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Resumen

Los patrones sociales actuales de produccién y consumo provocan una doble crisis am-
biental de escasez de recursos y sobrecarga de residuos. La propuesta de una economia
circular que contribuya a un medio ambiente resiliente y al bienestar humano permitira
contribuir a los Objetivos de Desarrollo Sostenible de la ONU. Las iniciativas de investi-
gacion-accion participativa pueden formar parte de esta transicién, generando evidencia
que valorice los residuos integrando factores ambientales, sociales y econdmicos. En este
articulo se presenta una secuencia de experiencias de dispositivos participativos en el no-
reste de Chubut, y los instrumentos utilizados para generar estrategias de valor agregado
sobre la base de residuos industriales y urbanos, mediante el disefio de tecnologias socia-
les orientadas a identificar y valorar los beneficios de cambios en la demanda de servicios
ecosistémicos.

Palabras claves: estrategias de valor agregado, residuos, Modelo FPEIR, Sistema de Informacion
Geografica, modelo de cascada.

Abstract

The current social patterns of production and consumption cause a double environmen-
tal crisis of resource scarcity and waste overload. A transition towards a circular economy
that contributes to a resilient environment and human well-being is necessary to contribu-
te to the UN Sustainable Development Goals. Participatory action research initiatives can
contribute to this transition, generating evidence that values waste by integrating environ-
mental, social and economic factors. This article presents a sequence of experiences in the
VIRCH-Valdés Region, Chubut, and the instruments used to generate value-added strategies
based on industrial and urban waste, through the design of soft technologies aimed at iden-
tifying and valuing the benefits. of changes in the demand for ecosystem services.

Keywords: value-added strategies, waste, DPSIR framework, Geographic Information System,
cascade model.

Introduccion

Los patrones sociales actuales de produccién y consumo provocan una doble crisis am-
biental de escasez de recursos y sobrecarga de residuos (Lewandowski, 2016; United Nations
Environment Programme & International Solid Waste Association, 2024; Velenturf & Purnell,
2017). La economia circular en un marco de desarrollo humano sustentable plantea un paradig-
ma alternativo a la produccion lineal (“extraer, producir, desechar”) con esquemas regenerativos
desde el disefio para reducir desechos, contaminacién y consumo de recursos, a la vez que ofre-
ce herramientas para contribuir a diversos Objetivos de Desarrollo Sostenible de la ONU (Loyola
Gonzales, 2022; Organizacion de las Naciones Unidas; Schroder et al., 2020; Suarez-Eiroa et al.,
2021; United Nations, 2015; Wilson et al., 2015). A pesar de un auge de la temdtica en la literatura
cientifica quedan areas por explorar, especialmente en lo relacionado con la dimensién social
de los ecosistemas de economia circular y la participacion de actores mds alla del ambito publi-
co y empresarial (Hopkinson et al., 2020; Uusikartano et al., 2020).

La transicion hacia una economia circular es dificultosa porque se requiere un cambio coor-
dinado de multiples actores en toda la sociedad (Geissdoerfer et al., 2017; Velenturf & Purnell,
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2017). Las iniciativas de investigacion-accion participativa pueden contribuir a esta transicion,
generando evidencia que valorice los residuos desde la integracion de factores ambientales, so-
ciales, econémicos (Korhonen et al., 2018). Desde este marco, también es posible vincular el
campo de conocimiento de servicios ecosistémicos (SE), definidos como los beneficios que las
personas obtienen de los ecosistemas (Millennium Ecosystem Assessment, 2005). Ademas, den-
tro de los factores ambientales que pueden incidir para impulsar economias circulares se en-
cuentran la preservacion del capital natural de areas (potencialmente) receptoras de residuos y
la reduccién en la demanda de SE de regulacion y soporte (Millennium Ecosystem Assessment,
2005), en particular el servicio de mediacion de residuos (Haines-Young & Potschin, 2018; Loyola
Gonzales, 2022), que pueden resultar saturado(Romero et al., 2024). Es importante destacar que
existe una vacancia en la evaluacion y valoracion del servicio ecosistémico de mediacion de resi-
duos con la notable excepcion del tratamiento de agua de reuso, (Bellver-Domingo & Hernandez-
Sancho, 2022; Mera et al., 2021), asi como del valor capturado por modelos de negocio circulares,
y una falta de estrategia coherente para la evaluacién debida, en parte, a que los beneficios de la
capacidad de procesamiento de desechos no son a menudo beneficios tangibles para el mercado
(Geissdoerfer et al., 2017; Hopkinson et al., 2020; Watson et al., 2016). En este contexto es impor-
tante la valoracion integral que enfatiza la inclusién social e incorpora multiples valores de los
SE, incluyendo aspectos ambientales sociales y economicos, asi como las diversas formas de
relacion sociedad-naturaleza (Pascual et al., 2017; Rincon-Ruiz et al., 2019). La incorporacion del
valor relativo a los beneficios derivados del servicio de mediacién de residuos entre los factores
de una valoracién integral, en el marco de la economia circular, pueden impulsar emprendi-
mientos que desde un enfoque econémico tradicional no resultan rentables y contribuir a una
simbiosis industrial (Korhonen et al., 2018; Salgado-Tello et al., 2024). De esta manera, mediante
el aporte de tecnologias sociales, se puede contribuir a la solucién de problemas socioambienta-
les, aumentando la dindmica productiva y tendiendo a modelos de desarrollo territorial susten-
tables (Paruelo et al., 2011).

El término “tecnologia” se refiere a conocimientos, artefactos y practicas. Los artefactos son
rapidamente identificados por su caracter de objeto material observable y tangible, sin embar-
go, las otras dos esferas generalmente quedan relegadas (Thomas & Santos, 2016). Desde los
aportes tedricos de Thomas y Santos (2016), se entiende a la tecnologia como el conjunto de ac-
ciones (cognitivas, artefactuales y practicas) realizadas conscientemente por los humanos para
alterar o prolongar el estado de las cosas (naturales o sociales) con el objetivo de que desempe-
fien un uso o funcién. De esta forma, las “tecnologias sociales” se definen como artefactos, pro-
ductos, procesos, formas de hacer, formas organizativas, etc., orientadas a la inclusion y el desa-
rrollo sostenible (Vercelli, 2010) y a la solucién de problemas sociales y ambientales (Thomas &
Fressoli, 2009). Muchas veces las tecnologias sociales quedan relegadas a soluciones que aplican
conocimientos tecnolégicos simples y tecnologias maduras, dejando de lado el nuevo conoci-
miento cientifico y tecnoldgico disponible que pueden generar bienes de cambio y dindmicas de
mercado; y otras veces se las reduce a su concepciéon como recursos paliativos de situaciones de
pobreza y exclusién (Thomas & Fressoli, 2009). Abandonar esta posicién habilita la generacién
de procesos de resignificacion de tecnologias. El desarrollo local de tecnologias sociales conoci-
miento-intensivas podria generar utilidad social de los conocimientos cientificos y tecnolégicos
localmente producidos, hasta hoy subutilizados (Kreimer & Thomas, 2002).

El territorio de la Provincia del Chubut ha sido un escenario de desarrollo econémico en base
al extractivismo y a proyectos de enclave incluso desde antes de su provincializacién en 1957
(Pérez Alvarez, 2016). Actualmente, la matriz productiva de la provincia estd liderada por la ex-
traccion de petrdleo, la ganaderia extensiva para la produccién de lana de oveja, la pesca de
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altura (con sus ciclicos vaivenes), la produccién de aluminio con sus servicios conexos y el tu-
rismo (Ministerio de Agricultura, Ganaderia Industria y Comercio, Provincia del Chubut, 2023).
Son pocas actividades que concentran un gran volumen de producto primario destinado a mer-
cados externos, presentando bajo valor agregado y fuertemente dependiente de las condiciones
macroecondmicas globales (Andenmatten & Iglesias, 2011). Las diferentes crisis que se han sus-
citado en las ultimas décadas han golpeado fuertemente a muchas de las actividades industriales
que son fuente de empleo en la regién, como ejemplo de ello se puede citar la crisis del parque
industrial textil de la ciudad de Trelew (Pérez Alvarez, 2016).

En este contexto la diversificacion productiva y el agregado de valor aparecen como alterna-
tivas deseables pero con importantes brechas logisticas, de escala y de capital, aspectos que se
mitigarian utilizando recursos locales disponibles y de bajo costo, como los residuos. Los desa-
fios para el Estado provincial y municipales crecen en funcién de dinamizar la economia de la
region para responder a las demandas sociales de empleo (Cravacuore & Villar, 2014; Crovetto,
2011; Garcia Delgado, 1997), activacién productiva y utilizacién de capacidad ociosa de la indus-
tria, al mismo tiempo de considerar la sustentabilidad, la organizacién del uso del suelo y la pre-
servacion del medio ambiente. En este marco de complejidad territorial los aportes del sector
cientifico académico pueden ser un factor de cambio hacia la innovacion.

En la Comarca del Valle Inferior del Rio Chubut y la Peninsula Valdés (VIRCH-Valdés) se han
realizado experiencias de reutilizacion de algunos residuos con fines productivos a nivel expe-
rimental, pero no se han concretado experiencias piloto ni mucho menos de escala productiva,
con excepcion del residuo de céscaras de langostino en Puerto Madryn y el reciclaje de plasticos
PET (Polietileno Tereftalato) en Trelew. Algunas de las razones responden a la escasa informa-
cién sobre las corrientes de generacion de los residuos mas significativos y desafios logisticos,
pero también a la baja capacidad publica y privada para disefiar nuevos modelos de negocio a
partir de oportunidades que ofrece el contexto (Lewandowski 2016). Por otro lado, los actores
que presentan interés en la tematica carecen de redes de vinculacion para disefiar productos o
procesos innovadores o desconocen tecnologias de gestién que los acerquen a esos modelos de
negocio enfrentando distintas formas de vulnerabilidad (Rebdn & Salgado, 2009).

En este articulo se presentan tecnologias sociales para estimular la transicion a la economia
circular, orientadas a identificar y valorar los beneficios de cambios en la demanda de SE en la
Comarca VIRCH-Valdés, en Chubut al sur de Argentina. En concreto se exponen los instrumen-
tos y productos utilizados para 1) identificar la potencialidad de generacién de valor en base
a residuos industriales y urbanos mediante una valoracion integral, 2) mapear las principales
corrientes de residuos e identificar desafios para la gestion, 3) generar estrategias de agregado
de valor mediante la disminucién de la demanda del servicio ecosistémico de mediacion de re-
siduos y su monitoreo.

Métodos

Se desarroll6 una intervencion con el enfoque de investigacion-accion participativa con ac-
tores locales del sector publico, privado y la sociedad civil. La investigacién-accién es un enfo-
que metodolégico adecuado para intervenir en el &mbito del tratamiento de los residuos y su
incorporacion en el ciclo econdmico y para crear conocimiento acerca del entorno en el que se
realiza la intervencion (de Oliveira Figueiredo, 2015). Dado que el proceso investigador necesa-
riamente debe adaptarse a los tiempos y ritmos de la poblacién protagonista, atravesando el con-
texto del aislamiento social, preventivo y obligatorio por COVID-19, se privilegi6 la realizacion
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de entrevistas en profundidad con actores clave y conversatorios de forma virtual, que permitié
dar continuidad al proceso investigativo.

Para reconstruir la valoracién integral de los residuos y su definicién como problema publico
se realizaron entrevistas semi estructuradas a 28 actores clave tanto del sector ptblico como pri-
vado (Marradi et al., 2018) entre octubre de 2020 y noviembre de 2021. Se seleccionaron los acto-
res segun su participacion en el tratamiento de materiales/residuos considerados de relevancia
(Tabla 1). Para realizar la valoracion integral se consideraron categorias seguin la valoracion pro-
pia de los actores como “residuos”. Estas categorizaciones constituyen el punto de partida del
analisis critico del discurso (Sayago, 2014), necesario para contribuir a su mejor comprension.
La informacion ya categorizada se analiz6 aplicando el marco FPEIR (acrénimo de “Fuerza im-
pulsora, Presion, Estado, Impacto y Respuesta”, Fig. 1, Zhang et al., 2016).

Sector Rol Ciudad Actor
Fundacion Patagonia Natural
4R- Compromiso sustentable
Accién civil Puerto Madryn Aso. Vecinal Perry Madryn
S aeative Aso. Barrio Luis Piedra Buena
Fundacion ProyectoSub
Pot_e.naal Federacion de Asociaciones Mutualistas de Chubut
facilitador Trelew
Recuperador Cuidadores de la Casa Comun
Puerto Madryn Secretaria de Produccién. Municipio Puerto Madryn
Potencial INTI
facilitador Trelew Direccion de Emprendedurismo. Municipio de
Trelew
Gubernamental Subsecretaria de Medio Ambiente. Municipio
Puerto Madryn
Puerto Madryn
Regulador Rawson Secretaria de ambiente. Municipio de Rawson
Consejo deliberante de Trelew (una integrante)
Trelew - - —
Area de gestion ambiental. Municipio de Trelew
rnamental/ . . . ..
GUb? Ame ta Gestor Comarca VIRCH-Valdés | Consorcio Publico Intermunicipal GIRSU
asociativo
Accion civil Puerto Madryn Sitio web Ecologia Circular
Arbacia
Pesquera SM&S
Puerto Madryn Cerceveria Berlin
Cerceveria 600 chapitas
Generador
Pesquera Archenar
Privado Rawson Pesquera Veraz SA
Cerceveria Pulpo Rojo
Trelew — -
Coordinacién del polo textil de Trelew
Ecopatagonia
Puerto Madryn
Produccion de Briquetas
Recuperador - =
Emprendimiento de ecolefa
Trelew - —
Recicladores Patagoénicos

Tabla 1: Caracterizacion de actores entrevistados. Elaboracién propia 2024
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Las principales corrientes de residuos identificadas en la etapa de valoracién fueron
mapeadas a fin de tener insumos para generar posibles indices de SE y generar ideas de
negocios basadas en estos residuos. Consideramos una corriente de residuos al flujo de
materiales descartados desde su generacion hasta su disposicion final. Este flujo incluye
las etapas de generacion (origen), recoleccion o recuperacién, transporte, clasificacion
y tratamiento, reciclaje o disposicion final. El mapeo se realiz6 digitalizando informa-
cién espacialmente explicita (direcciones postales y coordenadas geograficas) disponi-
ble en distintas fuentes documentales sobre generacién y gestién de residuos usando
QGIS (QGIS Development Team, 2020). También se aplicaron técnicas de mapeo parti-
cipativo en entrevistas con actores clave (Bas Ventin et al., 2015; Palomo et al., 2011). El
mapeo participativo contribuye a explicitar y representar el conocimiento local, desde
sus propios habitantes. El sistema de informacion geografica asi construido se utilizd
para identificar desafios para la gestion de residuos de las distintas corrientes.

Se adaptd y aplic6 el modelo conceptual de cascada (Haines-Young & Potschin, 2010)
para la evaluacidn del servicio ecosistémico de mediacién de residuos (Tomich et al.,
2010; Wei et al., 2017) identificando los procesos y productos de las corrientes de re-
siduos analizadas en los que se pueden identificar indicadores para su evaluacién y
monitoreo. La contribucion al bienestar se elabord en relacidon con las percepciones
de actores locales (Maes et al., 2016; Mancini et al., 2018). La aplicacion del modelo
de cascada, para lograr un modelo especifico de mediacién de residuos en la Comarca
VIRCH-Valdés, se realizé mediante un dispositivo de elicitacion de expertos en formato
de taller. El dispositivo consté de una breve presentacion de los objetivos del proyecto
y del taller, un primer momento para acuerdos sobre la terminologia de las diferentes
estructuras y procesos ecosistémicos que afectan el bienestar humano y la conceptuali-
zacion de la mediacion de residuos como servicio ecosistémico, y un segundo momento
en que se elabor6 el modelo a partir de un ejemplo de estimulacidn.

Resultados y discusion

Valoracidn integral

El andlisis de entrevistas a diferentes actores sociales permitié una conceptualizacion
de los problemas socioambientales relacionados con residuos y su valorizacién inte-
gral. Nuestros resultados mostraron que la esencia del problema global de los residuos
(Lewandowski, 2016) esta presente en VIRCH-Valdés: el consumo de productos indus-
trializados y una clasificacién deficiente para la recuperacién generan el 45% de los re-
siduos inorganicos en disposicién final contribuyendo a la saturacién de rellenos sanita-
rios y crisis de recursos (Fig. 1). Esta situacion se agrava en la temporada turistica y con
lallegada de los cruceros (Fig. 1). Otras industrias generan una cantidad considerable de
desechos que no se recuperan, como el procesamiento de langostino, la produccién de
cerveza artesanal y los desechos de construccion (Fig. 1). Estas y otras corrientes de resi-
duos no se gestionan, registran y rastrean por igual en todas las ciudades de la Comarca.
Nuestro trabajo de campo sefiala que las ciudades muestran baja profesionalizacién de
estos sectores y poca conexion con otros sectores de intervencién. El bajo manejo de
estos desechos y la falta de lugares bien establecidos para la disposicién de los dese-
chos voluminosos generados por los vecinos durante la limpieza y mantenimiento de
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sus casas contribuyen al establecimiento de multiples basureros informales en las zonas
suburbanas (Fig. 1). Los vertederos informales a cielo abierto provocan multiples situa-
ciones de riesgo como la proliferacidon de enfermedades vectoriales, la estimulacién del
comercio informal de algun tipo de desechos y el vertido de material contaminante al
mar. Ademas, las areas naturales que reciben clandestinamente desechos pierden valor
integral y paisajistico y reducen la oferta de SE (Fig. 1), con el consiguiente perjuicio
para los habitantes que pueden utilizarlos para actividades recreativas, tan importantes
para la salud en la época de pandemia y postpandemia (Labib et al., 2022; Morse et al.,
2020; Robinson et al., 2021). De los residuos correctamente dispuestos que llegan al cla-
sificador del Consorcio GIRSU VIRCH-Valdés (en adelante GIRSU, acrénimo de Gestién
Integral de Residuos S6lidos Urbanos) se recuperan pocos elementos, entre ellos vidrio,
aluminio, cartén, papel y PET, que representan el 5% del total de residuos en VIRCH-
Valdés. Esta baja tasa de recuperacion para el reciclaje se debe a la mala clasificacién en
las fuentes, los altos costos de recuperacién y las dificultades en el comercio de materia-
les recuperados (Fig. 1). Algunas desventajas comerciales estdn relacionadas con la baja
cantidad de materiales recuperados y las largas distancias a las principales ciudades
argentinas donde se ubican las industrias de reciclaje. Si bien, estos factores dificultan
establecer desarrollos formales de recuperacidn, se han realizado avances mediante la
creacién de cooperativas para integrar a los trabajadores informales al consorcio, for-
taleciendo capacidades y mejorando las condiciones laborales. Sin embargo, hay poco
valor agregado y el material se transporta a plantas mayores para su tratamiento.

Pasar del paradigma de eliminacién de residuos a la gestién de recursos, enmarca-
do en una economia circular, requiere una separacion efectiva y un almacenamiento
correcto para preservar su valor intrinseco para el reciclaje y la recuperacion y evitar
que contaminen otros residuos que ain tienen valor econémico para la recuperacion
(Garriga & Mangiacone, 2020; Wilson et al., 2015). Este conocimiento esta situado lo-
calmente y requiere mayor pluralidad en los procesos de toma de decisiones liderados
por los actores involucrados en el modelo tradicional de disposicién en rellenos sanita-
rios (United Nations Environment Programme & International Solid Waste Association,
2024). Sin embargo, se ha resistido la inclusién de las organizaciones locales de “re-
cicladores urbanos” en el proceso formal de gestion de residuos alegando que causan
pérdidas econémicas al estado y a las empresas privadas (Carré et al., 2013). Estos con-
flictos muestran la tensién entre el desarrollo basado en el crecimiento econémico y
la reduccién de residuos que exigen un enfoque diferente. Se necesita un cambio de
paradigma, pero los marcos y métodos para incluir valores no econémicos y beneficios
no materiales derivados de la regulacion y los SE culturales no estan claros (Alejandre
et al., 2019). Sin embargo, algunos casos exitosos sefialan al estado y entidades publicas
como actores clave con diversos roles para impulsar la economia circular (Liu & C6té,
2017; Uusikartano et al., 2020).

Nuestros resultados mostraron que el proceso de organizacién local y el potencial en
la inclusién social también es relevante para considerar la valoracidn integral de la me-
diacién de residuos. Mas alla de las cooperativas organizadas en coordinacién con GIRSU
aparecen movimientos sociales, organizaciones no gubernamentales (Movimiento de
Trabajadores Excluidos -MTE- Cuidadores de la Casa Comun) junto a los productores
locales independientes que tienden a valorar el manejo de residuos no solo por la pro-
duccién econdmica sino también para la inclusiéon social mejorada, sin embargo, tie-
nen poca participacién directa en el disefio de politicas. Aun asi, observamos que se
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necesitan varias estrategias para evitar el aumento de las desigualdades y la exclusién
de la economia social. Por un lado, el consorcio GIRSU ha fomentado la organizacién de
cooperativas que participen en la gestion de residuos. La organizacion estd integrada
fisicamente en la planta pero no se considera parte del consorcio y permanece median-
te un contrato de trabajo precario. Por otro lado, el proceso de formalizacion posibilita
nuevas organizaciones en el territorio y abarca una mayor poblacién que ayuda a poner
en el debate publico las preocupaciones sobre la gestién de residuos y las tensiones que
implica.

También encontramos que las oficinas publicas que se ocupan de los residuos reco-
nocieron su potencial. Sin embargo, la percepcidn de varios problemas sociales y am-
bientales relacionados con los residuos no son reconocidos como tales. Los actores del
sector publico o privado no incluyen la produccion de residuos en el proceso de plani-
ficacion. Existe un registro deficiente y la informacién no es accesible lo que dificulta
dar un valor agregado a los productos provenientes del reciclaje. Ademas, muchos ele-
mentos no se recuperan ni reciclan porque los costos operativos superan los beneficios
econdmicos. Un factor principal en los costos operativos es la distancia a las industrias
de reciclaje ubicadas en las grandes ciudades del centro de Argentina, como Buenos
Aires o Mendoza. Estos costos se reducirian si se instalaran emprendimientos de reci-
claje en la Patagonia.. Otro inconveniente del reciclaje son los volimenes relativamente
pequefios de varios tipos de desechos. La respuesta a este problema también debe ser
un desarrollo de base regional e incluir toda la cadena de actores involucrados, es decir,
considerar no solo a las autoridades publicas locales sino también a los consumidores y
la produccién industrial (Fig 1).

En sintesis, nuestra valoracion integral mostrd, ademas del valor de mercado de los
residuos como recurso, un valor potencial en la reduccién de los impactos socioam-
bientales relacionados con los residuos: saturacién de rellenos sanitarios, vertederos
informales en areas suburbanas, estimulaciéon del comercio informal de algtn tipo de
residuos, soplado de material contaminante al mar, pérdida de valor integral y paisajis-
tico y reduccién de la oferta de SE (Fig. 1). Esto se incluye solo parcialmente en las he-
rramientas de evaluacién de impacto para la toma de decisiones (Alejandre et al., 2019;
UNEP, 2020) y en el disefio de modelos de negocio (Scheepens et al., 2016). Una de las
herramientas utilizadas para internalizar el valor de SE en economia circular es el pago
por servicios ecosistémicos (Bellver-Domingo & Hernandez-Sancho, 2022) pero esta
principalmente enfocado a valoraciones econémicas y pueden no resultar sustentables
(Sudrez-Eiroa, 2021). Ademas, para poder integrar estas valoraciones relacionadas con la
provision de SE se ha visto que es necesario politicas publicas que acompaifien el cambio
y sistemas de gobernanza adecuados, integrando sectores econémicos que usualmente
se tratan por separado (Deksissa et al., 2021; Liu & C6té, 2017), con roles de los actores
publicos que van desde facilitador a intervencionista (Uusikartano et al., 2020). Las inte-
racciones de estos actores y roles se esta caracterizando y conceptualizando como una
organizacién para la economia circular llamada ecosistema circular, concepto en pleno
desarrollo que hace referencia a una légica mas robusta y practicas de mayor alcance
(Pietrulla, 2022).
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Fig. 1: Modelo FPEIR. Elaboracién propia 2023

Mapeo de corrientes de residuos y analisis del sistema de informacién geografica

El sistema de informacién geografica construido resulto ttil para caracterizar la dinamica
espacial de las principales corrientes de residuos y los desafios que representan. De esta
manera se pudo observar que la generacién de residuos esta dispersa en la mancha urbanay
la recuperacién y tratamiento estd concentrada en locaciones alejadas y en la periferia (Fig.
2). Esto representa un desafio para la gestion relacionado con el transporte de los residuos y
la simbiosis industrial (Kapsalis et al., 2019).

La corriente de residuos comerciales y de bebidas alcohodlicas artesanales, a pesar de
estar dispersas, se encuentran en la centralidad de la urbanizacién, presentando mayores
posibilidades de acceso a los recuperadores y sus dinamicas. Esta complejidad espacial en
la distribucién de los generadores hace necesaria la figura del “gestor recuperador” u “ope-
rador” como una actividad de los propios recuperadores o como una actividad intermedia
para que accedan a los residuos que se puedan transformar en “nueva materia prima”. En
este nivel intermedio se ha propuesto incluso estructuras mas complejas como los parques
eco-industriales, una comunidad de negocios que coopera para eficientizar el uso compar-
tido de recursos, en la que es crucial el rol de negocios equivalente a los organismos carro-
fieros y descomponedores que brindan naturalmente el SE de mediacién de residuos (Liu &
Coté, 2017; Uusikartano et al., 2020).
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Fig.2: Mapa de la ubicacién de a) generadores, operadores y recuperadores y b) los puntos de generacion de las
principales corrientes de residuos identificadas sobre base de Google Satellite 2023. Elaboracién propia 2023.

Modelo de demanda de mediacion de residuos

La bioacumulacidn, la fragmentacion, la degradacién y la dilucién son los principales
procesos por los cuales el ambiente actia sobre los residuos en nuestra area de estudio y los
transforma o acumula para que no generen perjuicios a las personas como malos olores y
propagacién de plagas, que afectan la salud, o el establecimiento/persistencia de microba-
surales que afectan la posibilidad de disfrutar del entorno (Fig. 3). La captacién de residuos
como recursos de otros ciclos productivos reduciria la demanda de estos procesos porque
los residuos no llegarian a la naturaleza.

Los procesos industriales de mediaciéon de residuos involucran la descomposicién de ma-
teria organica y el ciclado de nutrientes por procesos biolégicos (Fig. 3), ademas de que la
disposicién final siempre implica un entorno natural como receptor. Estos procesos semi
naturales de transformacion de la materia organica permiten reducir la demanda de agua
potable a través del tratamiento de aguas cloacales, y pueden contribuir a aumentar la ferti-
lidad del suelo con productos de compostaje.

Tanto en los potenciales emprendimientos a partir de recuperacién como en los proce-
sos industriales de mediacién de residuos ya establecidos, la co-produccién de un proceso
socio-econdmico-ambiental genera empleo, innovacién en la matriz productiva, potencia la
capacitacion e identidad de recuperadores y brinda nuevos productos para la sociedad a es-
calalocal. Para dar cuenta de estos beneficios pueden utilizarse indices 1) socio-productivos,
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2) a nivel de recuperacion de residuos (volumen recuperado), o 3) de monitoreo de los pro-
cesos de transformacién y acumulacidn naturales. Los invicadores de circularidad basados
en demanda o provisién de servicios ecosistémicos no se han implementado en casos de
negocios circulares (Mera et al., 2021). Nuestros resultados concuerdan y complementan los
indicadores de circularidad propuestos y probados en modelos de negocios circulares en
Brasil (Rossi et al., 2020).

Factores/Caracteristicas Procesos SE Bienestar
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= | Co-produccién- proceso )
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Fig.3: Modelo conceptual de demanda de mediacién de residuos. Elaboracién propia 2023.

En todos los casos a partir de los indices de demanda de mediacion de residuos deben re-
conocerse las contribuciones de la naturaleza al bienestar para poder potenciar modelos de
negocio circulares y circuitos de recuperaciéon. En base a esta informacién se podran explo-
rar posibilidades de generar valor agregado por disminuciones en demanda de mediacién
de residuos a través de los multiples incentivos actuando en el proceso socio-econémico-am-
biental. Los procesos a través de los cuales se puede generar o captar valor en modelos de
negocio circulares esta poco estudiada en la practica y principalmente en grandes empresas
de Europa (Hopkinson et al., 2020). La viabilidad de estas estrategias y procesos en América
Latina puede presentar diferencias que requieren mas investigacion (Loyola Gonzales, 2022;
Salgado-Tello et al., 2024; Zapata Martinez et al., 2023), principalmente de estudios de caso
de pequenas y medianas empresas y en particular aplicando una valoracion integral de SE.

Conclusiones
Los residuos son una problematica en la regidén con potencial de oportunidad. Quienes

se encuentran territorialmente involucrados con la problematica consideran que aun no
alcanza el reconocimiento de problema publico que permita interpelar a la sociedad y a los
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actores estatales en forma mds amplia y sostenida. Ello requiere estimulos necesarios para
contrapesar costos, requerimiento normativos, formalizacidn, gestion adecuada. Ademds,
es necesaria la visibilizacion de servicios ambientales y sociales. En algunos casos se han
establecido emprendimientos industriales a partir de procesos ambientales de mediacion
de residuos y en otros se observa un avance en la profesionalizacién del personal que aborda
estas tareas y procesos de capacitacion permanente. Sin embargo, esta tendencia no se ha
generalizado de manera que permita lograr impactos en la planificaciéon urbana.

A fin de identificar estos factores y efectos en otros territorios se puede aplicar el siguien-
te protocolo:

1. Generar una consulta participativa (entrevista semiestructurada o taller) sobre la per-
cepcidn de las problemdticas ambientales y los residuos en particular a actores clave;

2. Identificar las principales corrientes de residuos a partir del punto anterior y regis-
trar en un sistema de informacién geografica sitios de generacién, recuperacion y
destino final de los residuos;

3. Identificar mediante la construccién de un modelo de cascada los procesos de media-
cion de residuos e indicadores para monitorear su demanda;

4. Movilizar estos saberes y actores locales, coordinando capacidades presentes y gene-
rando las necesarias para generar procesos industriales a pequefia escala que dismi-
nuyan la demanda al ambiente generando inclusién social

Los saberes especificos se encuentran territorialmente dispersos y la reflexién en el marco
de actividades realizadas en espacios académicos resulta muy valiosa para formular, poner
en comun esos saberes y articular oportunidades que de otro modo resultan poco viables.

En este trabajo se han presentado los resultados de una herramienta en clave de protocolo
y praxis para el desarrollo territorial, dando cuenta de su capacidad para identificar y anali-
zar problemas de indole comunitario vinculado a los residuos, su generacion e impactos de
su disposicion final. Tanto los modelos presentados como el protocolo propuesto son una
contribucidn en clave de tecnologia social, que contribuye directamente a la praxis de plani-
ficacion y desarrollo territorial sustentable.
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