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Resumen

El reciclado es una de las mejores soluciones para el problema del aumento de
la generacion de residuos solidos, ya que contribuye a minimizar el impacto que la
industria y el consumo producen en el ambiente. Una de las industrias de reciclado
que mas ha evolucionado en los ultimos afios es la del PET.

En el transcurso de un estudio integral sobre reciclado del PET, hemos detectado
que el principal problema que enfrentan las empresas dedicadas a esta actividad en
Argentina es la recuperacion del PET usado. Esto se debe a la existencia de una serie
de puntos criticos que afectan el correcto abastecimiento de las industrias recicladoras.

La investigacion se realizd aplicando diferentes metodologias: consulta a
fuentes primarias a través de entrevistas personales o por e-mail; consulta de
fuentes secundarias tales como bibliografia y otros documentos y mediante el uso
de software para la simulacion de procesos.

El estudio permitio establecer que las principales amenazas para el negocio del
PET post consumo en Argentina estan dadas por la economia informal, las distancias
entre los puntos de generacion y las plantas de produccion, la dificultad para el
acopio y la falta de legislacion y normativa que regule adecuadamente la actividad.

Los resultados de la investigacion revelan la necesidad de emprender acciones
multisectoriales destinadas a optimizar el negocio, basadas en el compromiso
proactivo de los ciudadanos, el aporte creativo de las empresas y la accion ambiental
sostenida desde las instancias gubernamentales.
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Abstract

Recycling is one of the best solutions to the solid waste problem. This kind of actions
helps to minimize the environmental impact of industrial activities and consumption.
One of the recycling industries that has evolved more in recent years is that of PET.

In the course of a study about PET recycling, we found that one of the main problems
faced by this kind of companies in Argentina is the logistics of recovery of used PET.
This is due to the existence of a number of critical points affecting the proper supply of
the recycling industries.

The research was conducted using different methodologies: consulting primary
sources through personal interviews or by e-mail; consultation of secondary sources
such as literature and other documents and simulation and modeling of processes by
using software.

The study established that the main problems for the business are: informal
mechanisms of recovery, long distances between the points of generation and the
production facilities, the difficulty for recollection and the lack of laws and regulations.

The research results reveal the need to undertake multi - sectorial action to optimize
the business, based on the proactive engagement of citizens, the creative contribution
of the companies and the sustained environmental action from government agencies.

Key words: PET recovery, recycled PET, reverse logistics.
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Introduccion

Los residuos constituyen un problema para la sociedad actual, sobre todo en las
grandes urbes. La generacion excesiva de residuos solidos urbanos (RSU) junto con
el ineficiente manejo que se hace de los mismos, acarrea problemas ambientales,
sociales, politicos y dafio a la salud publica. Seglin la Secretaria de Ambiente y
Desarrollo Sustentable de la Nacion, en Argentina se generan 12.325.000 toneladas
al afio de residuos solidos urbanos. Antes de convertirse en basura los residuos
han sido materias primas. Uno de los pilares actuales en la gestion de RSU es el
tridngulo de las 3 R: reducir, reciclar y reutilizar (Junichiro, 2004).

El PET o polietilentereftalato, es un polimero que se obtiene mediante una
reaccion de policondensacion entre el acido tereftalico y el etilenglicol. Pertenece al
grupo de materiales sintéticos denominados poliésteres. El PET puede ser degradado
mediante un proceso quimico o un proceso natural. Su tiempo de vida media de
500 afios cuando queda librado a la degradacion natural (Crawford et al., 2013). El
método de degradacion quimica permite reciclar el material para un nuevo producto
o0 para la obtencion de combustibles (Pilato ef al., 2010).

Existen diferentes grados de PET. Los que presentan menor masa molecular se
denominan grado fibra, los de masa molecular media, grado pelicula y los de mayor
masa molecular, grado ingenieria. Este polimero no se estira y no es afectado por
acidos ni gases atmosféricos, es resistente al calor y absorbe poca cantidad de agua,
forma fibras fuertes y flexibles y también peliculas. Su punto de fusion es alto, lo
que facilita su planchado, es resistente al ataque de polillas, bacterias y hongos.
Es procesable por soplado, inyeccion y extrusion. Es apto para producir botellas,
peliculas, laminas, planchas y piezas. Presenta buena barrera al CO2 y aceptable
barrera al O2 y a la humedad. Es bio - orientable, cristalizable, esterilizable, liviano,
transparente y brillante. Altamente reciclable. (Sancho Martin, 2015).

Las especificaciones técnicas del PET lo transforman en un material idoneo
para la fabricacion de envases. Entre los requisitos que actualmente debe cumplir
un envase podemos destacar: adecuada proteccion del producto, facil acopio y
transporte, ser de bajo costo y ser reciclable. El costo comparativo del PET es algo
superior al de otros polimeros plasticos como el polietileno y el polipropileno pero
sus propiedades lo transforman en el elegido a la hora de envasar o embotellar
bebidas y alimentos.
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Enla Tabla 1 se describen otras ventajas del PET que han contribuido a facilitar
su insercion cada vez mayor en el mercado de los envases (Blasco, 2015).

Los envases de refrescos de PET disminuyeron su peso en
44% de 1980 a la fecha. Los envases de agua y de aceite
disminuyeron su peso en un 37% en igual lapso de tiempo.

Evolucion en el tiempo
del peso del envase

Reduccion de la boca del envase en un 28% de su peso.

Optimizacion de disefio Desaparicion de la base cup, sustitucion por fondo petaloidal.

Homogenizacion de Ya es posible confeccionar tapones, etiquetas, bandejas y film
materiales de PET.

Balance energético favorable frente a otros materiales

cuyos puntos de fusion, reblandecimiento y corte son muy
Ventajas energéticas superiores.

Posibilidad de introducir la etapa de soplado de las preformas
dentro de la linea de envasado del producto.

Permite transportar un 60% mas de contenido y un 80%
menos de envase por camion que en el caso del vidrio.
Permite la facil manipulacion del producto envasado en los
almacenes mayoristas, distribuidores y despachos al publico.

Ventajas Logisticas

Tabla 1.- Ventajas tecnoldgicas y logisticas del PET.

El PET post consumo puede ser reciclado obteniendo R-PET, destinado
principalmente a la produccion de fibras textiles utilizables para la confeccion
de mantas, prendas de vestir, alfombras, calzado, cuerdas, cepillos, escobas y
zunchos. Actualmente, procesos industriales de reciclado quimico realizados
bajo controles especificos de higiene y calidad permiten obtener R-PET factible
de ser reutilizado en la fabricacioén de envases y botellas destinados a productos
alimenticios. Las nuevas botellas admiten hasta un 51% de R-PET cristal o
celeste en su composicion (Villavicencio, 2015). Este limite porcentual esta
determinado por la garantia de calidad en el nivel de color de la botella, ya que
el PET se va degradando a medida que se lo reutiliza pudiendo afectar a largo
plazo la presentacion del envase y su contenido.

El disparador del presente estudio fue una entrevista con el area comercial
de la empresa multinacional pionera en Argentina en la elaboracion de envases
para bebidas confeccionados con PET reciclado, la cual arrojé el siguiente dato:
en nuestro pais solo se recupera el 20% de los residuos reciclables, debido a la
inexistencia de un sistema formal eficiente, que permita abastecer a las empresas
del sector de suficiente material.
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Metodologia

Segun De Brito & Dekker (2003), un estudio sobre reciclado debe centrarse
en entender ;por qué?, ;qué?, ;,quién? y ;como? ocurren los distintos procesos
vinculados a una cadena de logistica inversa. Para buscar respuesta a estos
interrogantes hemos aplicado diferentes estrategias metodologicas:

» Consulta a fuentes primarias:
= Entrevistas personales o via e-mail con los actores involucrados:
empresas, centros de acopio formales e informales, recuperadores urbanos.
» Sondeo de opinidn para determinar el grado de conocimiento y la
actitud de los vecinos.
* Consulta a fuentes secundarias:
= Anadlisis de literatura sobre gestion ambiental y logistica inversa.
= Analisis documental de estudios, notas y noticias disponibles en Internet.
* Modelizacion de los caminos del PET en el mercado argentino con el
Software Vensim PLE de Ventana Systems.

Resultados y discusion

El reciclaje de residuos en general y del PET en particular constituye en la
actualidad una opcidén de negocios con buena recepcion a nivel de la opinion
publica por su relacion directa con el cuidado ambiental. A esto se suma que en
los ultimos afios se han desarrollado una serie de ventajas técnicas vinculadas
a la actividad, como los detectores opticos para la separacion de plasticos, los
sistemas de lavado automatizados, métodos de depuracion del agua y los procesos
de reciclado quimico.

Dado que la materia prima para la industria del R-PET proviene de los residuos a
priori podemos suponer que es posible disponer de un flujo de materiales constante
y de muy bajo precio. Sin embargo, al estudiar la situacion de esta actividad en el
mercado argentino, hemos hallado que los siguientes puntos criticos dificultan la
cadena de abastecimiento de las empresas recicladoras:

* Legislacion insuficiente y de poco cumplimiento efectivo.

* Factores culturales: falta de motivacion, estimulo y conocimiento para la
separacion en origen.

* Multiplicidad de actores involucrados en el proceso.

* Informalidad economica en las etapas intermedias de la recuperacion.

+ Dificultades logisticas para la obtencion del PET usado, su transporte y acopio.
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El objetivo del estudio es realizar un analisis de estos puntos criticos que
nos oriente a la hora de buscar soluciones que permitan optimizar la cadena de
suministro del PET post consumo en Argentina.

Andlisis de puntos criticos
Legislacion

En Argentina, la legislacion y normativa vinculada al tema de los RSU, su
tratamiento y disposicion final tiene como punto de partida lo expresado en el
Articulo 41 de la Constitucidon Nacional: “Todos los habitantes gozan del derecho
a un ambiente sano, equilibrado, apto para el desarrollo humano y para que las
actividades productivas satisfagan las necesidades presentes sin comprometer las
de las generaciones futuras; y tienen el deber de preservarlo. El dafio ambiental
generara prioritariamente la obligacion de recomponer, segtn lo establezca la ley.”
(Constitucion Nacional, 1994).

En el ambito nacional rige la Ley N° 25.916 (B.O. 7/09/04) de Proteccioén
Ambiental para la Gestion Integral de Residuos Domiciliarios, cuyos objetivos son
lograr un adecuado y racional manejo de los residuos domiciliarios mediante su
gestion integral, a fin de proteger el ambiente y la calidad de vida de la poblaciéon y
promover la valorizacion de los residuos domiciliarios a través de la implementacion
de métodos y procesos adecuados, minimizar los impactos negativos que estos
residuos puedan producir sobre el ambiente y lograr la minimizacion de los residuos
con destino a disposicion final. Diversas leyes provinciales reproducen el espiritu de
esta Ley Nacional, pese a lo cual hoy dia en Argentina, aiin son mas los basurales
a cielo abierto que los rellenos sanitarios.

Respecto a la gestion directa de los RSU, el nivel gubernamental mas
importante es el municipal, ya que es la instancia sobre la que recae la obligacion
de la recoleccion y disposicion final. Es a este nivel donde se hace mas evidente
la disparidad de criterios y grados de aplicacion. Existen ciudades, como
Gualeguaycht y Buenos Aires, entre otras, donde es obligatoria la clasificacion de
los residuos, mientras que hay localidades, como Salta, que estan estudiando su
implementacion. Sin embargo, en la mayoria de los casos donde existen normativas
municipales sobre el tema, no se pueden cumplir en forma adecuada debido a la
falta de contenedores para reciclables en la via publica e inexistencia de recoleccion
diferenciada por parte de los municipios. En estos casos, siendo las autoridades
comunales las primeras en desatender la obligacion de proveer los medios para
cumplir las normativas, se justifica la infraccion por parte de los vecinos, por lo
que no se aplican las multas correspondientes.
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Factores culturales, motivacion y estimulo

Una adecuada respuesta a la pregunta ““;porqué retornar envases?” puede ser la
fuerza motriz que de inicio a una cadena exitosa de reciclado del PET. La motivacién
se sustentara en diferentes argumentos, segun se trate impulsar las acciones de las
empresas o de los consumidores.

Segtin de Brito y Dekker (2003), las empresas se involucran en este tipo de
programas 1) porque pueden obtener ganancias de ello. 2) porque tienen que hacerlo
(razones legales) 3) porque se “‘sienten’ socialmente motivadas a hacerlo. Las ganancias
de las empresas pueden resultar de un beneficio directo obtenido al disminuir costos
de produccion o por un beneficio indirecto, ya que una estrategia “verde y sostenible”
constituye hoy dia una poderosa herramienta de marketing, util para posicionar productos
en determinadas franjas de mercado con buen poder adquisitivo. En consonancia, la
“motivacion social” de las empresas surge como necesidad de satisfacer a un mercado
cada vez mas exigente en cuestiones de responsabilidad ambiental.

Una vez que se produce la demanda por parte de las empresas, la cadena de
reciclado del PET se apoya en los consumidores. La adecuada separacion en origen
facilita la recuperacion del material. Los reciclables, preferentemente limpios
y separados de los residuos orgéanicos deben desecharse en los contenedores
destinados a tal fin. Esto significa para los vecinos dedicar tiempo y esfuerzo a la
realizacidon de una tarea que bien podrian evitarse, descartando sus residuos sin
clasificar y dejando que se ocupen de ellos los recuperadores urbanos.

Diversas experiencias indican que el reciclado y clasificacion de los residuos
por parte de los consumidores se estimula a través de dos mecanismos principales:
1) Campaiias de difusion y educacion ambiental. 2) Retribucion econdmica.

Para analizar el impacto de las campanias de difusion y educacion ambiental
compararemos los resultados de un sondeo de opinion sobre residuos urbanos realizado
por nuestro grupo de trabajo en el afio 2009 y repetido en el afio 2014 en la Ciudad de
Buenos Aires y el Gran Buenos Aires. Entre ambas encuestas tuvo lugar la campana
de difusion y educacion vinculada a la implementacion de la ley Basura Cero, llevada
adelante en medios locales y nacionales por el Gobierno de Buenos Aires.

El sondeo realizado en 2009 fue un estudio observacional, exploratorio,
descriptivo y transversal sobre una muestra de 972 personas de ambos sexos,
mayores de 18 afios orientado a indagar la actitud de los vecinos respecto de
varios aspectos vinculados a los RSU, entre ellos el reciclado. Frente a la pregunta
(Clasifica la basura en su hogar? solo el 16% de los encuestados respondio
afirmativamente. (Lopez Sardi et al., 2009).

El estudio se repitio en el afio 2014, sobre una muestra de 602 personas de
ambos sexos. Frente a la misma pregunta, el 52% aseguro6 que realiza algin grado
de clasificacion de la basura en su hogar (Figura 1):
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¢ Clasifica la basura en su hogar?

Siempre 8%

A menudo 13%
Pocas veces 31%
Nunca 48%

Figura 1. ; Clasifica la basura en su hogar? Encuesta 2014.

En la edicion 2014 de la encuesta el 63% de los encuestados dijo conocer que
los envases de PET causan contaminacion ambiental.

Los resultados de la encuesta permiten observar un significativo avance en la
actitud proactiva de los vecinos hacia la clasificacion y el reciclado, motorizado por las
campanas de difusion y educacion ambiental denominadas “Ciudad Verde”, que tuvieron
lugar entre ambos sondeos. Ya son varios los municipios que han iniciado un proceso
de instalacion de contenedores para materiales reciclables, recoleccion diferenciada de
residuos, apoyo a las cooperativas de recicladores urbanos y creacion de puntos verdes.

Acciones de motivacion

La retribucion econdmica de los ciudadanos es la otra estrategia empleada para
motivarlos a clasificar y separar en origen los RSU. Como ejemplo se detallan tres
experiencias exitosas llevadas adelante en distintos paises:

Acopio Social (México):

Bésicamente el programa consiste en estimular el acopio de materiales reciclables
por parte de los integrantes de comunidades de escasos recursos econdmicos. Quien
entrega estos materiales en los centros verdes se hace acreedor a una serie de puntos
mediante una tabla de equivalencias (ver Tabla 2), que luego pueden ser canjeados
por alimentos de la canasta basica (ver Tabla 3). (Ecoce, 2015).

Equivalencias
1 kg de PET 3 puntos
1 kg de aluminio 13 puntos
1 kg de multilaminado 1 punto
1 kg de polietileno 1 punto

Tabla 2. Puntos de equivalencia.
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Aceite de 500 mL 11 puntos Jugo 450 mL 6 puntos
Agua 1,5L 7 puntos Sal 1 kg 6 puntos
Arroz 1 kg 11 puntos Puré de tomates 4 puntos
Azlcar 1 kg 11 puntos Chiles en vinagre 6 puntos

Frijol 1 kg 14 puntos Lata de sardinas 18 puntos
Papel higiénico 4 rollos 7 puntos Harina de maiz 1 kg 10 puntos
Paquete de pasta 3 puntos Refresco 600 mL 7 puntos

Tabla 3. Canje de alimentos por puntos.

Se benefician del programa mas de 130.000 personas pertenecientes a 200
comunidades repartidas en 24 municipios de México. El programa lleva recuperados
954 millones de envases de PET, entre otros materiales. El aspecto que consideramos
mas destacable de esta experiencia es la capacidad de combinar responsabilidad
ambiental y responsabilidad social. La asociacion civil que lleva adelante la
iniciativa estd conformada por grupos industriales de productos alimenticios que
proveen los alimentos que seran canjeados por los puntos y a su vez utilizan parte
de los materiales recuperados en la campana. El trabajo coordinado de la asociacion
con las autoridades fomenta la creacion de la industria del reciclaje y promueve
valores como el sentido de pertenencia a la comunidad, el autoempleo, la limpieza
del medio ambiente, la educacion ambiental y el sentido de colaboracion.

Viajes gratis de metro (Beijing, China):

La compafia china de reciclaje INCOM instalarda mas de 100 maquinas
recolectoras de envases PET en las estaciones de la linea 10 del metro de Beijing.
El acuerdo entre la empresa y el gobierno permite que se canjeen los envases de
refresco y agua vacios por pasajes. Los transetintes estaran recibiendo el equivalente
a 15 centavos de dolar americano por cada botella introducida en las maquinas
recicladoras. (Ecoosfera, 2013).

Consecucion de un entorno limpio (Madras, India):

EXNORA Internacional es una ONG de ciudadanos de Madras preocupados por
la gran cantidad de basura y suciedad presente en sus calles. Cuando las autoridades
municipales de la ciudad decidieron en 1989 tomar medidas para enfrentar este
problema, instalaron contenedores de basura en las esquinas y un sistema de
recogida semanal de los contenedores.
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Ante la falta de colaboraciéon de los vecinos, quienes seguian arrojando sus
basuras en la calle, la asociacion civil EXNORA, mediante un préstamo bancario
compro carretillas de tres ruedas que entregd a los traperos (recicladores urbanos)
junto con un sueldo de 650 rupias y el titulo honorario de “embellecedores de
la calle”. Estos recogen la basura y barren la calle. Un ingreso adicional que
obtienen surge de la venta de los materiales reciclables a los chatarreros. Hoy dia
el programa se sostiene mediante el aporte de entre 1 y 20 rupias por parte de cada
hogar ubicado en las calles beneficiadas. Actualmente existen en Madras unos 750
centros EXNORA nucleando 75 familias por centro (Habitat, 1996).

Como se observa en estos ejemplos, la oportunidad de obtener algiin beneficio
econdmico es un motor que garantiza compromiso y sobre todo continuidad por parte
de las personas involucradas en el proceso de clasificacion y recuperacion de residuos.

Actores implicados en el proceso

La cadena de suministro de materias primas para la industria del R-PET se
inicia en el momento en que se descarta una botella o envase usado y sigue hasta
que, en las condiciones adecuadas, el PET que conforma esa botella o envase llega
al sector industrial que lo reutilizara. El proceso de devolucion, recuperacion y
reuso de envases PET involucra a una multiplicidad de actores, los cuales muchas
veces desempefian mas de un rol en forma simultanea. Muchos de los actores
habituales de la cadena operan al margen de la legalidad, en un sistema informal o
“en negro” que se entrelaza con el sistema legal siendo aceptado con naturalidad
y sin mayores cuestionamientos. La Figura 2 esquematiza en forma sencilla los
principales actores de esta cadena de suministro y sus relaciones:

Sector Pablico:
Municipios

Circuite
Formal

Sector Privado:
cooperativas,
fundaciones, empresas

Separacion en

origen ) =
Sector industrial:
procesamiento y

reuso

RSU
\Recicladm‘es Circuito Acopio "en /
Urbanos Tnformal negro" o ilegal

Figura 2. Actores del proceso.
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Informalidad econdmica

En Argentina, al no estar generalizada la obligacion legal para la clasificacion
domiciliaria de residuos ni la recoleccion diferenciada en muchos municipios, gran
parte de la separacion y recuperacion de los materiales reciclables es realizada a
través de un circuito informal. Esta actividad se reproduce en toda América Latina
constituyendo la base del sustento econémico de muchas familias de escasos recursos.
Se los identifica bajo multiples denominaciones: pepenadores, recuperadores
informales, cartoneros, chatarreros, traperos y recicladores informales entre otros.
Este tipo de ocupacion implica serios riesgos para la salud e integridad fisica de
los trabajadores y desproteccion social para sus familias acompafiada en general
de un elevado grado de discriminacion (Jaiberth et al., 2009). Al realizar sus tareas
sin asesoramiento técnico ni supervision muchas veces contribuyen a aumentar el
impacto ambiental de la basura, rompiendo las bolsas de residuos y desparramando
el contenido en busca de aquellos materiales valiosos para comercializar.

En el ambito de la Republica Argentina los puntos de recoleccion, centros
verdes y plantas de clasificacion oficialmente reconocidos constituyen una pequefa
parte del negocio. La creacion de cooperativas y asociaciones civiles constituye
un camino para ir acercando en forma gradual la actividad del reciclado hacia la
formalidad econdmica y laboral. En Argentina ya existen unas 25 organizaciones
de este tipo, cuya finalidad es disminuir la desocupacion e incrementar la inclusion
social. Entre otras actividades funcionan como centros de recepcion, separacion,
limpieza y acondicionado de materiales reciclables. Muchas de ellas ya estan
pasando a la etapa de implementar los equipos y tecnologia que les permitan
procesar los materiales recibidos para dar mayor valor agregado a los reciclados que
luego colocan en el mercado. Las cooperativas tienen un total de 4200 trabajadores
registrados. Sin embargo, durante nuestro estudio hemos notado que el segmento
social dedicado a esta actividad de manera informal supera en nimero a los
trabajadores registrados. Los circuitos en que este sector comercializa el producto
de sus actividades crean un curioso entramado entre actividades legales e ilegales.
Los precios de comercializacion varian ampliamente de acuerdo a las condiciones
del mercado y sus necesidades, y no se encuentran limitados por una ley que
controle esta actividad comercial. La regulacion del precio surge de un estimado
intuitivo entre la cantidad mensual de recoleccidn, la demanda del mercado del
PET y la negociacion y regateo entre el acopiador y el reciclador. A la falta de
precio estandar de compra y venta, se suma la inexistencia de facturacion u otros
comprobantes y la evasion impositiva. Cuando estas variables hacen que el valor
del PET baje temporariamente, los recicladores informales orientan su negocio a
la recoleccion de otros materiales en su lugar. Esto causa grandes fluctuaciones en
el precio y abastecimiento del PET post consumo.
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La Tabla 4 muestra un comparativo de los precios promedio que podia obtener
un reciclador por kg de envases limpios de PET en CABA y GBA. Los datos
fueron recabados durante el primer semestre de 2015 y estan expresados en pesos
argentinos (ARS).

Circuito informal PyMEs Grandes empresas
PET cristal ARS 2,00 ARS 3,50 + IVA ARS 4,50 + IVA
PET celeste ARS 1,50 ARS 2,50 + IVA ARS 2,90 + IVA
PET verde ARS 0,80 ARS 2,00 + IVA ARS 2,75 + IVA

Tabla 4. Comparativo de precios promedio por kg de PET post consumo.

El circuito informal, a pesar de ofrecer el menor precio es, paraddjicamente, el
que realiza el mayor volumen de negocios, dada la mayor cercania y accesibilidad
de estos puntos de acopio para los recicladores informales, por estar ubicados
generalmente en barrios marginales o en los alrededores de los basurales. La no
profesionalizacion de los recuperadores y acopiadores de este sector informal del
mercado provoca que una parte del material asi reunido se desperdicie, debido a
falta de higiene y tratamiento inadecuado. Las empresas y los centros de acopio
debidamente habilitados pagan mejor por kg de PET recuperado que el acopiador
informal, pero tienen mas altas exigencias en lo que a calidad, higiene y grado de
separacion se refiere. Compran Unicamente materiales limpios, clasificados por
tipo de codigo, densidad y/o color, sin etiquetas, sin polvo ni liquido ni restos de
goma y adhesivos, entre otros requisitos.

La Camara Argentina de Industrias de Reciclados Plasticos tiene registradas
56 empresas dedicadas a esta actividad. De ellas, solo 15 se ocupan del PET post
consumo. La Tabla 5 sintetiza los resultados de nuestra investigacion, acerca de
los mecanismos de obtencion de la materia prima empleados en cada empresa:

Empresa | Fuente de abastecimiento Producto final

Acopio mediante campanas en escuelas o
1. municipios. Retribucion mediante obsequio
de mobiliarios plasticos a la institucion

Fabrica de mobiliario plastico
para hogar, jardin, etc.

Compra fardos de material limpio clasificado
2. por color o contenido previo. No especifica
quien es el proveedor.

Escamas de PET en bolsones
de 500 kg

Postes y varillas para
alambrados, tablas y tirantes
para carpinteria.

Compra material limpio proveniente de RSU.
No especifica el proveedor.
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Materias primas obtenidas de empresas,

4. lugares de desecho u otras compras a Material molido o pelletizado
terceros.
PET cristal y celeste post industrial: botellas
5 y blders de rechazo, preformag y tortas. . Escamas de PET de 4 a 10 mm
Trato directo con empresas. Recibe material
en big bag, limpio y sin prensar.
PET cristal verde o celeste. Origen: scrap Separgdores, cubetas y
6. . . ) bandejas para empaque de
industrial, ya triturado.
fruta fresca.
Scrap industrial, material post consumo,
admite variados canales de abastecimiento:
7. empresas, acopiadores, plantas de Pellets en bolsas de 25 kg.
recuperacion, escuelas, etc. Material
separado y limpio.
PET cristal y verde post consumo
8 proveniente de RSU, a través de PET enfardado. PET lavado y
' acopiadores, recolectores informales, molido.
iglesias, hogares, colegios, etc.
PET post consumo de puntos verdes o Mobiliario plastico, art. de
9 contenedores colocados en municipios camping, juguetes, accesorios
' cercanos a la empresa. Material limpio y viales, postes, varillas par
clasificado. alambrados, etc.
Material obtenido de empresas, municipios,
10. cooperativas de cartoneros y recicladores Pellets y grumos.
informales. Material clasificado y enfardado.
11 Material proveniente de basurales obtenido a | Material molido, lavado, seco y
' través del circuito informal. pelletizado.
Material obtenido de industrias locales, Bolsas, madera plastica,
12. vecinos y del circuito informal. Sin requisitos | postes y varillas, pallets y otros
de calidad. productos plasticos.
Material obtenido en un 90% de acopiadores | Pellets , escamas de PET
13. informales, el resto vecinos, escuelas, etc. verde y cristal en bolsones de
Material clasificado y enfardado. 500 kg.
PET postl |ndustr|a! proveniente de purgg Amplia gama de materias
14. de maquinas, barrido de plantas, materiales o -y
plasticas y laminas.
defectuosos, etc.
15, Scrap industrial, limpio, clasificado y Pellets.

enfardado.

Tabla 5. Fuentes de abastecimiento de las empresas argentinas de reciclado de PET.

De las 15 empresas dedicadas a la actividad en forma oficial, 8 de ellas (el 53%)
admiten recibir PET post consumo proveniente de canales informales de recoleccion.
Otro factor que distorsiona los precios del PET post consumo en el mercado
Argentino es la dinamica de exportacion de materiales a los grandes centros de
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reciclado ubicados en Asia, especialmente en China, que capta mayoritariamente
el PET recuperado a nivel no solo nacional, sino también mundial.

Dificultades logisticas:

Si bien la direccion principal para los productos en el mercado es del productor
hacia el consumidor final, se observa que es cada vez mayor el flujo de productos
que “vuelven atras”. (de Brito & Dekker, 2003). La correcta gestion de este flujo
de materiales es estudiada por la logistica inversa. Segun Hawks (2006), logistica
inversa es el proceso de planificacion, implantacion y control, de forma eficiente y
al coste optimo, del flujo de materias primas y materiales en curso de produccion
y productos acabados, asi como el de la informacion relacionada, desde el punto
de consumo hacia el punto de origen con el objeto de recuperar el valor de los
materiales o asegurar su correcta eliminacion. Aplicando principios de logistica
inversa es posible lograr una gestion eficiente de materiales reciclables como el PET.

Una de las principales dificultades en la implementacion de procesos de logistica
inversa para la recuperacion de PET son las vinculadas al bajo peso y gran volumen
de los envases a reciclar. Segiin Garcia Olivares (2006), para reunir un kilogramo
de PET son necesarias 33 botellas de refresco de 600 mL considerando unos 30 g
por botella. Estamos hablando de aproximadamente 25 m3 / tonelada de botellas
infladas. Esto constituye un grave problema cuando el material debe ser acopiado
y luego transportado a la planta procesadora. El material sin compactar requiere
grandes espacios para su almacenamiento y por su bajo costo, poco peso y gran
volumen, no permite la recuperacion de los costos del transporte requerido. Para
resolver la situacion generalmente se realiza el prensado/compactado del material
en el punto de recepcion o en el centro de acopio. Segin Oviedo et al. , (2014),
las plantas recicladoras deben ubicarse en locaciones cercanas a los puntos de
generacion, recepcion y acopio de los materiales. La recomendacion es situarlas
en parques industriales cercanos a los centros urbanos. De este modo se simplifica
la logistica y se minimizan los costos de transporte.

Estas consideraciones contribuyen a explicar la persistencia en el negocio de los
puntos de acopio del circuito informal (chatarrerias), ubicados a corta distancia de
basurales y donde el traslado del material se realiza en carritos empujados por los
propios recuperadores urbanos o cartoneros, sin gastos de combustible.

La Figura 2 representa los distintos caminos (directos e inversos) que recorre
el PET en el mercado argentino.
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‘ PRODUCTORES DE RESINA FET l

Embotelladores de bebidas | ‘ Rabricantes de embalgjes y

packaging de PET

Distribuidores, supermercados y
comercios minoristas

5 - w Descarte en via publica, b
Iz amfnrmacm_n ¥ calles, rios, lagos.
reuso: embalajes, o <

Fl consumidor clasifica El conswmidor NO clasifica
sus residuos sus residuos
Puntos verdes. aranil'mfrel:nlecciﬂn Destino: relleno sanitario
cooperativas, Recolecrion pnl:. los recuperadores o verteln’i_eru a cielo
PEEAC A ioned diferenciada urbanos (cartoneros) abierto

envases y botellas, etc

Empresas procesadoras de R-PET: Recuperacion, separacién,
molienda, separacion por densidad, limpieza, seleccién y
lavado, secado, embolsado, almacenado compactacién. (Circuito de la
y distribucién. economia formal o informal)

Figura 2. Caminos directos e inversos del PET en el mercado argentino.

El proceso esta lejos de constituir un circuito de logistica inversa eficiente, ya
que muchos materiales que podrian reciclarse acaban en los rellenos sanitarios y
vertederos o, peor atin, ensuciando la via publica o arrojados en calles, rios y lagos.

Conclusiones

Los emprendimientos vinculados al reciclado del PET constituyen una
oportunidad de negocios interesante, especialmente desde que es posible su
reutilizacion en packaging de alimentos y bebidas. La principal dificultad que
enfrenta esta actividad en el mercado argentino esta vinculada a la informalidad
de la red de negocios tejida alrededor de la recuperacion de los residuos y al
desconocimiento y falta de motivacion de la poblacion en general.

Se impone la necesidad del ordenamiento de la actividad por parte de los distintos
niveles gubernamentales. La legislacion sobre clasificacion, separacion, reciclaje y
disposicion final de los residuos no alcanza si no esta acompainada de la intencion
oficial de que esta legislacion se cumpla. El cumplimiento deberia comprometer
principalmente a los propios municipios, efectivizando la presencia de contenedores
verdes, la recoleccion diferenciada en sus comunas y el registro de todos los
trabajadores, hoy informales, del sector. Una vez hecha su parte, las autoridades se
verian con derecho a sancionar a aquellos que no cumplan con las disposiciones.
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Las campafias de educacion ambiental y la retribucion mediante pequefios
beneficios econdmicos o sociales serian las herramientas adecuadas para vencer
la resistencia de los vecinos a acatar la obligatoriedad de clasificar sus residuos.

Dar una solucion integral a los puntos criticos de la cadena de suministro del PET
post consumo requiere de un aporte multisectorial y sera beneficioso para todos los
actores involucrados en la actividad, porque permitira disfrutar de un ambiente mas
limpio, con mejores oportunidades de trabajo y con nuevas perspectivas econémicas.
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