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Resumen

Los procesos lineales de producciony consumo no consideran el agotamiento de los
recursos naturales y la gestion de residuos. Por ello, es relevante analizar modelos
que incluyan reciclado, en particular de aparatos electrénicos, cuyo dano ambiental
es elevado. El objetivo es analizar la viabilidad técnica y econémica de una posible
planta que se dedique a esa actividad en Bahia Blanca, con el afan de aportar datos
en un campo de estudio no generalizado en nuestro pais. Se aplicé el método tradi-
cional de evaluacién de proyectos de inversion (estudio de mercado, técnico, legal,
econémico) usando informacién secundaria y realizando una encuesta a familias 'y
un censo a reparadores de estos aparatos. Se concluyé que el proyecto no es viable
y un crédito no modifica la decision. La limitacion es el requerimiento de mano de
obra, por lo que se recomiendan otras alternativas de contratacion.

Palabras clave: analisisecondmico, medio ambiente, reciclaje, residuos electrénicos

Abstract

Linear production and consumption processes do not consider the depletion of na-
tural resources and waste management. Therefore, it is important to analyze mo-
dels that include recycling, particularly of electronic devices, which cause signifi-
cant damage to the planet. The objective is to analyze the technical and economic
feasibility of installing a possible plant dedicated to this activity in Bahia Blanca,
seeking to contribute data in a field of study that is not widely studied in our coun-
try. The traditional method of evaluating investment projects (market, technical,
legal, and economic studies) was applied using secondary information and conduc-
ting a survey of families and a census of device repairers. It was concluded that the
project is not viable, and a loan does not change the decision. The limitation is the
labor requirements, so other hiring alternatives are recommended.
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Introduccion

En el actual sistema capitalistay la sociedad de consumo los seres humanos se han
convertido en agentes contaminantes sumamente peligrosos, que amenazan los
ecosistemas y la biodiversidad de la Tierra. Durante los Gltimos 150 afios el desa-
rrollo del sistema econémico de la civilizacién industrial ha estado dominado por
un modelo lineal de produccién y consumo, que no considera adecuadamente las
relaciones existentes entre las materias primas, los bienes producidos y los resi-
duos generados.

Este patrén unidireccional de acumulacién fomenta ineficiencias preocupan-
tes y una alta dependencia de los recursos, asi como impactos ambientales insos-
tenibles, debido a la disminucién de las reservas y la generacion de emisiones y
desechos. Los modelos lineales actuales basados en el paradigma de extraer-fabri-
car-consumir- eliminar ya estan alcanzando los limites de su rendimiento biofisico.
A este fenédmeno también se agregan los limites sociopsicoldgicos de la poblacion
en general, que comienza a cuestionar el funcionamiento de este paradigma al ob-
servar las consecuencias negativas que tiene sobre el clima, la flora y la fauna del
planeta. Este modelo de produccién/consumo es ambientalmente agresivo y ago-
ta fuentes y sumideros naturales. Ademas, es econdmicamente ineficiente y des-
pilfarrador porque se basa en la suposicion errénea de que grandes cantidades de
energiay recursos naturales facilmente accesibles estan disponibles practicamente
de forma ilimitada. En este contexto, proliferan trabajos sobre la economia circular
en diferentes industrias: en la moda (Nafez-Tabales, Del Amor-Collado y Rey-Car-
mona, 2021), en la textil (Melgarejo, 2019), en la alimentaria (Preciado-Saldana et
al, 2022), en botellas PET (Zapata Bravo et al, 2021), en residuos agroindustriales
(Matiacevich etal, 2023), etc.

En la industria electrénica, como es el caso de este estudio, hay que considerar
que estos productos causan la mayor contaminacién entre todos los bienes fabri-
cados por el hombre. Estan compuestos por grandes cantidades de plastico, metal,
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vidrio, plomo, mercurio, cadmio, arsénico y placas de circuitos que, si se reciclan
adecuadamente, pueden reducir significativamente el impacto de la actividad hu-
mana en el medio ambiente.

Segln Forti et al (2020), en el 2019 en el mundo se generaron 53,6 millones de
toneladas métricas (Mt)2 de residuos de aparatos eléctricos y electrénicos (RAEE),
es decir un promedio de 7,3 kg per capita. No obstante, la generacion global de resi-
duos electrénicos creci6 9,2 Mt desde 2014 y se prevé que crecera hasta alcanzar los
74,7 Mt para el 2030 (Di Santo et al, 2020). El aumento de la cantidad de residuos
electrénicos se debe principalmente al creciente consumo de aparatos eléctricos y
electrénicos (AEE), que se caracterizan por ciclos de vida cortos y menos opciones
de reparacion. Este fendmeno, sumado a los impactos externos, como el consumo
de recursos, las emisiones de gases de efecto invernaderoy la liberacién de sustan-
cias toxicas, genera una gran preocupacion en la comunidad internacional desde
hace unos anos.

En 2019, las estadisticas oficiales indican que el reciclaje de RAEE a nivel mun-
dial alcanzé los 9,3 millones de toneladas. Esto significa que el 17,4 % de los dese-
chos electrénicos producidos anualmente se recolectan y procesan a través de me-
canismos formales. Mientras tanto, el destino del 82,6 % restante (44,3 millones de
toneladas) de desechos electrénicos generados en 2019 es incierto, y su destinoy su
impacto ambiental varian segin la region (Forti et al, 2020).

Segln un informe de la Organizacién Internacional del Trabajo (OIT) publicado
enagosto de 2020, la situacion es critica, especialmente en el caso de Argentina. En
2019 se generaron un total de 465 kilotones (kt) (10,3 kg de RAEE por persona). Por
otro lado, la recolecciéon y procesamiento formal ascendié a 11 000 toneladas, casi
3 % del total (Maffeiy Burucua, 2020).

Debido a la falta de instalaciones de reciclaje de este tipo de productos en el
pais, la mayoria de estos residuos que se generan no se eliminan adecuadamente
y se amontonan ilegalmente a la intemperie o, si esto no es posible, se abandonan
en vertederos o en rellenos sanitarios, con el consecuente impacto que esta con-
ducta tiene sobre el medioambiente. Esto ocurre también porque Argentina carece

1 Estos compuestos son muy nocivos, tanto para la salud humana como para el medioambiente. En
el caso de la salud humana, la exposicién al plomo puede generar impactos en el desarrollo del
cerebro en nifios, causar anemia, afectar el sistema cardiovascular o el reproductivo. En lo concer-
niente al mercurio, puede generar neurotoxicidad severa, dano renal, alteraciones en el desarro-
llo fetal y trastornos sensoriales. Por su parte, la exposicién al cadmio es capaz de generar dafio
renal crénico, desmineralizacion dsea y cancer. Ademas, el arsénico también es capaz de generar
lesiones cutaneas, dafio cardiovascular, neurotoxicidad y dafo hepatico. El plomo esta presente
en tubos de monitores, soldaduras, placas de circuitos y cableados. El mercurio se encuentra en
pantallas LCD, sensores y baterias. El cadmio esta contenido en baterias, contactos eléctricos y
cargadores externos. El arsénico se encuentra en microcomponentes, pantallas y placas de circui-
tos (Balde et al, 2024). Todos estos compuestos contaminan la tierra y el agua y pueden afectar a
lafloray la fauna (Boon, 2024).

2 Mt: millén de toneladas métricas (1 000 000 000 kg).
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de una legislacion que facilite la disposicién adecuada de estos residuos, regule y
estandarice su gestion integral y promueva una gestiéon adecuada y responsable.

A la fecha solo existen siete empresas que se ocupan de la reutilizacién de este
tipo de residuos, concretamente en Buenos Aires, Mendoza y Cérdoba. La radica-
cién de plantas en este tipo de ciudades no es un fendmeno fortuito. Estos nicleos
urbanos estan densamente poblados, situacién que asegura la provisién de un vo-
lumen y suministro estable de equipos a ser reciclados por cada planta, lo que ga-
rantiza la sostenibilidad econémicay financiera del emprendimiento.

Aln no se han realizado investigaciones en el pais sobre la viabilidad de este
tipo de negocios en lugares escasamente poblados, como ciudades pequefias y me-
dianas3. Teniendo en cuenta estas consideraciones se decidié realizar un estudio
que analice la viabilidad econémico-financiera de una planta de reciclaje de RAEE
en un area menos densamente poblada de la Republica Argentina. Especificamen-
te, se escogio la localidad de Bahia Blanca, una ciudad de 300 000 habitantes situa-
da en el suroeste de la provincia de Buenos Aires.

El proceso de elaboracion de este trabajo ha puesto de relieve la necesidad de
desarrollar modelos para formalizar la gestion de RAEE, que permitan crear fuentes
de empleo local, especialmente para las personas de bajos ingresos, garantizando
al mismo tiempo la reduccién de los impactos ambientales. El objetivo es abordar
ambas cuestiones simultdneamente y promover una cultura del reciclaje.

La obra se divide en cuatro secciones. La primera es el marco teérico, en el que
se describen algunos conceptos basicos para comprender el proceso de reciclaje y
la importancia de la reutilizacién de residuos. Se discuten los paradigmas de pro-
duccién/consumo lineal y de produccién/consumo circular. Luego se analiza el ciclo
de reciclaje de RAEE, considerando la composicion de los eslabones individuales
de la cadena de valor sectorial. En segundo lugar, se presenta la metodologia de la
investigacion. A continuacion, se desarrolla el modelo de negocio de RAEE, junto
con estudios de viabilidad que definen la factibilidad econémica de esta iniciativa.
Finalmente, se presentan las conclusiones. Aqui se intenta realizar una sintesis de
los aspectos trabajados con anterioridad e incorporar algunas reflexiones sobre la
tematica abordada.

Marco tedrico

Tal y como se abordé en la introduccion del articulo, el modelo lineal de produc-
cién/consumo representa un paradigma que conduce al agotamientoy la contami-
nacion de los recursos naturales, la degradacion de los ecosistemas y el peligro de
lavidaenlaTierra. Supone que las materias primas se extraen, se produceny luego

3 Lainvestigacion realizada en bases de datos académicas (Latindex, Scielo, Scopus) y motores de
bisqueda (Google Académico, Science Direct) arrojé resultados negativos.
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se eliminan para producir bienes, sin considerar la huella ecolégica y sus impactos.

Este tipo de sistema se centra en el beneficio econémico e ignora la sostenibilidad,

ya que los productos se fabrican con el propésito de ser utilizados y desechados.

La literatura especializada (Jiménez Herrero y Pérez Laguella, 2019) suele reco-
nocer unaserie de consecuencias negativas que trae la aplicacion de estos modelos
y promueve la adopcién de estrategias alternativas de consumo y produccion. Los
principales efectos negativos son:

» Riesgo de precios: en un sistema lineal, las fluctuaciones en los precios de los re-
cursos aumentan el riesgo. Debido a la incertidumbre, este hecho frena el creci-
miento econémico de los paises y desincentiva la inversiéon empresarial.

» Pérdidas econdmicas y residuos estructurales: los modelos lineales actuales
crean valor econdémico a expensas de producir gran cantidad de residuos. De
manera similar, muchas industrias generan gran cantidad de basura de manera
estructural (componentes descartados o productos finales infrautilizados). Un
ejemplo es la industria automotriz, en la que los productos finales (los automo-
viles) pasan en algunos paises mas del 95 % de su vida Gtil estacionados, sin cum-
plir con su objetivo de trasladar bienes o personas4.

» Riesgo de suministro: las reservas de recursos naturales no son infinitasy no es-
tan disponibles en todos los paises. Esta situacion deja a muchos Estados fren-
te a una alta dependencia de las importaciones y lleva al desarrollo de largas
cadenas logisticas para el suministro de materias primas, hecho que produce
contaminacion.

» Deterioro de los sistemas naturales: los impactos ambientales negativos asocia-
dos con este modelo lineal son un desafio constante para la creacién de riqueza a
largo plazo. El cambio climatico, la pérdida de biodiversidad, la degradacién del
sueloy la contaminacién de los océanos esta acelerando este proceso.

En este contexto, emerge la economia circular como alternativa al paradigma
dominante convirtiéndose en un prototipo para el desarrollo sostenible, propo-
niendo diferentes estrategias en toda la cadena de produccién y uso de los produc-
tosy servicios (Prieto-Sandoval et al, 2017).

Segln la Unién Europea, se trata de un modelo de produccién-consumo que
comparte, alquila, reutiliza, repara, renueva y recicla materiales y productos exis-
tentes con la mayor frecuencia posible para crear valor anadido. El término se uti-
lizd por primera vez en la literatura occidental en 1980 para describir un sistema
cerrado de interaccién entre la economia y el medio ambiente. Este andlisis ahora
sedenomina modelo 3R (reducir, reciclar, reutilizar) por su triple impacto: econémi-
co, social yambiental.

4 En Corea del Sur, los coches privados estan aparcados el 92,3 % de su vida til. En Estados Unidos
este valor se extiende a 95 %, mientras que en Gran Bretafia alcanza el 96,5 %. Para mayor de-
talle, ver https://ielektro.es/2023/01/03/coche-95-vida-util-estacionado/#:~:text=Y%20tod0%20
ese%20tiempo%20que,aparcados%20el%2097%20%25%20del%20tiempo.
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La economia circular se basa en una produccién con el minimo impacto sobre
la biésfera. Esto significa que el sistema de produccién apunta a reducir la huella
ecolégica en el planeta. Para implementar este modelo sostenible, |la economia cir-
cular se basa en tres ejes: reducir, reutilizar y reciclar. Sus principios abogan por uti-
lizar la menor cantidad de energia posible en la produccién de bienes y obtenerlos
de fuentes renovables.

Asi, la diferencia fundamental entre una economia lineal y una economia cir-
culares que la primera se centra en la rentabilidad, sin importar el ciclo de vida del
producto, mientras que la segunda pone el foco en la sostenibilidad. De hecho, la
economia circular es una filosofia de disefio inspirada en la cadena alimenticia y
que imita el ciclo de la naturaleza, donde los residuos de una especie se convierten
en alimento para otra especie, un sistema restaurador o regenerativo que distingue
entre ciclos tecnolégicos y biolégicos. En esta nueva economia, los recursos se rege-
neran en ciclos biol6gicos o se recuperan y restauran gracias a ciclos tecnolégicos.

Los componentes de los ciclos biolégicos (nutrientes biolégicos) pueden rein-
troducirse de forma natural porque son biodegradables, mientras que los compo-
nentes de los ciclos tecnolégicos (nutrientes técnicos, como ordenadores, motores,
plasticos, etc.) no son aptos para su retorno sin requerir un procesamiento previo.
Por tanto, estan disefiados para ser montados y desmontados muchas veces, facili-
tando su reutilizacién y reintegracion en los sistemas productivos.

Esta perspectiva se ajusta a los Objetivos de Desarrollo del Milenio (ODM) esta-
blecidos por la ONU, los cuales destacan la importancia de priorizar la sustentabili-
dad ambiental. Esto se logra a través de la reduccién de emisiones de CO2, median-
te la disminucién de la produccion de plasticos y productos derivados del petréleo,
asi como a partir de la disminucién de las actividades logisticas de las empresas,
entre otras medidas pertinentes.

Bajo esta logica, existe una oportunidad de ahorro neto anual de entre 380 000
y 630 000 millones de délares en costos de materiales, tomando como base esta
nueva cosmovision econémica, solo considerando la Unién Europea (Fundacién
Ellen MacArthur, 2014).

Actualmente, se observa una correlacién favorable entre la implementacién de
la economia circular y la promocion de la competitividad sostenible. Entre los be-
neficios mas importantes se destacan reduccién de costos, menor dependencia en
materias primas y desperdicios, sumado a los menores riesgos de volatilidad en el
precio de los insumos. Ademas, se crearian puestos de trabajo en el marco de un te-
jidosocial colaborativo. Y, porsobre todas las cosas, el evidente aporte al medio am-
biente con lareutilizacién de una gran cantidad de materias primasy componentes.
Vale aclarar que para lograr esos beneficios es necesario involucrar a la ciudadania
en el proceso, tal como sefalan Carbonell-Alcocer et al. (2022).

Los diversos agentes que participan en todo el proceso también pueden clasi-
ficarse en funcion de la etapa en la que participan: hay actores que forman parte
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de la etapa de generacidn, otros de la recoleccién y finalmente otros de la fase de
recuperacion (de funciones o materiales).

En cuanto a la tematica de la generacién, es importante destacar que los RAEE
son residuos especiales de generacién universal (REGU),3 lo que significa que todos
los habitantes tienen la responsabilidad o necesidad de desecharlos en algin mo-
mento, principalmente debido a su obsolescencia. De esta manera, la produccién
de desechos proviene de una variedad de fuentes. Estas incluyen organizaciones
gubernamentales y privadas, hogares individuales y empresas de diferentes tama-
fios que utilizan AEE, asi como firmas importadoras, ensambladoras y fabricantes
de dichos productos, que generan una variedad de residuos a lo largo de sus lineas
de produccién. El tipo de desecho producido y cémo ingresa o no en la cadena de
valor es determinado por las caracteristicas de cada generador.

En lo que respecta a la recoleccion, hay varios actores involucrados: los sistemas
municipales de recolecciéon domiciliaria, los puntos verdes, los recuperadores urba-
nos que realizan la recoleccién en la via piblica o, en el caso de que haya responsa-
bilidad extendida del productor (REP), los propios fabricantes de AEE. Los usuarios
particulares a menudo donan sus AEE en desuso a servicios técnicos o los entregan
a instituciones que realizan actividades sociales y solidarias. Los usuarios de estas
organizaciones también suelen recurrir a companias especializadas en el manejo
de desechos peligrosos o RAEE.

La tercera etapa es la recuperaciéon de funciones, también conocida como re-
funcionalizacién. Estos actores incluyen remanufacturadores, organizaciones de
la sociedad civil (OSC), servicios técnicos y diversas entidades publicas o privadas,
quienes clasifican y desarman RAEE para su reutilizacion en la fabricacién de otros
equipos. Los componentes que no pueden ser reutilizados se descartan y envian a
disposicion final o pasan al siguiente eslabdon de la cadena.

Finalmente, se encuentra la recuperacion de materiales. Esta parte de la cade-
na involucra a plantas de tratamiento que se dedican exclusivamente al manejo de
RAEE, asi como otras para las que los RAEE son solo una pequefa parte del conjun-
to de insumos que procesan o reciclan. Algunos de estos recuperadores se enfocan
exclusivamente en el mercado local, mientras que otros exportan, dependiendo del
tipo de material que se trate.

En Argentina, entre el 50 %y el 60 % de los RAEE se almacena en hogares y pe-
quenas instituciones, debido a la falta de conocimiento sobre cémo desecharlos.

5 EnArgentina, la condicién de RECU de un bien viene determinada por la Resolucién del Ministe-
rio de Ambiente y Desarrollo Sustentable 522/2016. Esta resolucion declara la estrategia nacional
para el manejo sustentable de los REGU y fija la definicién marco que los regula. La resolucién
define a los REGU como todo residuo cuya generacion devenga del consumo masivo (o universal)
y que —por sus caracteristicas de peligrosidad— requiere de una gestién ambientalmente ade-
cuada y diferenciada respecto de otros residuos, es decir que son residuos que no deben tratarse
como basura doméstica o corriente.
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Solo entre el 10 % y el 15% llega a los talleres de reparacién y servicios técnicos,
mientras que entre el 5% y el 10 % se recicla para la recuperacién de materiales.
Se estima que un 60 % de los RAEE termina en basurales o rellenos sanitarios sin
recibir un tratamiento adecuado, después de pasar tiempo almacenado o atravesar
las diferentes etapas de recuperacién (Maffei y Burucua, 2020).

Metodologia

Para la recoleccion de la informacién pertinente relativa al presente estudio se uti-
lizaron mayormente fuentes primarias. Se recurri, en primer término, a la realiza-
cién de encuestas, que involucraron a la poblacién en general de la ciudad de Bahia
Blanca. La herramienta empleada fue Google Forms. Los individuos que participa-
ron de la encuesta fueron contactados por medio de distintas redes sociales, tales
como WhatsApp, Instagramy Facebook, en un muestreo bola de nieve, pero estrati-
ficado pordensidad poblacional de cada delegacion sobre la base de la informacion
publicada por el Centro Regional de Estudios Econémicos de Bahia Blanca Argenti-
na (CREEBBA). La recoleccion de datos se llevé a cabo entre los meses de octubre y
diciembre del afio 2020, con una tasa de respuesta del 83 %.

Se usé informacion oficial correspondiente al censo del afio 2010 ajustada al
2020 por la tasa de crecimiento demografico entre los censos del 2001y 2010. Se
determind una poblacién de 321399 habitantes. Aplicando un nivel de confianza
del 95 %y un margen de error del 5 %, el tamafio de la muestra resulté de 384, pero
en la practica se obtuvieron 488 respuestas, lo que se interpreta como una disminu-
cién en el margen de error muestral, el cual ha sido de 4,43 %.

La encuesta a la poblacién local se dividié en tres secciones: en primer lugar, se
buscé conocer la ubicacion de el/la encuestado/a, luego se le suministr6 informa-
cion respecto de la clasificacion de los RAEE y se le solicité que indique la cantidad
de cada uno de los tipos de RAEE almacenados en su domicilio, para finalmente
medir la voluntad de entrega de ellos.

Ademas, la investigacién también supuso la realizacién de un censo a los co-
mercios especializados en la reparacion de aparatos eléctricos y electrénicos de la
ciudad, con el propésito de conocer si efectivamente: i) almacenan equipos en des-
uso; ii) si realizan (o no) actividades de reutilizacién de componentes; iii) conocer
los métodos que utilizan para la deposicion de los equipos. Mayores detalles sobre
aspectos particulares de ambas encuestas puedan observarse en los apartados sub-
siguientes.
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Resultados y discusion

Evaluacion econémico-financiera de una empresa que
recicle aparatos eléctricos

El negocio consiste en la creacién de una planta de separacién de RAEE, en la ciu-
dad de Bahia Blanca, que se dedique a la comercializacién de materiales reciclados
(plasticos, cobre, aluminio, vidrio, chatarra ferrosa, discos duros, memorias RAM,
procesadores y baterias). Parte de estos componentes se venderdn a empresas es-
pecializadas en su reciclaje radicadas en la ciudad de Buenos Aires, y se exporta-
ran las tarjetas de circuitos impresos (TCl). Ademas, se extraera material que no se
puede vender por tratarse de desechos peligrosos (cristales liquidos, capacitores,
tubos fluorescentes) y otros porque no existe un mercado disponible a tal efecto.
Los residuos por separar son:

1. Computadoras de escritorio (PC).

2. Computadoras portatiles sin bateria integrada.

3. Equipos de telefonia celular sin bateria integrada.

4. TVy monitores (LCDy LED).

5. Teléfonos fijos.

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

Viabilidad comercial

Aqui se hace una revisién de quienes seran los competidores, los clientes y los
proveedores. Cabe aclarar que no se incluyeron aquellos residuos que desechan las
oficinas del gobierno (municipalidad, tribunales, etc.), las instituciones educativas
en general o las empresas. Los resultados de la encuesta descripta anteriormente
indican que el 71 % de los hogares tiene de esos residuos, principalmente CPU, im-
presorasy monitores (grafico 1). Con respecto a su entrega, el 65 % de los encuesta-
dos esta dispuesto a darlos de manera voluntaria (4576 toneladas), mientras que el
resto (2464 toneladas) solo lo haria a cambio de alguna compensacién econémica.
Se supone que se dispone de los que son entregados voluntariamente en puntos
limpiosy se incluye el costo del acarreo a la planta.

Ademas, se censé a los 27 servicios técnicos registrados en los directorios te-
lefénicos de la ciudad y se encontré que ninguno reutiliza las partes de los RAEE:
un 48 % no quiso decir qué hace con los RAEE, mientras que un 22 % los desecha
mediante un volquete que contrata, otro 22 % se reintegra a sus duefos y el 8 %
restante es donado a recolectores informales.
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Grafico1. Toneladas de RAEE segiin tipo de producto
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Fuente: elaboracién propia con base en la encuesta.

Por otra parte, hay empresas competidoras, pero no en las cercanias. Solo se ha-
llaron siete en el pais, cinco de las cuales estan situadas en la Provincia de Buenos
Aires, una en Mendoza y una en Cérdoba®. Ello significa un poder de negociacién
alto por parte de los compradores, que son pocos en relacién con la multiplicidad
de vendedores o suministradores. En el ambito local, se espera hacer acuerdo con
una compafia (empresa1) de una entrega semanal, dedicada a la recuperacién de
metales ferrosos y no ferrosos. En cuanto al contenido de plastico, se vendera men-
sualmente a la empresa 2, ubicada a 700 kilémetros de la planta. Finalmente, se
exportaran las TCl a la empresa 3, ubicada en Bélgica, lider mundial en reciclaje de
metales preciosos, desde la Terminal Portuaria de Zarate, en el norte de la Provincia
de Buenos Aires.

Viabilidad técnicay legal

De acuerdo con los productos que sea necesarios desmantelar, se requeriran diver-
sas lineas de trabajo paralelas que conforman el proceso productivo. En el presente
proyecto se analizara una sola de ellas, consistente en: 1) aprovisionamiento y al-
macenamiento; 2) separacién a mano de los materiales; 3) pesaje; 4) preparacién
paralaventaen bolsones o pallets dependiendo del material o destinoy 5) venta de
productos y descarte de desechos peligrosos a rellenos de seguridad.

Segln los datos recopilados, en promedio cada empleado es capaz de procesar
aproximadamente 55 toneladas de RAEE anuales trabajando 45 horas por semana,

6 Industrias Dalafer SAy Silkers SA, ambas en Quilmes (a 654 km de Bahia Blanca); Grupo Pelco, en
Tigre (612 km); Desechos Tecnoldgicos SRL, en Mar del Plata (454 km); Scrap y Rezagos SRL, en
Avellaneda (665 km); Reciclarg, en Guaymallen, Mendoza (1054 km) y ProGEAS, en James Craik,
Cérdoba (825 km).
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por lo cual sera necesario disponer de una plantilla de 33 operarios destinados al
sector de desmontajey valorizacién, sumado al personal encargado de llevara cabo
las tareas logisticas, administrativas y comerciales.

Si consideramos la exportacion de las TCl como una de las actividades mas re-
dituables de este rubro, y tras consultar con las empresas, el lote minimo necesario
para obtener rentabilidad con ese componente debe ser no menor a 15 toneladas.
Por lo tanto, para obtener esa cantidad, la escala minima apropiada del proyecto
correspondera al 40 % del parque de RAEE, es decir 1830 toneladas que serian en-
tregadas voluntariamente por la poblacién local segiin la encuesta.

En cuanto a las inversiones intangibles se estiman en $80 000 los gastos relati-
vos al contrato de alquiler, $23 590 los correspondientes a permisos y habilitaciones
y $14 250 la constitucién de la forma societaria (SRL, Sociedad de Responsabilidad
Limitada).

Tabla1. Inversiones fijas

Unidades  Precio unitario Total Vida atil (anos)
Autoelevador 1 $3 200 000 $3 200 000 10
Contenedor maritimo 5 $218 000 $1 090 000 50
Set de proteccion personal 36 $15 500 $558 000 5
Pallets 400 $1000 $400 000 2
Notebook 5 $75 000 $375 000 5
Big bag 400 $850 $340 000 2
Set de herramientas 30 $10 000 $300 000 20
Silla ergonémica 5 $32 000 $160 000 10
Tablén 25 $3700 $92 500 10
Aire acondicionado 2 $45 000 $90 000 10
Balanza electrénica (1,5 Tn) 1 $130 000 $130 000 20
Escritorio 5 $9000 $45000 10
Zorra hidraulica (2 Tn) 1 $38 000 $38 000 5
Impresora 1 $20 000 $20 000 5
Amoladora (50 Hz) 5 $4000 $20 000 20
Biblioteca 2 $8000 $16 000 10
Candados 5 $2000 $10 000 5
$6 840 500

Fuente: elaboracion propia con base en la encuesta. Nota: el set de herramientas comprende

pinzas, destornilladores y otras herramientas que podrian no durar 20 anos.
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Porsu parte, en latabla1sevalorizan las inversiones fijas necesarias para llevar a
cabo el emprendimiento. Estas se han determinado por bisqueda de productos sin
especificidad en Mercado Libre (febrero de 2021).

Se supone que los bienes tangibles se deprecian linealmente (totalizando
$996 218 durante los dos primeros afios y $626 218 durante los tres afios restantes)
por lo que el valor de desecho de la inversion por el valor de libro es de $3 087 250.
Por otra parte, la inversién en capital de trabajo se estimé por el método del pe-
riodo de desfasaje entre ingresos y gastos de 14 dias, lo que totalizd un valor de
$8 011 336,65.

Ademas, se utilizé el método cualitativo por puntos propuesto por Sapag Chain
et al (2014) para seleccionar cinco areas especificas de microlocalizacién dentro de
la zona permitida para estas actividades industriales en la ciudad de Bahia Blanca,
en funcién de los siguientes factores: la proximidad de las fuentes de abastecimien-
to (30 % de ponderador), el acceso a las rutas (5 %), la distancia con los clientes lo-
cales (35 %), la seguridad (10 %) y el costo de alquiler de la nave industrial (20 %).
Se eligi6 un sitio donde se encontré un galpén con un costo de $80 000, que incluia
también oficinas de alquiler mensual.

De acuerdo con los datos, el costo fijo mas representativo es el de mano de obra,
que representa mas del 90 % del total. Si a los 33 trabajadores de planta se agre-
gan aquellos que realizan tareas comerciales, logisticas y administrativas, el monto
total en concepto de mano de obra asciende a $28 992 543 por afio en todo concep-
to, segtin el Convenio Colectivo de Trabajo 260/75 de la Unién Obrera Metaldrgica
(UOM) para enero de 2021. Luego le siguen, en menor proporcion, los costos corres-
pondientes a alquiler (3,06 %), explotacion (2,53 %), servicios de logistica (0,38 %),
publicidad (0,27 %) y mantenimiento (1,46 %).

Dentro de los costos fijos de explotacion el pago de la ART es el mas importante:
$360 000 anuales. En menor medida participan los seguros de comercio, el gasto
correspondiente al autoelevador y los de servicios, como agua, gas y telefonia. En
total ascienden a $794 400 anuales.

El costo variable de los RAEE es nulo porque se obtienen gratuitamente de la
poblacién. Sin embargo, en el costo de logistica se incluye el flete desde los puntos
limpios hasta la planta. En la tabla 2 se estima ese costo, pero para la venta de los
materiales.

En tanto, se estimd el consumo de energia correspondiente a las amoladoras y
elevadores, tomando como referencia el costo de Kw en Bahia Blancay la cantidad
utilizada por una empresa similar en Cérdoba, que totalizd $12 556.

En cuanto a lo legal, los gastos fiscales corresponden a los de una Sociedad de
Responsabilidad Limitada, ya que dicha forma societaria limita la responsabilidad al
capital aportado, evitando que los socios respondan con su patrimonio personal ante
eventuales deudas comerciales. Ademas, se revisé el proceso de tramitacién de per-
misos y autorizaciones (apéndice) incluyendo los valores en la inversién intangible.
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Tabla 2. Costo de flete

Proceso Destino Ubicacion  Distancia Ventaspor Total km
ano

Aprovisionamiento Planta Bahifa Blanca 30 240 7200

Ventas Matfer Cerri 22 26 572
Metales Retex | Caseros 1400 12 16 800
Umicore Zarate 1406 1 1406

Residuos peligrosos IPES La viticola 40 3 120

Residuos no Relleno Ex acceso 20 8 160

peligrosos sanitario Punta Alta

Total 26258

Fuente: elaboracién propia con base en consulta con Transporte Evangelista S. A. (marzo de 2021).

Estudio de rentabilidad

En la tabla 3 se expone la estimacién de los ingresos de una planta de 1830 tonela-
das de RAEE. La tabla se confecciond seglin los precios de cotizaciones a comprado-
res locales y de precios internacionales para las TCI (febrero de 2021).

Tabla 3. Estimacién de ingresos

Material Precio/Tn Toneladas Ingresos
TCI $912 200 15,49 $14 244 047
Cobre $300 000 40,73 $12 219 272
Policarbonato $35 000 186,18 $6 516 365
Acrilonitrilo butadieno estireno $30 000 206,48 $6194 532
Acero inoxidable $35 000 142,25 $4 978 878
Acero galvanizado $10 000 397,08 $3 970 821
Aluminio $80 000 48,78 $3 902 909
Acero $10 000 307,43 $3 074 358
Poliuretano $40 000 29,68 $1187153
Hierro $11 000 48,51 $533 694
Polietileno $25 000 1,17 $279 259
Tereftalato de polietileno $20 000 6,51 $130299
Polimetilmetacrilato $0 9,47 $0
Tereftalato de polibutileno $0 8,48 $0
Poliestireno de alto impacto $0 18,42 $0
Polioximetileno $0 52,19 $0
Otros materiales no reciclables $0 301,95 $0
Total de ingresos $57 231588

Fuente: elaboracién propia.

Para el calculo de la tasa de descuento, debido al pequefio monto de la inver-
sion, y considerando que no se prevé que la empresa vaya a cotizar en la bolsa, se
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ha concluido que resulta necesario emplear el modelo WACC (weighted average cost
of capital). En cambio, se ha optado por contemplar como referencia la tasa de un
fondo de inversién que presente semejanzas con respecto al riesgo del proyecto,
calculada a valores reales debido a que el flujo de caja esta a valores constantes.
En tal sentido, la tasa nominal de referencia considerada para el proyecto es del
41,19 %, que representa la tasa promedio entre los afios 2021y 2023 ofrecida por
fondos comunes de inversion de caracter conservador a la que se agregé un 3 % en
concepto de prima de riesgo. Por otra parte, |a tasa real calculada segin la inflacién
del mismo periodo resulté de 0,519%. Por lo tanto, la tasa de descuento con riesgo
esdel 3,519 %.

Seguidamente, se construyé el flujo de caja libre (tabla 4) a valores constantes
y se procedid al calculo de los indicadores de rentabilidad tradicionales: el valor ac-
tual neto (VAN: -$3 074 611,15) y la tasa interna de retorno (TIR: -7,12 %), que deben
interpretarse como rentabilidad en términos reales.

Tabla 4. Flujo de fondos libre

Ingresos

1
$57 231 588,45

2
$57 231 588,45

3
$57 231 588,45

4
$57 231588,45

5
$57 231 588,45

Impuesto a los Ingresos
Brutos (3,5 %)

$-2 003105,60

$-2 003 105,60

$-2 003 105,60

$-2 003105,60

$-2 003 105,60

Gastos generales fijos

$-31409 943,35

$-31409 943,35

$-31409 943,35

$-31409 943,35

$-31409 943,35

Castos 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 $-23 568,00
Depreciacion $-972650,00| $-972650,00| $-602650,00| $-602650,00| $-602 650,00
iR rﬁ;‘ﬂéigf : ?ar;t;:‘i::l cias $-673 989,11 $-673989,11|  $-303989,11|  $-303989,11|  $-303 989,11
I(;;%/Li;esto alas ganancias 40,00 40,00 40,00 40,00 40,00
Fr:;uulzzsl?;; ?::g;:;:glas $-673 989,11 $-673 989,11 $-303 989,11 $-303 989,11 $-303 989,11
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
Inversiones $-6 958 340,00

Inversidn circulante $-1052 996,65

Valor de desecho

Recupero inversion $3 087 250,00
circulante

Flujo de fondos $-8 011 336,65 $322 228,89 $322 228,89 $322 228,89 $322228,89| $4462 475,55

Flujo de fondos

$-8 011 336,65

$-7689107,76

$-7366 878,86

$-7044 649,97

$-6 722 421,07

$-2259 945,53

acumulado
VAN $-8 011336,65 $311272,96 $300 689,52 $290 465,93 $280589,95| $3753707,14
VAN ACUMULADO $-8011336,65| $-7700063,70| $-7399374,17| $-7108908,24| $-6828318,29 $-3 074 611,15

En funcién de la informacion obtenida se debe rechazar el proyecto porque el
VAN es negativo (la destruccién de lariqueza es de $3 074 611,15). Ademas, la TIR no
supera a la tasa de descuentoy es negativa.
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Por otra parte, se analiza el apalancamiento financiero considerando un finan-
ciamiento del 40 % de la inversidn inicial a través del Banco de la Nacion Argentina
(linea de inversién productiva para pymes a 60 meses con un periodo de gracia de
6 meses, con sistema de amortizacién aleman y tasas nominales del 24 % para los
primeros 2 afios y del 30 % para el resto)?. El resultado de la incorporacion del cré-
dito arrojauna TIR de-19,64 %y un VAN de $-4 903 764.

Se observa que la TIR ha decrecido y ha aumentado la destruccion de riqueza
con respecto al flujo anterior, dado que hay un apalancamiento financiero negativo
porque la tasa de interés del crédito supera ampliamente a la TIR del flujo de caja
libre. Como consecuencia de ello, se descarta la financiacién.

Seguidamente, se efectud un andlisis de sensibilidad aplicando el modelo uni-
dimensional del VAN, buscando el precio promedio por tonelada que permitiera
obtener un VAN igual a 0 y que el proyecto se volviera aceptable. Se hall6é que de-
beria ser un 1,48 % superior al estimado, o sea, de $31727. Lo propio se realizd tam-
bién para el principal costo del proyecto que es el pago de salarios a los operarios
(72,15 % de los costos fijos de la iniciativa) y se concluy6 que estos deberian reducir-
se un 3,66 %, para que sea aceptable con una gananciaigual a la tasa de descuento.

Conclusiones

La gestion de desechos contaminantes, como los de los aparatos eléctricos y elec-
tronicos, no es un problema exclusivo de Argentinay tiene una tendencia crecien-
te, dado el avance de la tecnologia que los vuelve obsoletos cada vez con mayor
velocidad.

En el pais se producen anualmente 465 000 toneladas de estos residuos, de los
cuales el 60 % termina en rellenos sanitarios o vertederos. La gestién de ellos no
esta regulada por leyes nacionales integrales, por lo que se propicia la contamina-
cién derivada de suadministracion inadecuada e irresponsable.

Este trabajo contribuye al estudio de la cuestion a través de la evaluacién de la
factibilidad econémica de la creacién de una empresa dedicada a separary comer-
cializar dentro y fuera del pais los componentes de los RAEE. Estos serian donados
por la poblacién de Bahia Blanca, lo que aseguraria un adecuado abastecimiento,
dado que se estimé en 7040 toneladas la cantidad de esos desechos disponibles
para su procesamiento. La localizacién del emprendimiento es ideal, ya que lo que
no se pueda comercializar se venderia a gestores de desechos peligrosos, que estan
préximos a la ciudad, y no existe competencia cercana.

La debilidad del proyecto pasa por el costo laboral, ya que para el tamafo 6p-
timo de procesamiento de 1830 toneladas anuales se requieren 33 operarios y

7 https://www.bna.com.ar/Empresas/Novedades/CreditoMiPyMEsIP.
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39 empleados en total. Esta situacién amerita alguna contratacion diferente a la
establecida por el convenio colectivo de trabajo de la UOM, por ejemplo, que los
trabajadores se registren como monotributistas o beneficiarios de un programa de
ayuda social (por ejemplo, Potenciar Trabajo)®. Asociada a estas alternativas habria
que considerar los seguros contra riesgos laborales.

Se construyo el flujo de fondos libre y, segin la tasa de descuento determina-
da de acuerdo con el rendimiento promedio de un fondo de inversion conservador
mas una prima de riesgo, se aconsejé descartar el proyecto, dado que el VAN es
$-3074 611,15y la TIR es -7,12 %. Ante estos valores, la incorporacion de un crédito
del 40 % de la inversién no cambié la decisién, agravando los indicadores del VAN y
la TIR debido al apalancamiento negativo.

Se puede concluir que Bahia Blanca tendria ventajas para llevar a cabo este
emprendimiento, ya que la poblacién local estd interesada en participar volunta-
riamente aportando los desechos necesarios para su ejecucion, no hay competido-
res en la zonay hay cercania a empresas especializadas en el procesamiento de los
componentes. Ademas, también se trata de una ciudad con alta tasa de desempleo,
lo que podria ser una oportunidad para encontrar a los trabajadores necesarios. No
obstante, el proyecto no es rentable por lo que se sugiere involucrar al sector pu-
blico mediante mecanismos que achiquen las erogaciones, como una reduccién de
inversiones o mecanismos de contratacién (como los enunciados previamente) que
permitan disminuir los costos laborales. Estas alternativas serian las nuevas lineas
de andlisis para investigaciones futuras.

También podria avanzarse desarrollando una evaluacién social y de impacto
ambiental del proyecto, lo que implicaria utilizar métodos de valuacién de bienes
intangibles e instrumentos como la Matriz de Leopold para incluir las externalida-
des negativas de este fendémeno. Con seguridad, realizar cuantificaciones de este
tipo permitiria cambiar la recomendacién y podria llevarse a cabo el proyecto, ain
sin ser atractivo desde el punto de vista privado.

Por tltimo, para seguiraportando a la discusién con respecto a la creacién de pro-
yectos de triple impacto, se podria analizar |la experiencia internacional con el pro-
posito de replicar sistemas institucionales, figuras legales y cualquier otro elemento
dejuicio que permita reconsiderar los resultados adversos hallados anteriormente.

8 El programa Potenciar Trabajo era un plan de reinsercién laboral impulsado por el Estado argenti-
no que permitia la reduccién de las cargas patronales por parte de los empleadores por un perio-
do de tiempo determinado.

Cuyonomics. Investigaciones en Economia Regional. Ao 9, nimero 16, diciembre de 2025



29

TEDESCO, L.; DIEZ,J. I. IMAZ HARGUINDEGUY, A., Col.) (2025). Reciclary reutilizar. Un andlisis de la potencial
instalacién de una planta de separacién de residuos electrénicos en Bahfa Blanca, 12-32.

Bibliografia

BALDE, Cornelis, KUEHR, Ruediger, YAMAMOTO, Tales, MCDONALD, Rosie,
D ANGELO, Elena y ALTHAF, Sahana (2024). The global E-waste monitor 2024 .
Intenational Telecomunication Union-United Nations Press.

BOON, John (2024). Toxicology of E-waste: unveiling the impact of electronic waste
on soil and water quality. Journal of Environmental & Analytical Toxicology, 14 (06),
801.

CARBONELL-ALCOCER, Alejandro, ROMERO-LUIS, Juan, GERTRUDIX BARRIO,
Manuel y BORGES REY, Eddy (2022). Educar para un futuro sostenible a través de
la economia circular: implicacion ciudadana y cambio social. Comunicar, 30(72),
21-32. https://doi.org/10.3916/C73-2022-02.

DI SANTO, Cecilia, MARTINEZ, Luis, RODRIGUEZ, Eduardo, BURUCUA, Andrea,
IRIBARNE, Rosana, MAFFEI, Laura y MALALAN, Teresa (2020). Cestidn Integral de
RAEE. Los residuos de aparatos eléctricos y electronicos. Una fuente de trabajo decente para
avanzar hacia la economia circular. Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible
de la Nacion. Recuperado el 26/12/2025 de https://www.argentina.gob.ar/sites/
default/files/manual_raee pdf.

FORTI, Vanessa, BALDE, Cornelis P, KUEHR, Ruedigery BEL, Garam (2020). The Global
E-waste Monitor 2020 Quantities. Flows and the circular economy potential. United
Nations Press.

JIMENEZ HERRERO, Luis Mariay PEREZ LAGUELA, Elena (2019). Economia Circular —
Espiral. Transicion hacia un metabolismo econémico cerrado. Ecobook.

MAFFEI, Lauray BURUCUA, Andrea (2020). Residuos de Aparatos Eléctricos y Electronicos
(RAEE) y empleo en la Argentina. Organizacién Internacional del Trabajo.
Recuperado el 26/12/2025 de https://www.ilo.org/sites/default/files/wcmsps/
groups/public/%40americas/%40ro-lima/%40ilo-buenos_aires/documents/
publication/wcms_737650.pdf.

MATIACEVICH, Silvia, SOTO MADRID, Daniela y GUTIERREZ CUTINO, Marlen
(2023). Economia circular: obtencién y encapsulacion de compuestos polifénicos
provenientes de desechos industriales. Revista Iberoamericana de Vitivincultura,
Agroindustria y Ruralidad, 10(28), 77-100. https://dx.doi.org/10.35588/rivar.
V10i28.5343.

MELGARE]O, Victor (2019). Economia circular y la industria textil en el Paraguay.
Poblacion y Desarrollo, 25(49),143-150.

Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sustentable de la Republica Argentina (2016).
Manejo sustentable de residuos especiales de generacién universal. Resolucion E
522. Boletin Oficial de la Repiiblica Argentina.

PRECIADO SALDANA, Alejandra, RUIZ CANIZALES, José, VILLEGAS-OCHOA,
Ménica, ABRAHAM DOMINGUEZ-AVILA, José y CONZALEZ-AGUILAR, Gustavo

Cuyonomics. Investigaciones en Economia Regional. Ao 9, nimero 16, diciembre de 2025


https://doi.org/10.3916/C73-2022-02
https://www.argentina.gob.ar/sites/default/files/manual_raee.pdf
https://www.argentina.gob.ar/sites/default/files/manual_raee.pdf
https://www.ilo.org/sites/default/files/wcmsp5/groups/public/%40americas/%40ro-lima/%40ilo-buenos_aires/documents/publication/wcms_737650.pdf
https://www.ilo.org/sites/default/files/wcmsp5/groups/public/%40americas/%40ro-lima/%40ilo-buenos_aires/documents/publication/wcms_737650.pdf
https://www.ilo.org/sites/default/files/wcmsp5/groups/public/%40americas/%40ro-lima/%40ilo-buenos_aires/documents/publication/wcms_737650.pdf
https://dx.doi.org/10.35588/rivar.v10i28.5343
https://dx.doi.org/10.35588/rivar.v10i28.5343

TEDESCO, L.; DIEZ,J. I. IMAZ HARGUINDEGUY, A., Col.) (2025). Reciclary reutilizar. Un andlisis de la potencial
instalacién de una planta de separacién de residuos electrénicos en Bahfa Blanca, 12-32.

(2022). Aprovechamiento de subproductos de la industria agroalimentaria.
Un acercamiento a la economia circular. Revista Iberoamericana de Tecnologia
Poscosecha, 23(2), 92-99.

PRIETO SANDOVAL, Vanesa, JACA, Carmeny ORMAZABAL, Marta (2017). Economia
circular: relacién con la evolucién del concepto de sostenibilidad y estrategias
para suimplementacién. Memoria. Investigaciones en Ingenieria, 15, 85-95.

SAPAG CHAIN, Nassir, SAPAG CHAIN, Reinaldo y SAPAG PUELMA, José Manuel
(2014). Preparacion y Evaluacion de Proyectos. McGrawHill.

ZAPATA BRAVO, Alvaro, VEIRA ESCOBAR, Valentina y RODRICUEZ RAMIREZ,
Alfonso (2021). La economia circular de las botellas PET en Colombia. Cuadernos
de Administracion, 37(70). https://doi.org/10.25100/cdea v37i70.10912.

Apéndice
Habilitaciones y permisos. Documentacion necesaria
A continuacion, se detallan los documentos y pagos necesarios para lograr obte-
ner las habilitaciones y permisos requeridos para la puesta en marcha del presente
proyecto:
Nacionales
» Certificado Ambiental Anual. Generador
Documentacion necesaria:

» Certificados locales de habilitacién del establecimiento y ambientales.

» Memoria técnica.

» Estatuto societario y modificaciones que incluyan cualquier actualizacién en
el Objeto Social/Actas Societarias.

» Pélizas de seguro ambiental. Solo si el calculo de nivel de complejidad am-
biental supera los 14,5.

Provinciales
» Inscripcion en el Registro de Tecnologias

Documentacion necesaria:
» Presentacion de la solicitud de inscripcidn de tecnologia, la cual debera espe-
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cificar razén social, domicilio real y constituido, localidad, partido, teléfono,
identificacion de propietarios, estatuto social autenticado y nimero de cédi-
go Unico de identificacion tributaria. Dicha presentacion debera ser suscripta
por el representante legal de la firma y por un representante técnico inscripto
en el Registro de Profesionales del OPDS.

» Presentacion de documentacion: informes, pruebas y evaluaciones concretas
de la aplicacién practica de la tecnologia propuesta indicando los lugares en
donde se aplicay tipo de residuos a los cuales esta destinada.

» En caso de ser una tecnologia nueva, no utilizada atn, debera presentarse
parasu registro estudios e informes en los que se evalle su aplicaciony el im-
pacto ambiental que produciria sobre el ambiente, consignando los lugares
en donde se realizaron.

» Todos los estudios e informes deberan contener la opinién de una univer-
sidad, centro de investigacién cientifica o instituciéon educativa o cientifica
nacional, internacional o provincial, piblica o privada, con incumbencia en la
tematica ambiental.

» La presentacion debera especificar en forma estricta, cualitativa y cuantita-
tivamente, los residuos o desechos a tratar o disponer con la tecnologia a ins-
cribir, tolerancias minimas y maximas, resguardos técnicos especiales a tener
en cuentay condiciones generales de instalacion, a saber:

» Tipo de tratamiento (fisico-quimico, incineracién, bioldgico, etc.) o de
disposiciéon final, segtin corresponda.

» Caracterizacién cualicuantitativa del residuo a tratar o disponer.

» Descripcion detallada de la metodologia de tratamiento o disposicién final
propuesta.

» Diagrama de flujoy balance de masa.

» Plan de contingencias.

» Equipamientos.

» Productos obtenidos del proceso de transformacién, usos potenciales y
comercializacion, en caso de corresponder.

» Residuos obtenidos y su disposicién final.

» Certificado de Habilitacion Especial. Operador

Documentacion necesaria:

» Nota de solicitud de renovacién del Certificado de Habilitacion Especial, se-
gun formulario Anexo | que forma parte de la Resolucién 593/00.

» Presentacién del Formulario Unico de Renovacién-Resumen de Operaciones
conforme al formulario Anexo Il que forma parte de la Resolucién 593/00.

» Presentar la Planilla Registro de Operaciones de Residuos Especiales confor-
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me formulario Anexo Il que forma parte de la Resolucién 593/00 y copia del
registro de contingencias y monitoreos.

» Comprobante de pago del anticipo de la tasa Ley11720 en laforma que
correspondierey tasa retributiva de servicios administrativos.

» Acreditacion del importe maximo de la tasa fijado por el Art. 4 del Decre-
to 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.

» Disposicion de categorizacion otorgada por el Organismo Provincial para
el Desarrollo Sostenible.

» Constancia de cumplimiento tributario.

» Formulario de empadronamiento fiscal.

» Contrato social (en caso de sociedad) inscripto.

» Constancia de inscripcién en AFIP.

» Constancia de inscripcién en ARBA.

» Fotocopia de DNI del responsable.

» Declaracién de activo fijo (firmar ante funcionario municipal).

» Certificado de aptitud eléctrica o inspeccion del departamento Electrici-
dad y Mecanica, seglin corresponda.
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