo no arménico; un sistema de produccion que
respete la obligacion de preservar la base ecoldgica en pro del desarrollo; un sistema tecnoldgico que sea capaz de encontrar continuamente
nuevas soluciones; un sistema internacional que fomente patrones sustentables de comercio y financiamiento, y un sistema administrativo
flexible y que tenga la capacidad de autocorreccion. Todas estas dimensiones no son sencillas de abordar en forma conjunta y menos atin
de compatibilizarse a escala planetaria. Por otro lado, John Friedman (1997) sostiene que el término sustentabilidad tiene implicaciones
modestas pero intimidantes para algunos: hacer respirable el aire y bebible el agua; proteger ambientes (tierras hiimedas); disminuir el rui-
do y vapores toxicos; hacer transitables las calles; desintoxicar los suelos y disponer los residuos sélidos de manera higiénica y segura. Son
objetivos universales que cualquier espacio desearia poseer, sin embargo, su implementacion resulta dificultosa, ya que los intereses de las

corporaciones suelen ir en sentido opuesto.
14 La economia colaborativa es un sistema basado en la puesta en comun e intercambio de servicios, recursos, bienes, tiempo, conocimientos
y habilidades entre dos partes. El valor de cambio empleado para las transacciones puede que no sea inicamente el dinero.
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2.2 El ciclo de reciclaje en los articulos electronicos: la cadena de valor de los RAEE

En el marco de una economia de caracter circular, se constituye una cadena de valor asocia-
da al reciclaje y a la refuncionalizacion de piezas o partes de diversos productos, vinculadas, en
este caso, a los articulos electrénicos. La Figura 1 muestra como estan compuestos los diferentes
eslabones que corresponden a esa cadena:

Cadena de Valorde los RAEEs |

i
i
i
AEE l@¢————| Recuperacidn de funciones |4 > Recuperacion de !
¢ ! ? Materiales :
: I
RAEE »| Recoleccidn p| Separacion p| Desensamblado » Exportacién :
]
I

»| Disposicién Final

A 4

Almacenamiento

Fuente: Adaptado de Di Santo et al. (2020).
Figura 1. Cadena de reciclaje de los articulos electronicos.
Figure 1. Electronic items recycling chain.

El proceso de reciclaje comienza cuando los residuos ingresan a la cadena de valor. En
primer lugar, atraviesan una fase de separacién y clasificacion por tipos, luego se desensam-
blan los distintos componentes y, finalmente, pueden ser utilizados en: 1) el armado o rema-
nufactura de un nuevo AEE; 2) la recuperacion de materiales para su uso como materia prima
de otros procesos.

En Argentina, algunos componentes se exportan y completan su procesamiento en el ex-
terior (por ejemplo, las plaquetas de equipos informaticos). A su vez, la gestion de los RAEE
incluye una multiplicidad de personas, que abarca desde las usuarias y fabricantes de productos
muy diversos hasta los distintos tipos de quienes operan e intervienen en la recoleccion, el alma-
cenamiento o el tratamiento propiamente dicho. En la Figura 2, se presenta tal analisis.

Las distintas personas agentes que intervienen en todo el proceso pueden también clasifi-
carse en funcion de la etapa de la cual participan: quienes lo hacen en la etapa de generacion,
quienes intervienen en la de recoleccion y, finalmente, quienes se involucran en la de recupera-
cion (de funciones o materiales).

En lo concerniente a la generacion, vale la pena resaltar que los RAEE constituyen residuos
especiales de generacion universal (REGU), lo que implica que toda persona habitante enfrenta,
en algin momento, la necesidad u obligacidon de desecharlos, basicamente por su obsolescencia.

De esta forma, la generacion del desecho tiene multiples procedencias: instituciones pu-
blicas y privadas; domicilios particulares y empresas de diversos tamafios que utilizan AEE;
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: Refineria
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y equipos Empresas : y revendedores A Exportacion
! Placas
: —.I Recicladores
» |
v : Pa -
H bRc:)lsno
otadero
Armadores Hogares ! Chatarreros Materiales| c/sin proteccién
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i1 Limpieza pablica
T
'

Fuente: Adaptado de Maftei y Burucua (2020).
Figura 2. Personas actoras involucradas en la cadena de valor RAEE.
Figure 2. Actors involved in the WEEE value chain.

empresas importadoras, ensambladoras y fabricantes de AEE —que producen distintos tipos de
residuos a lo largo de sus lineas de produccién—. Las caracteristicas de cada generador deter-
minaran el tipo de residuo que se genere y la forma en que estos ingresen (o no) en la cadena
de valor.

La recoleccién incluye diversas personas actoras: los sistemas municipales de recoleccién
domiciliaria y los “puntos verdes”; quienes efectiian la recuperacién urbana en la via publica;
quienes producen AEE, en el caso de que haya responsabilidad extendida del productor (REP. A
su vez, en muchas ocasiones, las personas usuarias particulares depositan sus AEE en desuso en
servicios técnicos o los donan a instituciones que llevan adelante iniciativas de caracter social y
solidario. Ademds, quienes usan los servicios de dichas instituciones suelen recurrir a empresas
especializadas en la operacién de residuos peligrosos o de RAEE.

La tercera etapa es la recuperacion de funciones (refuncionalizacion o refurbish en inglés).
Aqui podemos encontrar a personas remanufacturadoras, organizaciones de la sociedad civil
(OSC), servicios técnicos y distintas entidades publicas o privadas, que se encargan de clasifi-
car y desarmar RAEE para la reutilizacion de sus componentes en el armado de otros equipos.
Los elementos que no se pueden reutilizar, se descartan y envian a disposicion final o pasan al
siguiente eslabon de la cadena.

Finalmente, se encuentra la recuperacion de materiales. En esta seccion de la cadena, inter-
vienen plantas de tratamiento dedicadas con exclusividad a RAEE y otras para las que los RAEE
son una fracciéon menor del conjunto de materiales que procesan o reciclan. Segun el material
que se trate, algunos agentes recuperadores exportan y otros se abocan solo al mercado local.
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En Argentina, entre el 50 % y el 60 % del volumen de RAEE generado anualmente es al-
macenado en hogares y pequenas instituciones, debido al desconocimiento sobre el proceso de
descarte. Solo del 10 % al 15 % llega a talleres de reparacion o servicios técnicosy del 5 % al 10 %
se recicla con el fin de rescatar materiales. Luego de pasar un tiempo almacenado o de atravesar
las distintas etapas de recuperacion, se calcula que un 60 % de los RAEE termina en basurales o
rellenos sanitarios, sin tener un tratamiento adecuado (Maffei y Burucua, 2020).

3. Metodologia

Para la recoleccion de los datos pertinentes relativa al presente estudio, se utilizaron mas
que todo fuentes de informacién primaria. Se recurrid, en primer término, a realizar encuestas,
que involucraron a la poblacidn en general de la ciudad de Bahia Blanca.

Con el fin de determinar el tamafio muestral relativo a quienes habitan la ciudad, se con-
siderd la informacion del dltimo censo poblacional disponible, la cual fue ajustada por la tasa
de crecimiento demografico. Cuando ya se habia determinado el universo poblacional por en-
trevistar, se aplico una féormula de muestreo simple. Para garantizar la representatividad de la
muestra en términos de distribucion espacial, se establecieron cuotas o estratificaciones que
debia cumplir cada una de las 8 delegaciones municipales existentes en la localidad. No se tuvie-
ron en cuenta consideraciones respecto a la edad, el género, el nivel educativo o socioeconémico
de las personas encuestadas. Las preguntas aplicadas a este grupo particular apuntaban basica-
mente a conocer si disponia o no RAEE en su domicilio y si estaba o no dispuesto a entregarlos
voluntariamente para su tratamiento en una planta destinada a tal efecto.

Ademas, la investigacion supuso la realizacion de un censo a los comercios especializados
en la reparacion de aparatos eléctricos y electronicos de la ciudad, con el propésito de conocer
si efectivamente: i) almacenan equipos en desuso; ii) realizan (o no) actividades de reutilizacion
de componentes; iii) conocen los métodos que utilizan para la deposiciéon de los equipos. Mayo-
res detalles sobre aspectos especificos de ambas encuestas pueden observarse en los apartados
subsiguientes.

4. Resultados y discusion

4.1 Modelo de negocio de una planta de reciclaje RAEE

Consiste en instalar una planta de separacién de RAEE en la ciudad de Bahia Blanca, cuyos
ingresos se obtendran a partir de la venta de materiales reciclados (cobre, aluminio, chatarra
ferrosa, plasticos, vidrio, discos duros, memorias RAM, procesadores y baterias) a empresas es-
pecializadas en su reaprovechamiento en la propia ciudad y AMBA, asi como de la exportacion
a Europa de tarjetas de circuitos impresos (TCI). De la separacién también se obtiene material
que no podra ser comercializado, ya sea porque su valor de mercado no justifica su tratamiento

o % UNA 10

A euna NACIONAL



https://doi.org/10.15359/rca.59-1.2
http://www.revistas.una.ac.cr/ambientales
mailto:?subject=

L]
RCVlsta de ™ 21980 Revista de Ciencias Ambientales (Trop J Environ Sci)
e-ISSN: 2215-3896

CIENCIAS AMBIENTA_LES ‘\;, (Enero-Junio, 2025) . Vol 59(1): 1-27

. i o DOI: https://doi.org/10.15359/rca.59-1.2
Tl' Oplcal Joul' nal Of EnVll' Onmental SCICHCCS Open Access: www.revistas.una.ac.cr/ambientales

e-mail: revista.ambientales@una.ac.cr
Diez J., Tedesco L., Imaz-Harguindeguy A.

o porque se trata de residuos peligrosos (cristales liquidos, tubos fluorescentes y capacitores,
restos de cinta y gomas).
Los RAEE por procesar fueron los siguientes:

1) Computadoras de escritorio (PC).

2) Computadoras portatiles sin bateria integrada.

3) TV y monitores (LCD y LED).

4) Equipos de telefonia celular sin bateria integrada.

5) Impresoras (laser, chorro de tinta y matriz de punto).

6) Teléfonos fijos.

4.2 Estudio de mercado

El estudio de mercado para la puesta en marcha de la actividad requiere hacer un analisis
exhaustivo de proveeduria, competencia y clientela, tanto en el mercado local como nacional.

Para indagar acerca de la proveeduria de RAEE en la ciudad de Bahia Blanca, se hizo una
encuesta a la poblacion local entre octubre y diciembre del 2020. También se realizé un censo
a los servicios técnicos especializados en la reparacion de AEE, dejando fuera de consideracion
las instituciones publicas y otras organizaciones que igual descartan esos aparatos.

En lo concerniente a la encuesta, se efectué contemplando la poblacién que radica en cada
delegacion de la ciudad; se tomaron en cuenta los datos del censo de poblacién y vivienda del
2010y considerando el crecimiento demografico registrado en los tltimos 10 afios. En funcién
de estas consideraciones, se determind un tamafio de muestra de 384 personas por ser encuesta-
das, con un nivel de confianza del 95 %. Mediante un muestreo al azar, utilizando redes sociales,
se le suministrd a cada participante de las delegaciones datos respecto a la clasificacion de los
RAEE y se le solicit6 que indicara las cantidades de los tipos de RAEE almacenados en su domi-
cilio, para finalmente medir la voluntad de entrega de estos.

Debido al importante nivel de contestacion, la encuesta se extendio hasta las 488 personas.
Se encontrd que el 71 % del total de participantes afirmé que dispone de RAEE en su domicilio;
en su mayoria, CPU, impresoras y monitores (Cuadro 2). Respecto a su entrega, el 65 % esta dis-
puesto a darlos de manera voluntaria. De acuerdo con el kilaje promedio por unidad, se estimé
que serian 4 576 toneladas por entregar, mientras que el resto (2 464 toneladas) solo lo haria a
cambio de alguna compensacién economica.
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Cuadro 2. Cantidad de RAEE segtin su variedad.
Table 2. Amount of WEEE according to its variety.

Tipo de RAEE Toneladas
CPU 1040
TV, monitores (LED o LCD) 1478
Impresoras 3936
Celulares 62
Notebooks, netbooks y laptops 397
Teléfonos fijos y fax 128
Total 7 040

Por otro lado, se efectué un censo en la misma fecha a los 27 servicios técnicos existentes
en la ciudad de Bahia Blanca, utilizando como fuente los portales Paginas Amarillas, Vivavisos
y el diario local La Nueva Provincia. Se encontré que el 48 % de esos servicios se negd a brindar
precisiones respecto a la disposicion de residuos, mientras que el 22 % los desecha mediante
la contratacion anual de un volquete: un porcentaje similar los devuelve a sus clientes y el 8 %
restante los entrega a personas recolectoras informales. Nadie realiza actividades de refunciona-
lizaciéon de componentes.

Respecto de la competencia, en Argentina existen solo 5 empresas dedicadas a la separa-
cion de RAEE en la Provincia de Buenos Aires, una en Mendoza y una en Cérdoba, por lo que
no se detectan otras entidades de este tipo en la cercania. Esto supone una ventaja al momento
de radicar la compaiia en la ciudad de Bahia Blanca.

En cuanto a las personas compradoras, tanto las nacionales como las internacionales, ten-
dran una fuerza de negociacién bastante alta, ya que son relativamente pocas y los produc-
tos por comercializar son homogéneos. En el nivel local, se prevé establecer acuerdos con una
empresa A" dedicada a la recuperacion de productos metalicos ferrosos y no ferrosos. Esta se
encuentra ubicada en la localidad de General Daniel Cerri (partido de Bahia Blanca); se prevé
una entrega por semana. Por otra parte, debido a la inexistencia de organizaciones dedicadas
a la recuperacion de los plasticos obtenidos en el proyecto, se plantea la necesidad de llevar a
cabo acuerdos con B, localizada en Caseros, a 700 kilémetros de Bahia Blanca, donde se lleva el
material a reciclar con una frecuencia mensual.

Finalmente, se pronostica que las tarjetas de circuitos impresos (TCI) obtenidas durante el
proceso de desmontaje seran exportadas desde la Terminal Portuaria de Zarate hacia Bélgica, a
partir de convenios establecidos con C, lider mundial en el reciclaje de metales preciosos, con
una periodicidad anual.

4.3 Estudio técnico y legal
En lo tocante al proceso productivo, el tipo de plantas referidas se caracteriza por presen-
tar diversas lineas paralelas de trabajo que varian segun las caracteristicas de los articulos por

15 Se denominara a las empresas con letras para mantener el anonimato.
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procesar. En el caso del presente proyecto, existira una tnica linea, ya que los articulos tratados
tienen rasgos similares. El proceso productivo consiste en: i) el aprovisionamiento; el almacena-
miento en lugares donde se puedan controlar los posibles vertidos; ii) el desmontaje y separa-
cion manual de materiales; iii) el pesaje y acondicionamiento (en bolsones o palés, dependiendo
el material o destino), y iv) finalmente la venta de productos valorizados, mas el envio de resi-
duos peligrosos a rellenos de seguridad.

El plantel de personas operarias deberd responder al Convenio Colectivo de Trabajo 260/75
de la Unién Obrera Metalurgica de Argentina (UOM), aunque existe también la posibilidad de
incluir a quienes trabajan en el sector informal, utilizando otras modalidades de contratacion.
En este ultimo caso, el personal deberia recibir las capacitaciones correspondientes de seguridad
y manipulacidn de residuos peligrosos.

La determinacién de la cantidad por contratar, que esta relacionada con el tamaio de la
planta, se definié considerando que la exportacion de las TCI es una de las actividades mas
redituables de este rubro, por lo que se ha mencionado que el lote minimo necesario para ob-
tener rentabilidad debe ser no menor a 15 toneladas'®. Por lo tanto, la escala minima apropiada
correspondera al 40 % del parque de RAEE estimado en el estudio de mercado, es decir, 1 830
toneladas que serian entregadas voluntariamente por la poblacién local y que seran procesadas
por una plantilla conformada por 33 operarios"’.

En cuanto a las inversiones, en el Apéndice 2 se estimaron las necesarias, en términos in-
tangibles, y las fijas.

Por su parte, la depreciacion se consider6 lineal y el valor de desecho determinado por
el método contable totalizé $3 087 250 a valores de enero de 2021. Por ello, los valores de las
anualidades del presente proyecto son $996 218, los 2 primeros afos, y $626 218, los restantes 3.

En tanto, determinar la inversion circulante se llevo a cabo por el método del periodo de
desfasaje, considerando que el plazo de pago a la proveeduria sera a los 7 dias y de 14 el cobro a
la clientela, lo cual arroja un valor de $8 011 336.65.

Respecto a la localizacion, teniendo en cuenta el mapa de zonas industriales de la ciudad de
Bahia Blanca, se ha identificado la I3 como la apropiada para este proyecto, ya que se ajusta a los
requerimientos de la Ley Nacional 24051 (1992) y la Ley Provincial 14321 (2011), en términos
de ruidos y manejo de residuos'® (Apéndice 3).

Para la microlocalizacion, se utiliz6 el método cualitativo por puntos”, con el propdsito de
elegir entre 5 diferentes zonas dentro de la I3, considerando como factores relevantes: i) el acce-
so a rutas; ii) la distancia con clientela local; iii) la cercania de las fuentes de abastecimiento; iv)
la seguridad; v) el costo del alquiler de la nave industrial (Apéndice 4):

16 Dato obtenido de Gustavo Protomastro, destacado consultor ambiental para las empresas del sector.

17 La cantidad de personas operarias se consiguié segun consultas a 2 empresas del sector.

18 https://www.argentina.gob.ar/normativa/nacional/ley-24051-450
https://normas.gba.gob.ar/documentos/Bj7QDiyV .html

19 El método cualitativo por puntos consiste en definir los principales determinantes de una localizacion en funcién de valores ponderados
de peso relativo, de acuerdo con la importancia que se le atribuye a cada uno. El peso relativo se estima sobre una base cuya suma debe ser
igual a 1. Para mayor detalle, ver Baca Urbina (2013). Evaluacién de Proyecto. México: McGraw Hill.
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Se escogi6 la zona 4, donde se optd por una nave industrial cuyo alquiler mensual alcanza
los $80 000, con accesos y oficinas segtin los requerimientos del proyecto.

Respecto a los costos fijos (Cuadro 3), el principal es el de mano de obra que participa en
mas del 90 % del total y que, como se dijo, corresponde a 33 personas operarias mas el personal
encargado de llevar a cabo las tareas logisticas, administrativas y comerciales. Por lo tanto, el
monto anual equivalente a salarios es $28 992 543 (incluye sueldo anual complementario y car-
gas sociales). En este, se tomo valores de enero del 2021, acordes con el Convenio Colectivo de
Trabajo 260/75 de la Unién Obrera Metalurgica (UOM) (Apéndice 5).

Cuadro 3. Costos fijos.
Table 3. Fixed costs.

Concepto Total anual Participacion en total (%)
Sueldos $23 992 543.35 92.3 %
Explotacion $794 400 2.53 %
Servicios de logistica $459 000 1.46 %
Publicidad $120 000 0.38 %
Alquiler $960 000 3.06 %
Mantenimiento $84 000 0.27 %
Total anual $31 409 943.35 100 %

El detalle de los llamados costos fijos de explotacion se puede ver en el Cuadro 4, donde se
aprecia que el pago de la ART es el principal:

Cuadro 4. Costos fijos de explotacion.
Table 4. Fixed operating costs.

Familia Tipo de costo  Monto mensual Monto anual
ART $30 000 $360 000

Seguros Integral de comercio $8 700 $104 400
Autoelevador $5 000 $60 000

Agua $7 000 $84 000

Servicios Gas $6 000 $72 000
Telefonia $5 000 $60 000

Internet $4 500 $54 000

Total $66 200 $794 400

En cuanto a los costos variables, los relativos a la adquisicion de los RAEE seran nulos, dada
la entrega voluntaria y gratuita por parte de la comunidad.

En tanto, el consumo de energia de los autoelevadores y amoladoras se estim6 tomando
como referencia el costo del Kw en Bahia Blanca y la cantidad informada de kw utilizado por
una empresa D de similares caracteristicas de Cordoba, lo que totalizé unos $12 556%.

20 La empresa D se encuentra ubicada dentro del Parque Empresarial James Craik, a 35 km de la localidad de Villa Maria y a 120 km de la
capital de la provincia. Se especializa en el tratamiento de grandes y pequeiios electrodomésticos, equipos informaticos y de telecomunica-
ciones, aparatos electrénicos de consumo, herramientas eléctricas e instrumentos de vigilancia y control.
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Por otra parte, la gestion de restos peligrosos tiene un costo de $220 000 por tonelada, de-
bido al envio a una planta de tratamiento de residuos industriales situada en inmediaciones de
la localidad de Bahia Blanca*' (empresa E); los no peligrosos que no se pueden vender seran
enviados al relleno sanitario de la ciudad, con un precio de $1 500 por tonelada.

Por ende, los costos logisticos de ambos traslados se estimaron en un total anual de $1 923
316.35, segun la frecuencia de envio mencionada en el estudio de mercado.

Finalmente, respecto a la forma juridica, se optd por una Sociedad de Responsabilidad
Limitada, pues permite limitar la responsabilidad al capital aportado, lo cual evita a las perso-
nas socias responder con el patrimonio personal ante deudas comerciales. También, se indagd
acerca de los permisos y habilitaciones que deben tramitarse (Apéndice 6).

4.4 Estudio econémico

En el Cuadro 5, se puede visualizar una estimacion de los ingresos, considerando un tama-
o de planta de 1 830 toneladas de RAEE, segun el célculo realizado en el estudio técnico. Los
precios se han obtenido de cotizaciones a quienes compran localmente y a través de la busqueda
de precios internacionales para los productos exportables, llevada a cabo en febrero de 2021.

Cuadro 5. Estimacion de ingresos.
Table 5. Revenue estimation.

Material Precio/Tn Toneladas Ingresos
TCI $912 200 15.49 $14 244 047
Hierro $11 000 48.51 $533 694
Aluminio $80 000 48.78 $3 902 909
Acero $10 000 307.43 $3 074 358
Cobre $300 000 40.73 $12219272
Acero inoxidable $35 000 142.25 $4 978 878
Acero galvanizado $10 000 397.08 $3 970 821
Polimetilmetacrilato $0 9.47 $0
Tereftalato de polibutileno $0 8.08 $0
Policarbonato $35 000 186.18 $6 516 365
Polietileno $25 000 11.17 $279 259
Poliestireno de alto impacto $0 18.42 $0
Poliuretano $40 000 29.68 $1187153
Polioximetileno $0 52.19 $0
Tereftalato de polietileno $20 000 6.51 $130 299
Acrilonitrilo butadieno estireno $30 000 206.48 $6 194 532
Otros materiales no reciclables $0 301.95 $0

Ingresos totales $57 231 588

21 En lalocalidad de Bahia Blanca existe una firma (empresa E) dedicada a los servicios ambientales, que se especializa en el tratamiento de
residuos industriales de diverso tipo. Se encuentra radicada en la Ruta Nacional 33.
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La estimacion del costo de capital, o tasa de descuento de los flujos de fondos, fue calculada
con valores reales, ya que la base de los célculos de los datos ha sido realizada en pesos constantes.

Debido al escaso monto de inversion requerida, sumado a que no se pretende que la em-
presa vaya a cotizar en la Bolsa en un futuro, se ha concluido que no sera necesario calcular
dicha tasa empleando el WACC (Weighted Average Cost of Capital). En cambio, se ha optado
por contemplar como referencia la tasa de un fondo de inversion que presente semejanzas res-
pecto al riesgo del proyecto. En tal sentido, la tasa nominal de referencia considerada para el
planesdel 41.19 %, la cual se ha estimado como la tasa promedio ofrecida por fondos comunes
de inversion de caracter conservador a la que se agreg6 un 3 % en concepto de prima de riesgo.

Por otra parte, dicha tasa nominal debe ser deflactada, a fin de obtener la tasa real, que resul-
to de 0.519 %. Entonces, la tasa de descuento con riesgo sera del 3.519 %.

Una vez definida la tasa de descuento, corresponde construir el flujo de caja libre del pro-
yecto (Cuadro 6) y calcular los indicadores de rentabilidad, conocidos como el valor actual
neto (VAN) y la tasa interna de retorno (TIR), e interpretar su resultado.

Cuadro 6. Flujo de caja libre.
Table 6. Free cash flow.

ANOS 0

1

2

3

4

5

Ingresos

Impuesto a los ingresos
brutos (3.5 %)

Gastos generales fijos

- $31 409 943.35

$57 231 588.45
- $2 003 105.60

$57 231 588.45
- $2 003 105.60

- $31 409 943.35

$57 231 588.45
- $2 003 105.60

- $31 409 943.35

$57 231 588.45
- $2 003 105.60

- $31 409 943.35

$57 231 588.45
- $2 003 105.60

- $31 409 943.35

Gastos generales variables -$23496 310.60 - $23 496 310.60 - $23 496 310.60 - $23 496 310.60 - $23 496 310.60
Amortizacion intangible - $23 568.00 - $23 568.00 - $23 568.00 - $23 568.00 - $23 568.00
Depreciacién -$972650.00  -$972650.00 - $602650.00 - $602650.00 - $602 650.00
Resultados antes del -$673989.11  -$673989.11  -$303989.11 -$303989.11 - $303989.11
impuesto a las ganancias
Impuesto a las ganancias $0.00 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00
(35 %)
Resultados después del -$673989.11  -$673989.11  -$303989.11  -$303989.11 - $303 989.11
impuesto a las ganancias
Amortizacién intangible $23 568.00 $23 568.00 $23 568.00 $23 568.00 $23 568.00
Depreciaciéon $972 650.00 $972 650.00 $602 650.00 $602 650.00 $602 650.00
Inversiones - $6 958 340.00
Inversion circulante - $1 052 996.65
Valor de desecho $3 087 250.00
Recupero6 inversion $1 052 996.65
circulante
Flujo de fondos -$8 011 336.65 $322 228.89 $322 228.89 $322 228.89 $322228.89  $4 462 475.55
VAN - $8 011 336.65 $311 272.96 $300 689.52 $290 465.93 $280589.95  $3 753 707.14
TIR -7.12% VAN -$3074611.15
o
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Se observa una destruccion de la riqueza que alcanza los $3 074 611.15. Se debe rechazar el
proyecto porque el VAN es negativo y la TIR menor a la tasa de descuento.

Por otra parte, se analiza el efecto de un financiamiento del 40 % de la inversion inicial, por
medio de un préstamo del Banco de la Nacién Argentina, a través de la Linea de Inversion Pro-
ductiva para Pymes (a 60 meses, con un periodo de gracia de 6 meses, sistema de amortizacion
aleman, con tasas nominales del 24 % para los primero 2 afios y del 30 % para los restantes)**. El
flujo de caja resultante es el del Cuadro 7.

Cuadro 7. Flujo de caja con crédito.

Table 7. Cash flow with credit.

ANOS 0 1 2 3 4 5

Ingresos $57231588.45  $57231588.45 $57 231 588.45 $57 231 588.45 $57 231 588.45

Impuesto a los ingresos -$2003105.60  -$2003105.60 -$2 003 105.60 -$2003105.60  -$2003105.60

brutos (3.5 %)

Gastos generales fijos - $31409943.35 - $31409943.35 - $31409943.35 - $31409943.35 - $ 31409 943.35

Gastos generales variables - $23 496 310.60 - $23 496 310.60 - $23 496 310.60 - $23 496 310.60 - $ 23 496 310.60

Amortizacion intangible - $23 568.00 - $23 568.00 - $23 568.00 - $23 568.00 - $23568.00

Depreciacion - $972 650.00 - $972 650.00 - $602 650.00 - $602 650.00 - $ 602 650.00

Intereses del préstamo - $751 285.35 - $605 300.99 - $542 990.60 - $329 354.95 -$115719.31

Resultados antes del -$1425274.45 - $1279290.10 - $846 979.70 - $633 344.06 -$419708.41

impuesto a las ganancias

Impuesto a las ganancias $0.00 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00

(35 %)

Utilidad después del -$1425274.45 -$1279290.10 - $846 979.70 - $633 344.06 -$419708.41

impuesto a las ganancias

Amortizacion intangible $23 568.00 $23 568.00 $23 568.00 $23 568.00 $ 23 568.00

Depreciacion $972 650.00 $972 650.00 $602 650.00 $602 650.00 $ 602 650.00

Amortizacion de capital - $356 059.41 -$712118.81 -$712118.81 -$712 118.81 -$712118.81

Préstamo $3 204 534.66

Inversiones -$6 958 340.00

Inversion circulante -$1 052 996.65

Valor de desecho $ 3 087 250.00

Recupero inversion $ 1052 996.65

circulante

Flujo de fondos - $4 806 801.99 - $785115.86 - $995 190.91 - $932 880.51 - $719 244.87 $3634637.43

Valor actual neto -$4806801.99  -$758 421.54 -$928667.43 - $840 923.99 - $626 302.87 $3 057 353.33
TIR -19.64 % VAN -$4903 764.50

22 https://www.bna.com.ar/Empresas/Novedades/CreditoMiPyMEsIP
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Se observa que la destruccion de la riqueza alcanza $4 903 764.50. La TIR ha decrecido
respecto al flujo anterior, por el apalancamiento financiero negativo, debido a que la tasa de
interés del crédito supera ampliamente a la TIR intrinseca del proyecto. Por lo tanto, no existe
capacidad financiera para hacer frente al pago del plan y, asi, la alternativa de financiacién debe
ser rechazada.

Dado que el proyecto no es aceptable a la tasa de descuento estipulada, se efectudé un anali-
sis de sensibilidad y se busco el precio promedio por tonelada que permitiera obtener un VAN
igual a 0, mediante el modelo unidimensional del VAN; se encontré que este deberia ser de $31
727, es decir, un 1.48 % superior. Posteriormente, se llevo a cabo el mismo procedimiento con el
costo de mano de obra de las personas operarias, ya que representaba el 72.15 % de los precios
fijos de la iniciativa y se hallé que estos deberian reducirse un 3.66 %, para que el proyecto logre
la rentabilidad exigida. Esta situacion podria alcanzarse, si las personas empleadas estuviesen
fuera del convenio colectivo de trabajo requerido por el sector, bajo alguna modalidad de con-
tratacion diferencial. A modo de ejemplo, si pudiesen inscribirse como monotributistas (quie-
nes trabajan por cuenta propia) o, en su defecto, beneficiarse de un programa de asistencia social
(p. €j., potenciar trabajo®), se permitiria una reduccion significativa de las cargas patronales.

5. Conclusiones

Anualmente, en Argentina se generan 465 kt de residuos de aparatos eléctricos y electréoni-
cos, de las cuales el 60 % termina en basurales o rellenos sanitarios. A su vez, no se dispone de
normativas nacionales que regulen y unifiquen la gestion integral de este tipo de desechos, lo
cual provoca que no exista una administracién adecuada y responsable.

De acuerdo con el estudio realizado, algunos de dichos residuos serian comercializados en el
mercado local, mientras que las tarjetas de informacion se exportarian. Segun una encuesta reali-
zada a la poblacion local y un censo a los servicios técnicos existentes en dicha localidad, se ha di-
mensionado el parque actual de RAEE en 7 040 toneladas y, con ello, se asegura el abastecimiento.
Ademas, se ha identificado la ausencia de competencia, con lo que se reconoce la cercania de quie-
nes gestionan residuos peligrosos autorizados, situacion que favorece la viabilidad del proyecto.

Por otra parte, se ha logrado definir el tamafio 6ptimo de procesamiento en 1 830 toneladas
anuales con una cantidad total de 39 personas empleadas, de las cuales 33 estan vinculadas di-
rectamente con la produccion.

Luego de llevar a cabo el flujo de fondos libre a una tasa de descuento establecida, segtin el
rendimiento promedio de un fondo de inversién conservador mas una prima de riesgo, se ha
concluido conveniente rechazar el proyecto, ya que el calculo del VAN arroja una destruccién
de riqueza de $3 074 611.15 y una TIR igual a -7.12 %. Ademas, se ha contemplado solicitar un
préstamo por un porcentaje arbitrario de la inversién y resulta que, al financiarla en un 40 %,

23 El programa potenciar trabajo era un plan de reinsercién laboral promovido por el Estado argentino, que permitia la reduccion de las cargas
patronales por parte de las personas empleadoras, durante un periodo determinado.
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tanto el célculo del VAN (- $4 903 764) como la TIR (-19.64 %) contintian evidenciando la ne-
cesidad de rechazarlo, por el apalancamiento financiero negativo.

También, segun el VAN, para que el modelo de proyecto sin crédito alcance la rentabilidad
minima exigida del 3.51 %, el precio de venta por tonelada de RAEE debera ser un 1.48 % supe-
rior. Por otro lado, el mismo analisis para el costo de la mano de obra ha arrojado la necesidad
de reducirlo un 3.66 %.

Lo anterior permite concluir que Bahia Blanca retine varias de las condiciones necesarias
para poder llevar a cabo un proyecto con las caracteristicas mencionadas, pues: la poblaciéon
local se encuentra interesada en participar voluntariamente, aportando los residuos necesarios
para su ejecucion; en la zona, no se detecta competencia y, a su vez, en la ciudad se encuentran
presentes empresas especializadas tanto en el procesamiento de los materiales valorizados en
el proceso productivo (clientela) como en el tratamiento de los desechos peligrosos generados
(proveeduria), lo cual representa grandes ventajas logisticas.

Asimismo, en la localidad existe un gran porcentaje de poblacion desempleada, situacion
que constituye una oportunidad a la hora de contratar la mano de obra necesaria. Sin embargo,
la rentabilidad no supera la exigida; por ello, para que este tipo de iniciativas sean econdmica-
mente viables, se considera indispensable contar con el interés del municipio. Asi, se reducirian,
de alguna manera, ciertas inversiones y a la vez se dispondria de mecanismos de contratacién
que permitan reducir los costos de mano de obra (los mas representativos). Lo anterior contri-
buiria a resolver, en parte, el problema de los costos de los RAEE no recuperados, asi como los
conflictos ambientales que implican su disposicién inadecuada y no recuperacion.

En este marco, se presentan diversas lineas de analisis que pueden explorarse, para evaluar
si, efectivamente, la puesta en marcha de una planta de esta naturaleza puede resultar facti-
ble desde un punto de vista econdmico-financiero. En primer lugar, indagar los resultados que
podrian obtenerse, si existiese una reduccion de las inversiones privadas, mediante el aporte
del Estado, dadas las implicancias medioambientales de la propuesta. En segunda instancia, tal
como se dijo anteriormente, considerar la aplicaciéon de un convenio marco diferencial para
la mano de obra contratada o, en su defecto, recurrir a algiin programa de empleo de caracter
nacional, provincial o municipal, que permitiese reducir de forma drastica las cargas patronales;
de este modo, se haria viable la iniciativa. En tercer término, otra alternativa por contemplar
consiste en efectuar una evaluacion social del proyecto, intentando cuantificar monetariamente
los costos de oportunidad y las externalidades negativas de no poner en marcha la planta de
reciclado. Establecer cuantificaciones de esta naturaleza con seguridad posibilitaria alterar sig-
nificativamente el TIR y el VAN del proyecto, lo cual lo volveria mas atractivo desde el punto de
vista econdmico-financiero. En cuarto lugar, también puede evaluarse la experiencia internacio-
nal en la materia, haciendo un analisis de los casos exitosos existentes, a fin de emular marcos
institucionales, figuras legales y cualquier otro elemento de juicio que facilite la reconsideracién
de los resultados expuestos antes. Con lo planteado, se lograria alentar el desarrollo de este tipo
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de planes de triple impacto, tan necesarios para la sociedad actual, en funcién del cambio de
paradigma hacia una economia circular.

6. Eticay conflicto de intereses

Las personas autoras declaran que han cumplido con todos los requisitos éticos y legales
pertinentes, tanto durante el estudio como en la producciéon del manuscrito; que no hay con-
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9. Apéndices

Apéndice 1. Localizacion de la ciudad de Bahia Blanca.
Appendix 1. Location of the city of Bahia Blanca.
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Apéndice 2. Inversiones intangibles y fijas.
Appendix 2. Intangible and fixed investments.

Inversién intangible
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Concepto Valor Vida util (afios)

Continuacién de la SRL $14 250

Contrato de alquiler $80 000

Permisos y habilitaciones $23 590

Total $117 840

Inversion fija
Inversion fija Unidades Valor Total Vida util (afios)
Contenedor maritimo (usado) 5 $218 000 $1 090 000 50
Candados industriales 5 $2 000 $10 000 5
Palé 400 $1 000 $400 000 2
Big Bag 400 $850  $340 000 2
Autielevador eléctrico 1 $3200000 $3200000 10
Zorra hidraulica (2 toneladas) 1 $38 000 $38 000 5
Biblioteca 2 $8 000 $16 000 10
Escritorio 5 $9 000 $45 000 10
Aire acondicionado 2 $45 000 $90 000 10
Notebook 5 $75 000 $375 000 5
Silla ergonémica 5 $32 000 $160 000 10
Impresora 1 $20 000 $20 000 5
Set completo de herramientas 30 $10 000 $300 000 20
Amoladora (50 Hz) 5 $4 000 $20 000 20
Balanza electrdnica (1.5 Ton) 1 $130 000 $86 000 20
Tablon de patas plegables 25 $3 700 $92 500 10
Set de proteccion personal 36 $15 500 $558 000 5
Total 6 840 500
_a
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Apéndice 3. Zonas segun el Cédigo de Planeamiento Urbano de Bahia Blanca.
Appendix 3. Zones according to the Bahia Blanca Urban Planning Code.

B

Plano de Zonificacién =

Nota: El grafico muestra la distribucién de las zonas, segiin el Cédigo de Planeamiento Urbano de Bahia Blanca.
La Zona I3 es la resaltada con color verde. Fuente: https://www.bahia.gob.ar/cpu/areas-de-planificacion-urbana/

Apéndice 4. Determinacion de la microlocalizacion.
Appendix 4. Determination of microlocation.

Factores Peso Zona I3 (I) Zona I3 (2) Zona I3 (3) Zona I3 (4) Zona I3 (5)

relativo Clasificacion ~ Ponderacion ~ Clasificacion ~ Ponderacion ~ Clasificacién  Ponderacién ~ Clasificacion  Ponderacion — Clasificacion  Ponderacién

Acceso a las

principales 0.05 1 0.05 6 0.30 7 0.35 7 0.35 4 0.20
rutas

311:32121(3;1 0.35 2 0.70 1 0.35 2 0.70 8 2.80 6 2.10
Cercania de

ifafslt‘:zt;sij;m 0.30 8 2.40 4 1.20 4 1.20 2 0.30 1 0.30
(puntos verdes)

Seguridad 0.10 3 0.30 1 0.10 7 0.70 4 0.40 6 0.60
Costo de

alquiler de nave 0.20 3 0.60 8 1.60 1 0.20 3 0.60 6 1.20
industrial

Total 1.00 4.05 3.55 3.15 475 4.40
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Apéndice 5. Escala salarial del proyecto.
Appendix 5. Project salary scale.

Area Puesto Cantidad Salario Sueldo neto Cargas X Salarios Y Salarios Gremio Categoria
de personas bruto mensual sociales  mensuales anuales
mensual mensuales
Gerencia Gerente 1 $119048 $100 000 $19 048 $119.048 $1 547 619 - -
General
Produccién Supervisor 1 $77 381 $65 000 $12 381 $77 381 $1 005 952 - -
Produccién Operario 33 $52 381 $44 000 $8381  $1743291  $22662 781 UOM Calificado
Administracion Gerenta 1 $89 286 $75 000 $14 286 $89 286 $1 160 714 - -
y Finanzas
Logistica Supervisor 1 $77 381 $65 000 $12 381 $77 381 $1 005 952 - -
Logistica Operario 1 $52 381 $44 000 $8 381 $52 381 $680 952 UOM Calificado
Comercial Gerente 1 $71 429 $60 000 $11 429 $71 429 $928 571 - -
Comercial
Total 39 $539.29 $453.00 $86286 $2230143 $28 992 543

Apéndice 6. Habilitaciones y permisos — documentacion necesaria.
Appendix 6. Ratings and permits — necessary documentation.

A continuacion, se detallan los documentos y pagos necesarios para obtener las habilitacio-
nes y permisos requeridos, si se pone en marcha el presente proyecto.
Nacionales

Certificado ambiental anual — generador
Documentacion necesaria

o Certificados locales de habilitacion del establecimiento y ambientales.
e Memoria técnica.

« Estatuto societario y modificaciones que incluyan cualquier actualizacion en el objeto
social / actas societarias.

« DPolizas de seguro ambiental. Solo si el calculo de nivel de complejidad ambiental supera
los 14.5.
Provinciales
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Inscripcion en el Registro de Tecnologias
Documentacidén necesaria

o Presentacion delasolicitud de inscripcidn de tecnologia, la cual debera especificar razén so-
cial, domicilio real y constituido, localidad, partido, teléfono, identificacion de la persona
propietaria, estatuto social autenticado y numero de c6digo unico de identificacion tribu-
taria. Dicha presentacion debera ser suscripta por la persona representante legal de la firma
y por una persona representante técnica inscripta en el Registro de Profesionales del OPDS.

o Presentacion de documentacion, informes, pruebas y evaluaciones concretas de la aplica-
cidén practica de la tecnologia propuesta, que acompaifien la solicitud de inscripcion, que in-
dique los lugares donde se aplica y el tipo de residuos respecto de los cuales esta destinada.

« En caso de ser una tecnologia nueva, no utilizada atn, deberan presentarse para su registro
estudios e informes en los que se evaltie su aplicacién y el impacto ambiental que produci-
ria sobre el ambiente, consignando los lugares donde se realizaron.

+ Todos los estudios e informes deberan contener la opinion de una universidad, centro de
investigacion cientifica, o bien institucion educativa o cientifica, ya sea nacional, interna-
cional o provincial, publica o privada, con incumbencia en la tematica ambiental.

o« La presentacion debera especificar, en forma estricta, cualitativa vy cuantita-
tivamente, los residuos o desechos por tratar o disponer con la tecnologia por inscribir;
tolerancias minimas y maximas; resguardos técnicos especiales por tener en cuenta, y con-
diciones generales de instalacion, a saber:

- Tipo de tratamiento (fisicoquimico, incineracion, biolégico, etc.) o de disposiciéon
final, segtin corresponda.

- Caracterizacion cuali-cuantitativa del residuo por tratar o disponer.

- Descripcion detallada de la metodologia de tratamiento o disposicion final propuesta.
- Diagrama de flujo y balance de masa.

- Plan de contingencias.

- Equipamientos.

- Productos obtenidos del proceso de transformacion, usos potenciales y comerciali-
zacion, en caso de corresponder.

- Residuos obtenidos y su disposicion final.
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Certificado de habilitacion especial - operador
Documentacion necesaria

+ Nota de solicitud de renovacion del “Certificado de habilitacion especial’, segun el formula-
rio Anexo I que forma parte de la Resolucion 593/00.

o Presentacion del “Formulario unico de renovacion - resumen de operaciones’, conforme
el formulario Anexo II que forma parte de la Resolucién 593/00.

e Presentar la planilla “Registro de operaciones de residuos especiales”, conforme el formu-
lario Anexo III que forma parte de la Resolucion 593/00, mas copia del registro de contin-
gencias y monitoreos.

« Comprobante de pago del anticipo de la tasa Ley 11720, en la forma que correspon-
diere, y tasa retributiva de servicios administrativos.

o Acreditacion del importe maximo de la tasa, fijado por el art. 4.° del Dto. 806/97.
Municipales

Habilitacion industrial - Bahia Blanca
Documentacion necesaria

+ Solicitud de pedido de factibilidad.
« Copia del plano o croquis del establecimiento.
« Planilla de solicitud de habilitacion.

« Disposicién de categorizacion otorgada por el Organismo Provincial para el Desarro-
llo Sostenible.

o Constancia de cumplimiento tributario.

o Formulario de empadronamiento fiscal.

« Contrato social (en caso de sociedad) inscripto.
« Constancia de inscripcion en AFIP.

« Constancia de inscripcion en ARBA.

- P e I

A euna NACIONAL



https://doi.org/10.15359/rca.59-1.2
http://www.revistas.una.ac.cr/ambientales
mailto:?subject=

L]
RCVlSta de ™ 21980 Revista de Ciencias Ambientales (Trop J Environ Sci)
e-ISSN: 2215-3896

CIENCIAS AMBIENTALES ‘\/ﬁ, (Enero-Junio, 2025) . Vol 59(1): 1-27

. i o DOI: https://doi.org/10.15359/rca.59-1.2
Tl' Oplcal Joul' na.l Of EnVll' Onmental SCICHCCS Open Access: www.revistas.una.ac.cr/ambientales

e-mail: revista.ambientales@una.ac.cr
Diez J., Tedesco L., Imaz-Harguindeguy A.

« Fotocopia de DNI de la persona responsable.
o Declaracion de activo fijo (firmar ante persona funcionaria municipal).

o Certificado de aptitud eléctrica o inspeccion del departamento Electricidad y Mecani-
ca, seguin corresponda.
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