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RESUMEN
En el presente trabajo de investigaciéon se desarrollé un procedimiento metodolégico como
herramienta que propone una solucién al problema cientifico, identificado como la carencia de un
modelo de gestion de Residuos Solidos Domiciliarios alternativo a los actuales, basado en la
cooperacion de actores locales, que permita mejorar las condiciones actuales de gestion
aprovechando los recursos disponibles en municipios y micro regiones, y contribuir al desarrollo
local. EI Modelo incluye un procedimiento general y sus procedimientos especificos asociados,
que facilitan su aplicacion practica a los municipios y/o micro regiones de la provincia de Misiones.
Adicionalmente, se desarrollé una guia metodolégica adaptada para realizar la caracterizacion de
los Residuos Solidos Domiciliarios en un municipio pequefio, y un indice de Progreso de Proyecto
(IPP), como indicador cuantitativo del avance de las acciones proyectadas. Se presentan los
resultados obtenidos de aplicar la estrategia de comprobacion de la hipétesis general de
investigacion, desde el punto de vista de su factibilidad como de los resultados esperados de su
aplicacion. Para ello, se recurrié a la consulta con expertos competentes en la tematica (método
Delphi), a la identificacion de los potenciales Modos de Falla y Efecto en la gestién y sus causas
(AMFE), asimismo la demostracién de cédmo el procedimiento desarrollado permitiria eliminarlas
o minimizarlas. La simulacién mediante Dindmica de Sistemas, con aplicacién de estrategias de
economia circular en una micro-regibn de la provincia de Misiones, muestra que la
implementacién del modelo propuesto permitiria disminuir los costos y la Huella de Carbono (HC)
asociada a las actividades de transporte y disposicién final de los residuos. Finalmente, se
presenta un conjunto de conclusiones generales y recomendaciones derivadas de la

investigacion.

Palabras Clave: Residuos Sdlidos Domiciliarios; Modelo de gestion; Cooperacion; Cuadruple

Hélice, Economia circular; Municipios; Micro regiones. Desarrollo local.



Title: Alternative model for the management of Household Solid Waste. Feasibility of application

in municipalities and micro-regions of the province of Misiones, Argentina.

ABSTRACT

In this research work, a methodological procedure was developed as a tool that proposes a
solution to the identified scientific problem: the lack of an alternative Household Solid Waste
(HSW) management model to the current ones, based on the cooperation of local actors. This
model aims to improve current management conditions by making use of available resources in
municipalities and micro-regions, and to contribute to local development. The model includes a
general procedure and its associated specific procedures, which facilitate its practical application
to municipalities and/or micro-regions in the province of Misiones. Additionally, a methodological
guide was developed and adapted to carry out the characterization of Household Solid Waste in
a small municipality, as well as a Project Progress Index (PPI), designed as a quantitative indicator
to measure the progress of the projected actions. The results obtained from applying the strategy
for testing the general research hypothesis are presented, both from the perspective of its
feasibility and the expected outcomes of its implementation. For this purpose, the study relied on
consultation with experts in the field (Delphi method), the identification of potential failure modes
in waste management and their causes (FMEA), as well as the demonstration of how the
developed procedure would help to eliminate or minimize them. System Dynamics simulation,
incorporating circular economy strategies in a micro-region of the province of Misiones, shows
that implementing the proposed model would reduce both costs and the Carbon Footprint (CF)
associated with waste transport and final disposal activities.

Finally, a set of general conclusions and recommendations derived from the research is

presented.

Keywords: Household Solid Waste; Management Model; Cooperation; Quadruple Helix; Circular

Economy; Municipalities; Micro-regions; Local Development.
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INTRODUCCION

El residuo, también denominado "basura" o "desecho" ha tenido una evolucién del concepto a lo
largo del tiempo.

En un principio, los residuos fueron considerados como materiales o elementos que, después de
haber sido utilizados por su poseedor/a eran descartados como inservibles o inutiles
(Tchobanoglous et al., 1994). Luego, se los ha definido como “subproductos de la actividad
humana con carencia de valor” (McDougall et al., 2004). Posteriormente, Castell et al. (2012)
afirmaron que los residuos son el “efecto de la ineficiencia de los sistemas de produccion, pues
las tecnologias de tratamiento para el control de la contaminacién producen un aumento de
residuos sélidos”. La definicién de Ellen MacArthur Foundation, (2020), se considera pertinente
a los objetivos de la presente investigacion, dado que plantea a los residuos como potenciales
recursos de otros procesos a través de bucles circulares. Por lo tanto, la Economia Circular (EC)
ha llegado para reemplazar la percepcioén de fin de vida de materiales residuales por las practicas
de reducir, reciclar, reutilizar y recuperar residuos para utilizarlos en otros procesos, mientras que
se denomina "basura " al material que no posee valor residual.

En Argentina, el articulo 2 de la Ley Nacional N°25.916/2004 “Gestidn de residuos domiciliarios”,
define a los residuos domiciliarios como “aquellos elementos, objetos o sustancias, que, como
consecuencia de los procesos de consumo y desarrollo de las actividades humanas, son
desechados y o abandonados”, la Ley ha sido reglamentada en el afio 2022 (Decreto 779/2022)
donde ha incorporado anexos, entre ellos un codigo unificado de colores para la clasificaciéon e

identificacion de fracciones de residuos domiciliarios.

Esta investigacion se enfoca en los residuos sélidos que son originados en domicilios particulares
cuya responsabilidad de gestion en Argentina, recae sobre cada municipio. A su vez, los
municipios — unidades politico-administrativas locales con autonomia reconocida en el articulo
123 de la Constitucion Nacional - tienen a su cargo la organizacion y gestién de los intereses y
servicios publicos de la comunidad, incluida la gestion de los residuos que generan.

En el pais, el 85 % de las localidades son municipios denominados periféricos! y forman parte
de micro-regiones? donde las condiciones se ven desfavorecidas. Generalmente son distritos con
poblacion menor a 20.000 habitantes, segun el ultimo censo de poblacién y viviendas en
Argentina (INDEC, 2022). Estas condiciones, agudizan problematicas vinculadas a la gestion en

dichos municipios, con necesidad de una "modernizacion del modelo actual" (IFAT, 2025) y donde

1 Los municipios periféricos son localidades cuya ubicacion geogréafica condiciona desfavorablemente sus realidades
sociales, econdémicas y ambientales.

2 La micro-region es un concepto que trasciende los limites geograficos, por lo tanto, en el marco de esta investigacion,
se entiende por 1 0 mas municipios, cuyo espacio territorial esta constituido por actores clave tales como, el estado,
las organizaciones locales, empresas recicladoras y la academia. Segun Altschuler (2023) se denomina micro-regién
a la asociacion de municipios que buscan el desarrollo de sus localidades y territorios, asi como la articulacion de
estrategias y visiones comunes. En este contexto, la micro-regién es un espacio de cooperacion local articulado en
torno a un municipio nucleo, que integra a distintos actores clave involucrados en la gestion de los residuos solidos
domiciliarios.
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la gestion de los Residuos Solidos Domiciliarios RSD (determinados asi por su origen) constituye
un problema complejo de triple impacto: social, econdmico y ambiental (Colomina, 2005;
Esparza, 2021; Garcia-Gomez, 2023; Niezwida, 2024; Saidén y Sorroche, 2024).

El crecimiento demografico, sumado al incremento de las actividades antropogénicas y a la
cultura del consumo-descarte hace que los residuos sean potenciales fuentes de contaminacion

cuando no son gestionados de manera adecuada en cada localidad (Gutiérrez, 2013).

Segun un estudio del Banco Mundial, se espera que en el mundo se generen alrededor de 2,59
y 3,4 mil millones de toneladas de residuos para el 2030 y 2050 respectivamente, con un aumento
del 80 % por cada 25 afos trascurridos (aproximadamente 2200 millones de toneladas en 2025)
(ONU, 2024). Por ello, resulta imprescindible iniciar un camino de transicion entre el modelo
histérico que representa la Economia Lineal (EL) a un modelo de Economia Circular (EC)
(Informe del Banco Mundial, 2018).

Algunas investigaciones coinciden que a medida que los paises transitan hacia su desarrollo,
también aumenta la produccion de residuos por habitante (Castillo Meza y Luzardo Bricefio,
2013; Rahman 2010). Por su parte, la organizacion internacional (referente en el tema de
residuos) International Solid Waste Association (ISWA) sostiene en su informe “El futuro del
sector de gestion de residuos” que el reciclaje puede contribuir significativamente a la
disminucion del efecto invernadero. Sin embargo, la generacion de residuos podria aumentar
significativamente para el 2050 si no se toman medidas urgentes (UNEP, 2024).

“The Circularity Gap Report 2024”3 ha enfatizado en la brecha de circularidad* y sefialé que
cada afo se extraen de la tierra alrededor de 100.000 millones de toneladas de materiales
virgenes y solamente el 7,2 % vuelve a los procesos en forma de materiales reciclados. Es decir,
los materiales que regresan a la economia global al finalizar su vida util no alcanzan el 10 %.
Ademas, el estudio refleja que soélo en los ultimos seis afos, la economia mundial ha extraido y
utilizado casi tantos materiales como en todo el siglo XX (The Circularity Gap Report 2024). A su
vez, los espacios e infraestructura necesaria para la gestion de los residuos en los municipios
pueden ser escasos 0 inexistentes - sumado a la resistencia de los habitantes a tener cerca de
su casa instalaciones vinculadas a la transferencia, transporte, tratamiento, y disposicion final®
de residuos llamado efecto NIMBY (Not In My Back Yard: no en mi patio trasero) - donde la
Economia de la Conducta Sostenible (ECS) tiene un papel fundamental en las comunidades
implicadas (Gravano, 2011; Rollandi, 2012; Calvo, 2024).

8 Un informe anual sobre la economia circular en el mundo en 2024, disponible en https://www.circularity-
gap.world/2024. (Acceso: 02/08/2024).

4 La brecha de circularidad se refiere a la diferencia entre la cantidad de residuos generados y la cantidad de materiales
reciclados o reintegrados de manera eficiente a procesos mediante bucles de EC (Alejandrino, 2022).

5 La disposicion final comprende el conjunto de operaciones destinadas a lograr el depdsito permanente de los
residuos domiciliarios, asi como de las fracciones de basura, denominados a los residuos sin alternativa de
valorizacion (Ley N° 25.916 - Decreto 779/2022, Anexo ).
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En la provincia de Misiones, los RSD constituyen un problema pendiente, ya que gran parte de
ellos terminan hoy en basurales a cielo abierto (Arroyo, 2002; Saidén y Sorroche, 2024) y donde
en varias micro-regiones, la situacién se agrava por incendios debidos a la quema de residuos,
la falta de alternativas emergentes y por la disparidad en capacidades técnicas y financieras de
los municipios (Primera Edicion, 2025).

Actualmente, el sistema de gestién de residuos de la provincia de Misiones, es considerado lineal
ya que funcionan 26 estaciones de transferencia y dos rellenos sanitarios para disposicion final
de los RSD (ANEXO 1.1), los cuales han sido puestos en funcionamiento en el ano 2001 (El
territorio, 2014). Asimismo, en los municipios de Misiones, los basurales a cielo abierto aun no
han sido erradicados, mientras que los rellenos sanitarios continian expandiéndose y ocupando
varias hectareas de suelo, que se cubren progresivamente con capas de residuos afio tras afo.
El impacto ambiental producido es relevante, debido a las cantidades de residuos depositadas a
diario (Figura 1.1) ademas de la huella de carbono asociada a ellos, generada por la
descomposicién de los residuos y por el combustible utilizado en el transporte de los RSD - cuyo
recorrido supera los 2.000.000 km por afio por parte de la empresa concesionaria AESA que
traslada los residuos desde las Estaciones de Transferencia (ET) hasta los rellenos sanitarios -
sin incluir el combustible consumido por los camiones recolectores de cada uno de los municipios

de Misiones (Primera edicion, 2021).

Figura 1.1: Disposicion final de la basura en el relleno sanitario de Fachinal, Misiones Argentina.

Fuente: Diario Primera edicién, 8 de enero de 2021.
Frente a este escenario, y con el objetivo de disminuir la cantidad de residuos dispuestos de
manera inadecuada y en rellenos sanitarios, el gobierno provincial creé la Subsecretaria de
Economia Circular en el afio 2022 para impulsar programas y alternativas en la provincia de
Misiones, Argentina (EC — Cambio Climatico) (Misiones Online, 2022).
Otra realidad, se presenta al transitar los municipios de Misiones, donde se pueden observar
residuos domiciliarios depositados intencionalmente al costado de las plazas, rutas, calles,
caminos vecinales e inclusive en las chacras. Ante esta situacion (Figura 1.2.) los vecinos
manifiestan que "el municipio debe intervenir para evitar el desastre ambiental [...] ello evidencia

problematicas complejas que dificilmente puedan gestionarse sin mecanismos de intervencién y



4

colaboracién. Dichas situaciones no solo provocan malestar en la poblacion, sino que degradan
el paisaje de la selva misionera y actuan como fuentes activas de contaminacion del suelo, agua

y aire.

Figura 1.2: Basura en camino vecinal de San Pedro, Misiones.
Fuente: Radio la Opinion, 2024.

La Inadecuada gestion de los RSD en municipios periféricos de Misiones, Argentina se origina

por cuestiones que se ilustran en la Figura |.3.

Municipios ~Modelo de
periféricos Consumo
Incipientes ‘
politicas publicas ------ Débil articulacién
municipales . de actores
Faltade:! T AN :
planificacién ; froeeeaenaaed ‘Recursos y
estratégica T P - capacidades
NIMBY Saturacién de Carencia de Insuficientes
Rellenos negocios Ausencia de
Sanitarios ecoeficientes Separacion

Figura 1.3: Problemas y dificultades relacionados a RSD en municipios de Misiones, Argentina.
Fuente: Elaboracion propia.

La situacion problematica expuesta (Figura 1.3), evidencia la necesidad de encarar procesos de
investigacion cientifica que auxilien a mejorar la gestién de los residuos de tipo sélidos

domiciliarios en los municipios en general, y en los periféricos en particular, para incentivar al
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desarrollo sostenible en municipios y micro-regiones integrando al Estado, Empresas
recicladoras, Instituciones educativas y Organizaciones Locales de la provincia de Misiones.
Asimismo, cooperar para articular Modelos de Negocio (MN), politicas municipales de reciclaje y
compostaje hacia modelos mas circulares basados en la Economia de la Conducta Sostenible
(ECS). Por lo tanto, el Problema Cientifico identificado en la presente investigacién es la
carencia de un modelo de gestion alternativo para los RSD, sistematico y basado en la
cooperacion de actores locales, aplicable a un territorio tal que permita mejorar las condiciones
actuales de gestion aprovechando los recursos disponibles.

En respuesta al problema cientifico planteado, se establecieron los siguientes objetivos:
Objetivo General

Disefiar un modelo alternativo para la gestion de Residuos Sélidos Domiciliarios basado en la
cooperacion de actores locales, para contribuir al desarrollo sostenible de municipios y micro-

regiones de la provincia de Misiones, Argentina.

Objetivos especificos:

eldentificar los tipos de modelos, criterios de valoracion residual, técnicas, tecnologias y sistemas
propuestos para la gestion de Residuos Sodlidos Domiciliarios, con el fin de determinar los
recursos, elementos y actores intervinientes en la gestion integral de los mismos.

eDisefar un modelo que facilite la gestion de Residuos Sodlidos Domiciliarios para un corte

territorial determinado (micro-region).

eEvaluar la factibilidad de aplicacion del modelo desarrollado.

En correspondencia con el problema cientifico y a partir de la revisién de la literatura y otras
fuentes de informacion, se planteé como Hipétesis General de Investigacion la siguiente:

"La implementacion de un modelo alternativo de gestion de RSD, sustentado en la participacion
de actores locales y el aprovechamiento de recursos disponibles, podra mejorar las condiciones
de operacion, contribuyendo al desarrollo sostenible de municipios y micro-regiones

involucradas".

Para validar la hip6tesis general de la investigacion, la estrategia trazada contemplé las
siguientes vias:

e Comprobar su factibilidad de aplicacién y los resultados previsibles, mediante el método de
Expertos, en su variante Delphi, donde se constatd que el instrumental metodolégico
desarrollado (modelo, procedimiento general y especificos) en particular la pertinencia, utilidad y
consistencia légica del mismo, la posibilidad de aplicaciéon y los resultados previsibles en una
micro-region de la provincia de Misiones.

e Evaluar la robustez del instrumental metodolégico propuesto mediante la herramienta Analisis
Modal de Fallas y Efectos (AMFE) para determinar los posibles modos de falla de los sistemas

actuales de gestién de RSD en el caso de una micro-region de Misiones, Argentina y en otra de
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San Paulo, Brasil y a partir de ello, mostrar que el herramental metodolégico posee mecanismos
que incorporan medidas correctivas para evitar su ocurrencia, tanto en el objeto de estudio
practico (municipios de la provincia de Misiones, Argentina como en otras micro-regiones,
demostrando asi el potencial generalizador de la solucién propuesta.

e Verificar la propuesta alternativa y estrategias aplicadas mediante el modelado y simulacion
con Vensim PLE v10.3.2 a partir de Dinamica de Sistemas para el caso de dos municipios de

la provincia de Misiones, Argentina.

La novedad cientifica de la Tesis Doctoral radica en el aporte de un instrumental metodolégico
con pasos y herramientas, que busca resolver el problema cientifico de caracter tedrico practico,
vinculado con la gestion de RSD en municipios y micro-regiones de la provincia de Misiones,
como una via alternativa a las actuales, tal que permita la utilizacion coordinada de recursos y
cooperacion de actores de la Cuadruple Hélice (Estado, Academia, Organizaciones Locales,
Empresas).

En cuanto a la integracion metodoldgica causal de la investigacion parte del analisis de la
informacién a través de una revisién sistematica de la literatura mediante la guia PRISMA, el
desarrollo del modelo y sus procedimientos asociados, la consulta a expertos, el analisis modal
de fallas y efectos en dos micro-regiones y la simulacién de politicas para la toma de decisiones
utilizando dinamica de sistemas.

La presente Tesis Doctoral, se estructurd en tres CAPITULOS:

e En el CAPITULO 1, se presenta el Marco Teorico Referencial que sustenta la

investigacion y evidencia que el problema cientifico no ha sido resuelto;

e En el CAPITULO 2, se expone el modelo conceptual y el instrumental metodolégico

desarrollado para dar solucién al problema cientifico planteado;

e Enel CAPITULO 3 se aporta evidencia a favor del modelo desarrollado para municipios
y micro-regiones de Misiones, Argentina; luego un espacio de conclusiones generales y
recomendaciones derivadas de la investigacion;

Al final, se presenta la bibliografia, otras fuentes de informacién consultadas y una serie de

anexos necesarios como complemento para la aplicacion del instrumental y la comprension

de ciertos aspectos tratados en la presente tesis doctoral.



CAPITULO 1: MARCO TEORICO REFERENCIAL DE LA INVESTIGACION

En el presente CAPITULO se desarrollan los conceptos involucrados al problema cientifico detectado
tras realizar la revision de la bibliografia que se llevé a cabo mediante la guia PRISMAS, integrada por

las actividades que detallan en la Figura 1.1.

Identificacion del
lﬁ material bibliografico

Numero de citas identificadas

] ) Numero de citas identificadas
a través de busqueda en base

a través de otras fuentes

de datos
lf Cribado —
h 4
Numero de registros después Numero de registros excluidos
de eliminar duplicados tras leer su titulo y resumen
Elegibilidad
Numero de textos completos Numero de textos descartados segin
para decidir elegibilidad el criterio de exclusion establecido
17 Inclusion —l
Numero de estudios incluidos en Numero de estudios incluidos en la
la sintesis cualitativa de la sintesis cuantitativa de la revisién
revision sistematica sistematica (meta-analisis)

Figura 1.1: Diagrama de flujo para la revision de la bibliografia mediante PRISMA 2020.
Fuente: elaborado a partir de Matthew et al., 2021 y Reyes & Medina, 2025.

Antes de la identificacion del material bibliografico, se conformd la ecuacion de busqueda mas
adecuada para la tematica abordada, la cual fué aplicada a las bases de datos que se indican en la
Tabla 1.1.

Tabla 1.1: Ecuacion de busqueda y cantidad de resultados de busqueda bibliogréfica.
Ecuacion de busqueda: (municipal OR household) AND "solid waste” AND (model OR
framework) AND "management” AND (circular economy OR EC)
Google scholar: 33 resultados
Scopus: 336 articulos
Web of science: 67 resultados
Otros estudios: 12 resultados

Fuente: elaboracién propia.

8 PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic reviews and Meta-Analyses) en una guia para revisiones bibliograficas.
Su dltima versién se dio a conocer en el 2025 y consta de tres etapas que busca obtener revisiones de alta calidad.
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Establecida la ecuacion de busqueda se procedié a indagar en Google Scholar, Scopus y Web of
Science.

La busqueda abarco6 articulos, capitulos de libros y ponencias de conferencias desde el afio 2015 y
hasta el afio 2025. El criterio de exclusién se aplicé cuando se encontrd informacioén repetida y/é el
material no tenia suficiente informacion de interés para el investigador o bien, la informacién leida
(titulo o resumen) resulté irrelevante.

Ademas, se agregaron citas determinadas como importantes para la tesis, es decir, aquellas que
tenian correspondencia con el tema de interés; formaban parte de revistas u organismos reconocidos;
o cuando contenian informacion original y auténtica.

La informacion obtenida, se reunid y analiz6 a través de Bibliometrix con R studio, obteniéndose una
unica base de datos con 324 documentos (cribado + elegibilidad + inclusién de la informacién). A partir
de la base de datos (con formato.bib) se obtuvieron los principales sub-temas o clusters que sustentan
la investigacion. El resumen del analisis bibliométrico se encuentra en el ANEXO 1.2.

A partir de las actividades establecidas (Figura 1.1) y las referencias identificadas se ha construido el
Marco Tedrico referencial guiado por el hilo conductor que se expone en la Figura 1.2, que presenta

los sub-temas mas destacados.

Estado del arte Estado de
la practica (1.12)
1.7 Actores —
1.1 Residuoy locales Republ.lca
urbanizacién 1.8 Modelos Argentlr’la
1.2 Gestion “estratégicos -Sit'uaf:ion actual
1.3 Desarrollo 1.9 Modelos -Précticas
sostenible de Gestidn sostenibles en
proceso -
t I ENGIRSU
1.4 Regionalizacion “
y Municipios 6 Provincia de
periféricos 1.10 Economia Misiones
1.5 Marco legal circular y redes Municipios
para residuos 111 - Caracteristicas
1.6 La cooperaciony | Capacidades - Problematica
asociacién e Organizacionales - Cooperacién
integracion - Acciones para
RSD

Figura 1.2: Hilo conductor de la investigacion. Fuente: elaboracion propia.

El marco tedrico referencial contiene la informacion del estado del arte y de la practica sobre la gestion
de los RSD, en base a lo anteriormente detallado. Ademas, posee informacién oficial de la Republica
Argentina y de otros entes gubernamentales, como asi también material correspondiente a trabajos
tedricos realizados en el desarrollo de la presente investigacion tales como Informacion de la pagina

de Argentina, Legislacion Argentina, Comisién Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL),
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Banco Interamericano de Desarrollo (BID), Informes de Economia Circular (EC) y encuestas a gestores
e informes de Misiones, Argentina a los que se ha podido acceder.

El meta-analisis propuesto por la guia PRISMA, se desarroll6 mediante la lectura de los titulos y
resumen de trabajos, lo cual se desenvolvié en 3 etapas tal como indican Matthew et al. (2021): Estudio
previo, Identificacion de nuevos estudios en bases y registros y por ultimo Identificacién de estudios
por otros métodos. Este ultimo paso ha definido la necesidad de sumar conceptos a través de la
identificacion de trabajos e informacion relevante sobre RSD, obtenidos durante el desarrollo de la
tesis doctoral, lo que arrojé una importante cantidad de informacion que se reunié en Bibliometrix -

Rstudio (ANEXO 1.2) y cuyos sub-temas son los que se exponen a continuacion.

1.1 Residuo y urbanizacion

El aumento de los residuos es una consecuencia directa del comportamiento lineal de las personas
acarreado por las actividades "comprar, usar, tirar" (Ellen MacArthur Foundation, 2012; CEPAL, 2021).
La urbanizacién ha producido un incremento en la generacion de residuos, debido al fenémeno
complejo de cambios simultaneos en las dimensiones de la sustentabilidad: social, econémica vy
ambiental (Sassen, 2015; Boccolini, 2016; Bauman, 2007; Herrera et al., 2023).

La consecuencia de la urbanizacion mas grande de la historia, trajo consigo la emigracion de la
poblacion de las areas rurales a las urbanas y la utilizacion intensiva de las tierras en las ciudades y
sus alrededores (Shidong y Zhao, 2017; Koushik et al., 2019; Godoy et al., 2023) ademas, la
modificacion de patrones de consumo y conductas humanas. En este sentido, se observa una
tendencia mundial hacia el fortalecimiento de la conciencia ambiental de la sociedad, donde
actualmente se trabaja en la busqueda permanente de mecanismos, estrategias y tecnologias capaces
de mitigar la pérdida acelerada de los recursos naturales del planeta para dar solucion al detrimento
de ecosistemas y la diversidad ecolégica (Avendano Acosta, 2015; Menéndez Jaramillo et al., 2025).
La poblacién urbana crece afio tras afio a un ritmo acelerado. Se espera que en 2050 el 85 % de la
poblacion mundial vivira en ciudades y se prevé que la generacion de residuos solidos urbanos
aumente de 2.100 millones de toneladas en 2023 a 3.800 millones de toneladas en 2050 (ONU, 2024).
Este hecho hace que en las siguientes décadas los nucleos urbanos tengan que afrontar un numero
creciente de problemas. Wan et al. (2015) indican que, en los paises desarrollados, la recuperacién
de desechos se ha convertido en una de las estrategias mas importantes para reducir los problemas
ambientales.

A partir de la revision bibliografica se presenta una clasificacion simplificada de los residuos (Figura

1.3.) y en ANEXO 1.3. mayor detalle de los mismos.
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Figura 1.3: Clasificacion simplificada de residuos. Fuente: elaboracion propia a partir de Zaccaro (2024).

En esta investigacion se considera para el analisis a los Residuos Solidos Domiciliarios (RSD),
aquellos cuyo origen corresponde a domicilios particulares de las personas de un municipio, los cuales,
en su mayoria son recolectados por el vehiculo recolector municipal para ser depositados en rellenos
sanitarios.

En base a los fendmenos de urbanizacion y globalizacién y con el objetivo de crear ciudades
econdmica, social y medioambientalmente sostenibles se han ideado algunas iniciativas, una de ellas
las denominadas "Smart Cities" o ciudades inteligentes que han sido modeladas para mejorar la vida

de la poblacién mediante la aplicacion de las estrategias y tecnologias (Clarin, 2023) que incluyen:

° Desarrollo sostenible,

° Incremento de la calidad de vida de los ciudadanos,
° Mayor eficacia de los recursos disponibles y

° Participacién ciudadana activa.

Sin embargo, los conceptos antes sefialados constituyen una expresion de deseo, ya que, en general
los municipios de la provincia de Misiones, no cuentan con recursos y capacidades necesarias para
concretarlas. Particularmente en Argentina, la poblacién en las ciudades crece alrededor del 1 % anual,
dado que en el censo de 1914 la poblacién urbana alcanzaba al 52,7 % del total y superaba a la
poblacion rural, mientras que en el afo 2001 la poblacién urbana ascendi6 al 89,5 % y para el afio
2025, segun proyecciones del Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INDEC) y la Comisién
Econdémica para América Latina (CEPAL), se estima que ya llego al 94 %. En este sentido, los Estados
locales adquieren un rol fundamental en los procesos de este tipo de desarrollo urbano, donde se
requiere de liderazgo, cooperacién, regulacion y control para enfrentar las problematicas municipales

(Peresini, 2023) que acarrea el incremento poblacional en un territorio.
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La realidad indica, que en un contexto en el cual los impulsos del desarrollo urbano vienen
principalmente desde los actores (comunidad e instituciones que se ven involucradas en la
problematica), es necesario disponibilizar de modelos de gestién que posicionen a los municipios como
promotores del desarrollo local (Hughes y Peterson, 2018). Asimismo, la correcta articulacién con los
sectores publico-privado permiten establecer e integrar objetivos publicos para un desarrollo dindmico
y creciente, que contrarreste la tradicional pasividad normativa y la preeminencia de intereses
sectoriales (Castro et al., 2024). A su vez, el urbanismo inteligente es un concepto que busca que los
Estados locales y nacionales regulen los planes de uso del suelo para planificar y controlar de manera
eficiente el crecimiento urbano e inmobiliario (Rodriguez Bolivar, 2018), lo que acarrea la necesidad
de incorporar activamente las practicas circulares para fabricar, consumir, recuperar y devolver al
residuo como nuevo recurso o materia prima para otro proceso, evitando la compra y fabricacién de
productos con obsolescencia programada (todo aquel producto cumple un ciclo de uso, luego se
vuelve obsoleto y es basura, por ejemplo, los focos para iluminar espacios), los que lamentablemente

se producen en serie y generan cada vez mas residuos en todo el mundo (Ambiente y Medio, 2021).

1.2 Gestion

En el contexto de esta tesis, la gestion’ refiere a un conjunto de estrategias que permiten a una
organizacion dirigir sus actividades a través de la planificacion, organizacion, direccion y control de los
recursos disponibles y que llevan a mejorarla desde diferentes dimensiones (Dominguez Machuca,
1998; Chiavenato 2001; Gutiérrez et al., 2007; Garzon Rodriguez, 2011; Navarro Arvizu, 2014; Lépez
Giraldo y Franco Giraldo, 2015; Carrién et al., 2016; Colcha Hernandez, 2018; Paliz Aguello, 2018). El
objetivo de gestionar es alcanzar el éxito en la organizacién segun Fong Reynoso, et al. (2017) y se
concreta a partir de la integracion de diversos enfoques, tales como los recursos (Wernerfelt, 1984),
las capacidades dinamicas (Teece, Pisano y Shuen, 1997), el conocimiento (Grant, 1996) y la mejora
continua.

En el proceso de gestion se debe tener en cuenta la planificacion en sus diferentes niveles: estratégico,
tactico y operativo que puede ser formulado para diversas areas de la organizacion o subsistemas,
con horizontes de planeacion a corto, mediano o largo plazo (Porter, 1981; Drucker, 1986; Mintzberg,
1994; Kaplan y Nort, 2008; Huergo, 2003; Ventura, 2008; Kipley y Lewis, 2009; Rodriguez Mansillo,
2011; Senge, 2011; Mantulak, 2014; Jiménez Jiménez, 2016) impulsados por objetivos, acciones e
indicadores de gestion adecuados.

La situacion de la gestion inadecuada de los residuos ha provocado impactos negativos en poblaciones
a lo largo de su historia (ANEXO 1.4) En la Figura 1.4 se detallan los acontecimientos que marcaron
un proceso disruptivo para la gestién de los residuos a nivel mundial en los ultimos siglos (Arciénaga
Morales, 2025), donde la Revolucion Francesa (1789) produjo el crecimiento urbano y los cambios

sociales que impulsaron la organizacion de los primeros sistemas sanitarios. Con la Era Industrial

7 El término gestion proviene del latin gestio, gestionis, derivado del verbo gerére, que significa llevar a cabo, conducir o
ejecutar (Real Academia Espafiola, 2025).
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(1870) se incrementd la produccién y los residuos, generando los primeros servicios de recoleccion.
En 1940 surgieron medidas iniciales de gestion, aunque con un enfoque lineal. Luego, la Conferencia
de Estocolmo (1972) y el Informe Brundtland (1987) introdujeron la preocupacion ambiental y el
concepto de desarrollo sostenible. Finalmente, los Objetivos de Desarrollo Sostenible (2015)
consolidaron el enfoque de economia circular, que en 2025 orienta la gestion hacia la sostenibilidad

local y la reduccién del impacto ambiental.

2015:
1940: Primeras Objetivos de
Medidas de Desarrollo
1789: Revolucién Gest_lon de 1987: Informe Sostenible
Residuos
Francesa Brundtland

@ ACTUALIDAD

1870: Era Industrial 1972: 1992:
Conferencia -
de Cumbre de
Estocolmo la
Tierra

Figura 1.4: Hitos de la GIRSU a nivel global. Fuente: Adaptado de Arciénaga Morales (2025).

La Gestion Integral de Residuos Sélidos Urbanos denominada GIRSU, es un término que nace en los
anos '70 (Conferencia de Estocolmo) y se nutre en los '90. Se trata de un programa integral de
prevencion, reciclaje, procesamiento y eliminacion de los desechos (Koushik et al., 2019) que incluye
a estrategias y posibilidades para modelos de negocios. Por lo tanto, los RSD se encuentran dentro
de las planificaciones que refieren a GIRSU.

Algunos instrumentos econémicos utilizados en GIRSU estan basados en “pagar por la cantidad de
residuo generado” es decir, abonar impuestos o una tasa para eliminacion de ciertos residuos (volumen
0 peso), como es el caso de Suiza, Bélgica, Paises Bajos para algunos residuos voluminosos de
domicilios tales como los mobiliarios (Sanchez, 2002; Segura, 2002 y Robeért, 2002). Esta imposicién
de tasas municipales, a veces es vista como uno de los principios fundamentales para la correcta
gestion de residuos en los municipios, que exigen un estricto control.

La GIRSU es aquella que se lleva a cabo mediante la aplicacion de técnicas adecuadas, tecnologias
y sistemas de gestion que contempla todo tipo de residuos de todas las fuentes para lograr
conjuntamente la reduccion y gestion eficaz de aquellos que aun se producen después de la reduccién
de los mismos (Figura 1.5), es decir, desde la generacion y hasta la disposicion final que dependera

de cada espacio territorial.
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Figura 1.5: Descripcion simplificada de GIRSU. Fuente: Adaptada de Tchobanoglous (2002).
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1.3 Desarrollo Sostenible

El desarrollo sostenible (por su traduccién del inglés sustainability) es una extensién del concepto de
ecodesarrollo, propuesto en la conferencia de Estocolmo en 1972, surgido por la percepcion de que la
naturaleza posee limites y con ello se hace necesario el uso consciente de los recursos. Algunos
efectos adversos, consecuencia del manejo inadecuado de los residuos son el efecto del cambio
climético y la contaminacion, la integridad de la bidsfera, el cambio en el uso del suelo y uso del agua
dulce segun Layragues (1997), Fonseca Figueroa (2014) yGodoy et al., (2023).

El concepto también puede ser definido como “el desarrollo que satisface las necesidades del presente
sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras para satisfacer las suyas propias” con el
objetivo de mejorar los problemas ambientales, seguin la Comisién Mundial sobre Medio Ambiente y
Desarrollo en 1987 (Informe de Brundtland). Por lo tanto, el concepto abarca las dimensiones: social,
economica, ecoldgica, politica, cultural y a partir de esta definicion, ha dado lugar a diversas
propuestas tal como el Acuerdo de Paris (UN, 2015a) que establece medidas para la reduccion de las
emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) y la concepcién de la Agenda 2030 con sus 17
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) que promueven acciones hacia el 2030 (UN, 2015b), a
través metas que buscan guiar a la sociedad para proteger nuestro planeta denominado "la casa
comun"”.

Desde hace unos afos, un nuevo paradigma de produccion y consumo - la Economia Circular (EC) -

se constituye como modelo para alcanzar el desarrollo sostenible en materia de gestion de los residuos
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(Pauliuk, 2018; Zarta Avila, 2018). Segun Diaz Arellano, (2019). Sin embargo, no existe una "receta"
con estrategias uniformes para alcanzar el desarrollo sostenible, sind que las propuestas deben ser
adaptativas, guiadas por los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), sus métricas y con plazos
asociados cada vez més cortos (Arroyave et al., 2024).

A lo largo del tiempo, el concepto "desarrollo” sufri6 cambios significativos y actualmente se concibe
como el resultado de la labor coordinada de la sociedad, manifestdndose como un proceso en
constante evolucién (Madoery, 2008). Ello implica que el Estado, se reposicione como un agente
dinamizador tanto de la sociedad como de la economia local, fomentando niveles de colaboracién
entre agentes (municipios).

Durante los afios '70, se introdujo el concepto de desarrollo local, donde el término "local" hace
referencia al espacio en el cual se busca facilitar las formas de participacién, no solo desde una
perspectiva territorial, sin6 como un proceso de construccion endégena, donde cada comunidad
genera propuestas ascendentes (bottom-up). La nocién de desarrollo local considera la capacidad de
funcionamiento colectivo, abarcando municipios, provincias o regiones, y la participacion en funcién
de las oportunidades, caracteristicas, factores y recursos propios, asi como de los actores locales
(Paliz Aguello, 2018; Botha, 2019; Segura y Ortega, 2019; Tao, 2019, Guaricela Guzman, 2023;
Kotegawa, 2023). Entonces, el principio de desarrollo sostenible y local esta ligado directamente al
consumo, lo que significa que las necesidades de bienes y servicios de las generaciones presentes y
futuras se satisfacen de manera equilibrada desde el punto de vista econdmico, social y ambiental
(Back, 2018; Dahl, 2018; Matsuto, 2017; Zambrano et al., 2017).

Segun la agenda propuesta por la Conferencia de las Partes (COP) 21 de las Naciones Unidas y con
base en los Objetivos de Desarrollo Sostenible formulados a nivel mundial, la GIRSU resulta de
especial interés, ya que presenta impacto Directo (D) e Indirecto (I) con cada uno de los 17 ODS, tal
como se presenta en la Tabla 1.2.

Tabla 1.2: Impacto de la GIRSU municipal en los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)

Numero de ODS Objetivos Impacto de GIRSU
ODS1 Fin de la pobreza Indirecto
ODS 2 Hambre cero Indirecto
ODS 3 Salud y bienestar Indirecto
ODS 4 Educacién de calidad Indirecto
ODS 5 Igualdad de genero Indirecto
ODS 6 Agua limpia y saneamiento Indirecto
ODS 7 Energia asequible y no contaminante Indirecto
ODS 8 Trabajo decente y crecimiento econémico Indirecto
ODS 9 Industria, Innovacion e infraestructura Indirecto

ODS 10 Reduccion de las desigualdades Indirecto
ODS 11 Ciudades y comunidades sostenibles Directo
ODS 12 Consumo y produccion responsable Directo
ODS 13 Accion por el clima Directo
ODS 14 Vida submarina Indirecto
ODS 15 Vida de ecosistemas terrestres Indirecto
ODS 16 Paz, justicia e instituciones sdlidas Indirecto
ODS 17 Alianzas para lograr los objetivos Indirecto

Fuente: adaptado de https://www.argentina.gob.ar/ (2024) y CEPAL, (2021).
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Los ODS evidencian que el sistema actual de produccion y consumo lineal tiene deficiencias desde
una perspectiva medioambiental, social y econémica que amenazan su sostenibilidad en el largo plazo.
En referencia a los ODS antes expuestos y la gestion de RSD a nivel municipal, los objetivos
relacionados directamente son:

ODS 11 - Ciudades y Comunidades Sostenibles - el proceso de urbanizacion trae consigo el aumento
de residuos, debido al numero creciente de habitantes en barrios no contemplados en el planeamiento

urbano, infraestructura y servicios inadecuados e ineficientes ecolégicamente (no ecoeficientes).

ODS 12 - Produccion y el consumo sostenibles - con un enfoque en acciones globales y locales, para
el uso eficiente de los recursos naturales y la reduccion de emisiones contaminantes, que trae consigo
la necesidad de “desvincular el crecimiento econémico de la degradacion medioambiental” asi como
“aumentar la eficiencia de recursos y promover estilos de vida sostenibles” donde las practicas que
promuevan la prevencién, separacién en origen, valorizacion y reciclaje son claves para reducir la
cantidad de residuos a depositar en los rellenos sanitarios.

ODS 13 - Accionar sobre el clima - puede mejorar mediante acciones como la prevencién, reduccion,
reciclaje y reutilizacion de residuos, tanto en el consumo como en la produccion, es decir, repensar el
ciclo de vida del producto, redisefiar las redes y cadenas de suministro, separar y eliminar los residuos
adecuadamente en cada etapa de produccién, consumo y post consumo.

En relacién a RSD y asociado a la gestion de los residuos a largo, corto y mediano plazo, se encuentra
el concepto de la Huella de Carbono (HC), definida como "la cantidad de emisiones de gases de efecto
invernadero que se emitieron a la atmdsfera por medio de alguna actividad humana, relacionada con

un producto o un servicio, o por la accién diaria de un habitante" (Espindola & Valderrama, 2012).

La HC es un indicador medido en kilogramos de diéxido de carbono equivalente (kg CO, eq), segun
actividades que consumen recursos y emiten desechos. Por ello, cuando la gestidon de residuos, en
cualquier proceso, incurre en la adquisicion de nuevas tecnologias y materiales, resulta clave elegir
correctamente lo que se va a utilizar en las instalaciones, dado que cada material conlleva un ciclo de
vida — porque requirié energia y recursos para producirlo- y por ello, tiene una HC asociada (Vidal
Terceros y Frolik, 2020). Asimismo, se define al ciclo de vida de un producto como "el conjunto de
etapas por las que pasa, desde la extraccion de las materias primas, su procesamiento, fabricacion y
distribucion, hasta su uso, reutilizacion, reciclaje y disposicion final del producto” (ISO 14.040:2006).
En cada una de estas fases los materiales generan impacto al medio, ya sea mediante el uso de agua,
energia y por las emisiones de gases de efecto invernadero, que en conjunto conforman la HC

asociada al material o producto.

1.4 Regionalizacion y municipios periféricos
Iniciando el siglo XXI, devenida la crisis del modelo neoliberal (1989-1999), el Estado nacional
argentino y otros paises de la region, dieron un giro fundamental para volver a reconstituir su rol. Segun

Lemoine (2014), en ese momento comenzd a tomar fuerza la idea del ordenamiento territorial como
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instrumento para lograr el desarrollo sostenible mediante: politica publica, planificacion, gestion y
coordinacién institucional, la participacion social y la concertacién de actores.

Segun Lemoine y Sarabia, (2001) “la configuracion territorial de la Republica Argentina es el resultado
de sucesivos modelos socioeconémicos (mercantilista, agroexportador, industrial) que reforzaron el
crecimiento desigual y que generaron regiones desfavorecidas”, las denominadas para la presente
tesis: micro-regiones?®, es decir, “regiones caracterizadas por uno o mas municipios donde la dispersion
poblacional, déficit de servicios y la crisis son recurrentes”, consecuencia de ausencia de planeamiento

estratégico y desarrollo local.

Las ciudades como entes vivos y dindamicos se van transformando, creciendo o cambiando sus usos
y funciones. En este contexto, lturburu, (2001) ha introducido el concepto de infra municipalismo como
“una gran cantidad de Estados locales pequefios y medianos sin capacidad de gestion, ante las
demandas y funciones crecientes que debe afrontar y sin escala de produccién y mercado suficientes

para el desarrollo econémico y productivo”.

A lo largo de los afios las personas han coexistido con territorios urbanos caoticos, desintegrados y
ambientalmente degradados, acciones derivadas de una falta de planificacién integrada. En este
sentido, estudios sobre la intermunicipalidad - conceptualizada como la articulacion de gobiernos
locales interconectados para ejecutar acciones colectivamente - muestran que la cooperacion entre
municipios permite articular politicas mas coherentes y evitar la fragmentacion de servicios publicos y
ambientales (Cravacuore, 2017). Sin embargo, es importante plantear modelos que prevalezcan, a
pesar de cambios politicos que puedan producirse al pasar los afos.

El cambio de paradigma para las generaciones venideras argentinas, presenta el desafio de revertir
ideas, retomando el significado del derecho publico y derecho urbanistico para proyectar ciudades y
territorios inclusivos, equilibrados y sustentables, segun lo manifestado por el ex Ministerio del interior
argentino (Lemoine, 2014).

La planificacion del ordenamiento territorial se concibe como una politica de Estado, “un proceso de
indole politica, técnica y administrativa que implica al conjunto articulado de politicas, objetivos,
estrategias de actuacion, programas, proyectos y normas que deben adoptar los Estados locales para
administrar el desarrollo del territorio y el manejo del uso del suelo, con la finalidad de contribuir al
desarrollo del ser humano en un ambiente sostenible y socialmente justo: a lo que se denomina justicia

territorial” (Ministerio del Interior, 2016).

8 La microrregiéon o micro-region, en territorio es una region geografica de tamario intermedio entre el de una comunidad® y
la de un distrito® (Klaus et al. 2009), conformada por o méas municipios y actores locales (empresas, instituciones, etc.).


https://es.wikipedia.org/wiki/Regi%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Comunidad
https://es.wikipedia.org/wiki/Distrito
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1.5 Marco legal paralos residuos en Argentina
A nivel nacional en Argentina, el responsable institucional en relacion con problemas ambientales es
la Vicefatura de Gabinete, quien delega al Ministerio del interior y éste, a su vez a la Subsecretaria de

ambiente de la Nacion (argentina.gob.ar/vicejefaturas-de-gabinete, 2025).

A patrtir de los hitos mencionados en la Figural.4 y la Constitucion Nacional (CN) - que es su reforma
constitucional de 1994 incorporé el derecho a un ambiente sano (art. 41) - se estructurdé una piramide
orientativa, referida al marco legal para los residuos en el territorio argentino (Figura 1.6). En la cumbre
se encuentran convenios internacionales en materia de residuos, cuyos compromisos internacionales
sobre sustancias quimicas y residuos peligrosos son asumidos, mediante leyes de presupuestos

minimos de proteccién ambiental, asegurando un estandar uniforme en todo el territorio nacional.
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Figura 1.6: Representacién del marco normativo para los RSD. Fuente: elaboracion propia.

La Ley General del Ambiente N° 25.675/02 de “presupuestos minimos” - establece criterios basicos
obligatorios para todo el pais, dejando a las provincias y municipios la facultad de aplicar normas mas
estrictas o complementarias - formuladas bajo un sistema federal de coordinacién interjurisdiccional
para la implementaciobn de politicas ambientales de escala nacional y regional (Articulo 1°),
instrumentado a través del Consejo Federal de Medio Ambiente (COFEMA), cuyo objeto es la
articulacion de politicas para el logro del Desarrollo Sustentable, entre el Estado nacional, los Estados

provinciales y el de la Ciudad Auténoma de Buenos Aires.


https://www.argentina.gob.ar/vicejefaturas-de-gabinete
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En el afio 2004 se promulgo la “Ley Nacional de Presupuestos Minimos de Proteccion Ambiental para
la Gestion Integral de Residuos Domiciliarios”, N° 25.916/04 y con ella, el modelo GIRSU ha sido
formalmente adoptado en el pais, mediante la Estrategia Nacional para la Gestion Integral de Residuos
Solidos Urbanos (ENGIRSU, 2005).

Respecto a los residuos peligrosos, la Ley N° 24.051/92 establece un marco normativo nacional que
regula su generacion, transporte, tratamiento y disposicion final, considerando aquellos residuos que,
por sus caracteristicas fisicas, quimicas o bioldgicas, representan un riesgo para la salud humana o el
ambiente. Asigna responsabilidades tanto a generadores como a operadores de residuos peligrosos y
contempla la implementacion de planes de emergencia y medidas preventivas. En paralelo, la Ley N°
27.279/16 regula especificamente la gestibn de envases vacios de agroguimicos, promoviendo la
responsabilidad extendida de los productores, el triple lavado de envases y su disposicion final segura
mediante Centros de Acopio Transitorio (CAT), evitando la contaminacién ambiental y riesgos
sanitarios.

En relacion con los Residuos Solidos Domiciliarios (RSD), la Ley Nacional N° 25.916/2004, que
establece los presupuestos minimos para la gestion integral de residuos domiciliarios, ha sido
reglamentada en el afio 2022 mediante el Decreto N° 779/2022. Este decreto incorpora la clasificacion
por colores segun el tipo de residuo y promueve la implementacion de practicas de economia circular,
orientadas a la reduccion en la generacion, recuperacion y valorizacion de los materiales antes de su

disposicién final (Figura 1.7).
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Figura 1.7: Esquema de la GIRSU segun la Ley N° 25.916/2004 “Gestion de residuos domiciliarios” y sus decretos
reglamentarios. Fuente: adaptado de Tchobanoglous (2002) y ENGIRSU (2006).

En el afio 2021, se estimd que en Argentina aun estaban activos alrededor de 5000 basurales a cielo
abierto (Ambiente y Medio, 2021). Ello se debe a que, a nivel municipal, se hace dificil incorporar
estrategias para la GIRSU, tales como la responsabilidad extendida del productor-importador, la
recoleccioén diferenciada para el reciclaje, la recuperacion y reutilizacion de materiales y la valorizacion

energética (Llamas y Alejandrino, 2023). Por lo tanto, en la mayoria de los municipios argentinos auin
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persisten sitios donde se arrojan o incineran los residuos a cielo abierto 6 directamente en caminos,
rutas y calles.

A partir de lo antes expuesto, se observa la existencia de sistemas para gestionar los RSD para
grandes ciudades, pero escasas acciones en los municipios pequefios de las provincias, tal como es
el caso de Misiones, donde, a pesar de las leyes vigentes, el grado de aplicacién a nivel municipal es
parcial. Asimismo, se reportan ordenanzas municipales y leyes provinciales, en linea con la legislacion
nacional, que buscan contribuir con la gestion de los residuos domiciliarios. En el ANEXO 1.5 se
presenta la legislacion de un municipio de la provincia de Misiones como ejemplo de lo antes
mencionado.

La gestion de residuos basada en la jerarquia de la EC, bajo el Plan de accién de la Union Europea
(UE, 2020) hace énfasis en la prevencion, la reduccion y el reiso como alternativas méas deseables e
incorpora las opciones de reparacion, remodelacién, prefabricacién y reutilizacion, como etapas
previas al reciclado y al compostaje, hasta llegar a la recuperacion material y energética, como

instancias previas al tratamiento y la eliminacién, tal como se muestra en la Figura 1.8.

Mis Jerarquia de la Jerarquia de la Economia
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Figura 1.8: Esquema de gestién de residuos y jerarquia de la EC. Fuente: adaptado del Plan de accién de la EC en la
Unién Europea — ISWA (2020) y Voudrias, (2025).
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Segun la definicion del “principio de Responsabilidad Extendida del Productor” (REP) la Organizacion
No Gubernamental (ONG) Greenpeace esboza en su pagina web al “enfoque de prevencion de la
contaminacion”, “pensamiento sobre el ciclo de vida” y “el que contamina paga”. Estos lemas, refieren
a una politica ambiental donde las responsabilidades extendidas de un productor no se limitan a la
fase final (residuo), sino también a otros estadios del ciclo de vida del producto. Derivado de la Figura
1.8, existen dos grupos de objetivos en un programa REP:

(1) La mejora en el disefio de los productos y sus sistemas (mas deseable),

(2) La re-utilizacién de productos y materiales de calidad a través de la recoleccion, tratamiento y
reutilizacion o reciclaje de manera ecoldgica y socialmente conveniente.

En Argentina existié un proyecto de ley propuesto en 2016 (Expediente 6910-D-2016) relacionado al
packaging y REP, denominado "Ley de presupuestos minimos de proteccion ambiental para la gestion
integral de envases y sus residuos a través de trabajadores recicladores” con lineamientos de
asociativismo cooperativo, cuya propuesta estaba vinculada a un "Servicio Publico de Gestion Social
para la Recoleccion Diferenciada, socialmente inclusivo y ambientalmente eficiente”, pero, dicha ley
aun no ha sido promulgada al afio 2025.

Segun lo expuesto, se evidencia la necesidad de contar con las herramientas necesarias para
promover la gestion adecuada de todos los RSD generados en los domicilios particulares, desde los
municipios. Sumado a ello, se observa la ausencia de regulaciones regionales para priorizar el uso de
productos bio 6 ecoldgicos, asi como ordenanzas municipales con "multas" para residuos, tales como
“el que contamina - paga". Si bien, a nivel industrial a veces se multa por impacto ambiental,
lamentablemente ese dinero se traslada a los precios del producto o servicio. Por lo tanto, es necesario
gue los actores involucrados busquen consenso en iniciativas del tipo "ganar-ganar" (Arciénaga
Morales, 2025).

1.6 La cooperacién: asociacion e integracion

La cooperacion se puede conceptualizar, como el ambito comun donde se desarrolla un proceso de
equilibrio dinamico entre los actores locales presentes - fisica o virtualmente - en busca de una relacion
equilibrada, donde se producen acciones y reacciones que involucran y a la vez que impactan, al

conjunto de participantes del grupo (Torres et al., 2025).

Segun Atshuler (2003) y Cravacuore (2006) las asociaciones de municipios en micro-regiones pueden
concretarse a partir de la demanda de los Estados locales para resolver problemas comunes. En
ocasiones, en Argentina han surgido convenios por la necesidad de “aprovechar una ventaja
especifica, concreta, coyuntural y de mercado" mediante créditos u otros beneficios impulsados por el
Estado 6 mediante la Academia a través de proyectos de extensién universitaria. Los contratos
asociativos tutelados por el Cédigo Civil y Comercial de la Republica Argentina (CCyC), suelen ser

utilizados para convenir cooperaciones entre actores locales (CCyC, 2015).
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Los actores locales tienen un rol fundamental en el desarrollo local; sin embargo, ningun actor es capaz
de alcanzar el desarrollo regional por si solo, dado que forma parte de un sistema integrado por
organizaciones, personas, instituciones, gobiernos y otros agentes que necesitan del trabajo
colaborativo y que dependen de factores dinAmicos del entorno (Castells, 2004, Manzanal, 2004 y
Gatto, 2023).

Existen diversas formas de promover la coordinacion entre los diferentes actores, las cuales varian de
acuerdo a la complejidad (Moreira, 2012) y las circunstancias de cada region, asi como los roles y
objetivos de los actores involucrados. Flores Loriga (2017) afirma que este proceso se desarrolla
mediante la asociacidn, la cooperacién y la integracién; cada una de estas formas de interaccién difiere
en cuanto a los objetivos que se buscan, los actores que intervienen y la funcion que cumplen.

Las formas de acercar los actores en las localidades no siempre se realizan de la misma manera ni
con la misma complejidad, sino que por medio de mecanismos de interaccion para gestionar (Figura
1.9).

[ —

Asoclacion Cooperacion Integracion

Figura 1.9: Principales mecanismos de interaccion entre actores locales. Fuente: adaptado de Flores Loriga, (2017).

Un plan de gestion de RSD para una micro-regién deberia ser consensuado, promovido e integrado,
mediante los mecanismos de la Figura 1.9. A continuacion, se detalla cada proceso:

La asociacion: se presenta como una de las primeras modalidades de colaboracion, con caréacter
relativamente facil de implementar, que consiste en el primer paso hacia la interaccién entre actores
locales, considerando las capacidades locales y los niveles de dificultad organizacionales, que suelen
ser menos complicados que los del proceso de cooperacién (Diaz Matalobos et al., 2005; Alburquerque
Llorens, 2006; Magnazo y Orchansky, 2007).

La cooperacion: requiere del acceso a recursos compartidos y equilibrados. Es un concepto que
adquirié importancia a nivel mundial, fomentando la conexion entre sistemas productivos, cientificos y
tecnolégicos. Fortalece el desarrollo local y potencia las habilidades de cada actor involucrado,
logrando un resultado que supera la simple suma de las partes individuales (Ramos et al., 2016; Pico,
2017; Aparicio Pefa et al., 2018; Fernandez, 2018; Segura, 2019).

La “cooperacion puede conceptualizarse como un sistema de interaccion entre distintos actores u
organizaciones”, donde el propdsito es alcanzar planes consensuados a través de un proceso
convenido (Yasinski, 2022). A su vez, cooperar puede ser definido como un "acuerdo entre dos o
actores mas independientes" que, unidos comparten recursos y/o capacidades con el fin de aumentar
sus ventajas competitivas de cada uno (Flores Loriga, 2017; Lépez et al., 2017; Velazquez Castro et
al., 2018; Trinidad et al., 2020).
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La integracion: proceso que presenta caracteristicas mas complejas que la asociacion y cooperacion,
ya que requiere de la alineacion de los anteriores. Segun Flores Loriga (2017) “la integracién entre
actores locales en todas sus manifestaciones genera encadenamientos positivos al interior de la
economia, permiten reducir considerablemente los problemas de comunicacién entre los actores
locales, resolver los conflictos, acentuar la confianza y el compromiso; facilitando las funciones de las
administraciones locales, la calidad en las politicas publicas y de los servicios a la poblacion”.
Diversos modelos tedricos buscaron explicar las relaciones entre diversos agentes en un contexto
local. Segun la Figura 1.10. diversos modelos han surgido través del tiempo y han evolucionado desde
modos limitados (hélices definidas) a modelos abiertos y dindmicos que incluyen otros actores
dependiendo de la madurez de la red de colaboracion (N Hélices).

Originalmente, el modelo propuesto por Etzkowitz y Leydesdorff en la llamada “triple hélice”, plante6
una relacién virtuosa, capaz de generar e impulsar la innovacidén mediante la vinculacion de tres
actores: Academia, Empresa y Estado. Asimismo, el modelo se ha estudiado y perfeccionando (Arnkil
et al., 2010; Afonso et al., 2012), hacia la cuadruple hélice que incorpora a las Organizaciones Locales.
A su vez, los autores derivan en nuevas propuestas como la quintuple y N-tuples hélices hacia
esquemas mas complejos (de modelo limitado hacia otro abierto segun la Figura 1.10), tales como la
innovacion abierta y ecosistemas de innovacion relacionados con los problemas y capacidades

emergentes en surgimiento (Parveen et al., 2015; Arenal et al., 2020).

N hélices
Modelo adaptable,
Introduce la multisistémico,
dimensioén social y abierto a nuevos
Limitado cultural actores Abierto

=

Enfasis enla
coevolucion Integra la
institucional sostenibilidad y los
desafios
ambientales

Figura 1.10: Antecedentes del modelo de la Cuadruple Hélice. Fuente: adaptado de Tapia et al. (2020)

No obstante, y para los propdsitos de esta investigacién, se consideran los desafios actuales
complejos, asi como la importancia de adoptar enfoques novedosos (Park y Stek, 2022), donde resulta

pertinente destacar que el modelo de la Cuadruple Hélice de innovacion se presenta como el mas
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idéneo, porque reconoce que las Organizaciones Locales desempefan un papel esencial en la
promocién de un desarrollo local mas participativo, salvaguardando los intereses de la comunidad.

El modelo de transicion hacia la cuadruple, quintuple y “n” hélices (Castillo Vergara, 2020) sirve para
revelar y promover formas y medios para construir un crecimiento alineando con el progreso de la
cooperacion (Park, 2014), donde el desarrollo innovador y sostenible de los paises dependera no solo
de la presencia del Estado, sector académico e industrias, sino también de su capacidad de articular
para alcanzar objetivos que consideren la sociedad y el medio ambiente (Etzkowitz, 2003; Carayannis

y Campbell, 2009; Campbell, 2012; da Costa et al., 2018; Galvao et al., 2019).

1.7 Actores Locales

Los actores locales son “los agentes sociales, econdmicos e institucionales que, desde su vinculacion
con el territorio, impulsan el proceso de desarrollo endégeno mediante la cooperacién y la articulacién
de intereses publicos y privados” (Alburquerque Llorens, 2014).

En base a los antecedentes de la “Cuadruple Hélice” (Kim et al., 2011 ; Carayannis, 2012 ; Leydesdorff,
2013; Plewa et al., 2013; Bozeman et al., 2015) en los actores locales clave se incluye: al Estado
integrado por municipalidades, secretarias, subsecretarias, ministerios y otros agentes
gubernamentales; la Academia representada por escuelas, universidades, institutos, parques
cientificos y entes de educacién publicos y privados; las Empresas quienes fabrican y satisfacen el
mercado de productos y servicios y las Organizaciones Locales que son grupos comunitarios o
agrupaciones que impulsan al desarrollo sostenible tales como asociaciones civiles y eclesiasticas,
gremios, comisiones barriales, cooperativas, recuperadores urbanos informales y otros (Lui, S. S. y
Lu, 2002; Michalus, 2011).

1.8 Modelos Estratégicos

En el contexto de esta tesis, se evidencia la necesidad de adecuar las estrategias para una micro-
region, que exige la "Gestion estratégica"”, definida como un proceso dinAmico para la toma de
decisiones y de interacciones entre los recursos, capacidades organizativas y del entorno en el que
opera un grupo de trabajo que busca soluciones para los RSD de municipios y actores locales que
conforman una micro-region (Prieto, 2011; Brume Gonzélez, 2017; Nochileriega, 2018; Ayon Ponce,
2020).

La "co-petencia” definida por Brandenburger y Nalebuff (1996), también llamada "coopetencia” es un
modelo estratégico en el que las empresas que compiten también cooperan para generar beneficios
mutuos. En este sentido, la co-creacion forma parte de la co-petencia, ya que es el proceso
participativo donde distintos actores (Estado, empresas, instituciones de la academia, organizaciones
locales) disefian juntos soluciones, politicas o productos, mediante la innovacion abierta y la gestion

del conocimiento (Prahalad y Ramaswamy, 2004). Es asi como la filosofia "Sogo Shosha" en Japon
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(Young, 2019) busca "unir" esfuerzos para un mismo objetivo, por ejemplo: entre diferentes empresas

llenan un contenedor para transportar sus ventas de un lado a otro y comparten los gastos logisticos.

La metodologia desarrollada por Grove en (1970) denominada "Objetive Key Result" OKR (traducido
del inglés Objetivos y Resultados Clave) forman parte de la metodologia agil y son planteados desde
el punto de vista estratégico para una organizacion, contemplando acciones a corto, medio y largo
plazo aplicada en diferentes organizaciones (Valderrama, 2019).

Generalmente, los proyectos estratégicos inician con el analisis de la situacion actual, donde el
diagndstico, mostrara las limitaciones y el desconocimiento que existe en relacion a la problematica y
las estrategias a evaluar (Valladares-Rosado, 2016). A su vez, la supervivencia de los proyectos
organizacionales, esta estrechamente vinculada a su capacidad para implementar acciones que les
permitan aprovechar las oportunidades del entorno globalizado y en constante cambio, lo que requiere
adaptaciones rapidas (Noriega, 2018). En este sentido, la gestibn estratégica proporciona una
herramienta para el andlisis y la planificacion, que se ajusta a las necesidades de los miembros de la
organizacion, ya que permite desarrollar y evaluar alternativas en escenarios sistémicos complejos
(Prieto, 2011).

También se puede entender a la gestidn estratégica como un proceso que implica la combinacién
integrada de recursos y capacidades por parte de los lideres de la organizacion, con el fin de alcanzar
los objetivos establecidos (Villajuana 2003; Betancourt, 2006; Suéarez et al., 2017). Segun Bas Amoros,
& Guillé Lopez (2011) y Noriega et al. (2018) para lograr el éxito en la gestion estratégica, es
fundamental contar con elementos como la innovacion, la anticipacién y la prospectiva, que
desempefian un papel esencial en el logro de los objetivos y en la capacidad de la organizacion para

enfrentar los desafios del entorno®.

1.9 Modelos de Gestidn

Desde un punto de vista amplio “los modelos de gestién deben ser adaptables, dado que el mundo se
comporta de manera dinamica, por lo tanto, todo lo que se encuentra inmerso en él también lo hace,
los mercados, las estrategias, los gustos, las tendencias, los seres humanos, las busquedas, las
Empresas”.

Colcha Hernandez, (2018) y Bermudez et al. (2020) sostienen que “la gestidon del Estado orientada a
la innovacién constituye una alternativa que conduce al desarrollo sostenible”, siendo el Estado uno
de los actores locales mas fuertes en los modelos de gestién cooperativos.

Estas directrices se implementan a través de procesos e indicadores para comprender y asegurar los
resultados deseados por la red/organizacion/grupo de actores a través de objetivos (Tobar, 1999;

Cardenas Agreda, 2009; Lopez, 2010; Alvarez, 2017; Castro Calderén et al., 2017) que permiten

9 Una de las herramientas mayormente usadas para identificar factores del entorno es el andlisis PESTEL (visualiza factores
de tipo politico, econdmico, social, tecnolégico, ecoldgico y legal) entre el sistema y la organizacion.
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cuestionamientos como ¢jha sido eficaz la propuesta?, ¢agregd valor?, ;encontramos el rumbo?,
¢ debemos hacer ajustes?

Los modelos de gestion se distinguen principalmente por su caracter: conciso, adaptable,
transparente y auténomo.

Es importante que en un modelo se establezcan bases iniciales como punto de partida para su
desarrollo (Martinez, 2013; Navarro Arvizu, 2014; Felcman, 2015; Ortiz Cumbe, 2017; Viera Manzo et
al., 2017), que, en general se crean con el propdsito de explicar un proceso, facilitar su comprension
y estudio, y también para apoyar la toma de decisiones dentro de una organizacién o proyecto (Tobar,
2002; Carrion et al., 2016).

Algunos autores se refieren a los modelos como "sistemas de gestion" (Hernandez Escobar, 2013;
Castro Calderon et al., 2017). En el contexto de la investigacion, se consideran ambos términos como
sinénimos. En el ANEXO 1.6 se presenta una clasificacién resumida de los principales modelos de
gestion segun su area de aplicacion, cuyo objetivo puede integrar varios sectores (publico, privado y
académico) de tal manera que garanticen el aprovechamiento equilibrado de los recursos (Schmidt et
al., 2011; Chong, 2012; Paliz Aguello, 2018). Asi mismo, se reportan diferentes antecedentes de
modelos de gestion vinculados a los problemas locales y regionales relacionados con los RSD
generados por la sociedad moderna (Barradas Rebolledo, 2009), donde cada uno de ellos tiene su
propia légica, pero se encuentran entrelazados. Su "modelizacion" busca iluminar las principales
caracteristicas de una realidad muy compleja y su pertinente caso de estudio, donde se puede
observar tres sistemas que responden a légicas, a la vez geograficas e historicas: la «autogestiony,
de la «gestion publica» y de la «gestion compartida» (Durand, 2011).

Segun Barles (2005) y Durand (2011) el sistema de «gestion publica» es actualmente el mas extendido
en las grandes ciudades latinoamericanas, al igual que en Europa y Norteamérica. Su aplicacion, inicié
en la segunda mitad del siglo XIX, con el objetivo de limitar con rapidez el impacto sanitario local de
los residuos producidos por las poblaciones urbanas, es decir, llevar los residuos al exterior de la
ciudad y en la medida de lo posible, eliminarlos.

En América Latina, tras una fase de fuerte crecimiento urbano posterior a la Segunda Guerra Mundial
(Dureau, Goueset y Mesclier, 2006), el principal objetivo de la gestién de los RSD era evacuarlos a fin
de limitar los riesgos sanitarios incurridos por las poblaciones. Las municipalidades se enfocaron

inicialmente en la etapa de la recoleccién, pero descuidaron su tratamiento y aprovechamiento.

Jaafar et al. (2018), aseguran que los problemas asociados con el manejo ineficiente de los residuos
estan directamente relacionados con el equipo utilizado para su recoleccion, la falta de legislacion
efectiva para el manejo y las restricciones técnicas relacionadas con la planificacion y operaciones de

manejo de desechos sélidos.

Berent y Vedoya (2005) que investigaron sobre el modelo de gestion de residuos en el norte argentino,
afirmaron que el conocimiento de los principios vinculados a los elementos funcionales de la gestion
de residuos es fundamental para evaluar los impactos de las nuevas tecnologias y para seleccionar y

analizar las alternativas en el desarrollo de los sistemas. Segun Huayta (2006), “El problema critico



26

gue actualmente afrontan las ciudades, es el manejo de los residuos soélidos desde la elaboracion de
materiales hasta su disposicién final [...]”, tal que, “la mejora en la gestién de los residuos sdlidos,
especialmente en las ciudades con rapido crecimiento de los paises de ingreso bajo, se esta volviendo
una cuestion cada vez mas urgente” (Banco Mundial, 2012). Desde hace tiempo, la Organizacién
mundial de la salud (OMS), desarrolla una “Guia metodolégica para la preparacion de planes directores
del manejo de los residuos solidos municipales en ciudades medianas” (Organizacion Panamericana
de la Salud, 2002) para encausar a la problemética de residuos que constituye un problema complejo

y de dificil solucién.

Algunos autores como Tchobanoglous y Kreith (2002) y Salazar Acufia (2016), mencionaron que los
mejores sistemas de tratamiento se enfocan en un modelo para gestionarlos en base a una cadena de
suministro de ciclo cerrado que incluya las 10R (rechazo, redisefo, redso, reparacion, remodelacion y
otras) anteriormente descritas en la Figura 1.8. Otros, han modelado y proponen la Gestién Integral de
los residuos (Jiménez Martinez, 2017; Villada y Garcia, 2007), algunos vinculados a la teméatica de la
tesis se describen a continuacion. “Modelo de simulacion de gestién de residuos solidos domiciliarios
en la Regién Metropolitana de Chile”, construido utilizando Dinamica de Sistemas (Vasquez, 2005),
una “Modelizacion para la gestidn Integral de los Residuos Peligrosos Urbanos” (Carmona Garcia,
2008), una “Propuesta para la evaluacion de las acciones del poder publico municipal ante las politicas
de gestion de residuos soélidos urbanos en Brasil: un estudio aplicado al municipio de Curitiba” (Da
Silva et al., 2017) Ademas, Asimakopoulos et al. (2015) describen un “Sistema de gestién de
recoleccién de residuos dinamico utilizando datos en tiempo real y pronosticados”. Lee et al. (2016),
desarrollaron un “Modelo matematico que adopta la programacion lineal entera y la programacion de
enteros mixtos para la gestion municipal de residuos sélidos en Hong Kong” Pavlenkov et al. (2015),
"Un modelo para pronéstico de RSU", Sosunova, ., Happonen, A., Wolff, A. y Porras, J. (2024): "Un
sistema de gestion inteligente de residuos basado en l1oT". Por otra parte, Cazull Imbert (2008), abord6
un modelo tedrico para la "Gestion de la transferencia de tecnologia en la industria cubana del
reciclaje”, donde despliega un método y procedimientos, que permite mejorar las capacidades
gerenciales en los procesos de transferencia de tecnologia. También, se reportan otros trabajos tales
como la “Simulaciéon del comportamiento individual en el manejo de residuos domésticos” y
“Simulacién del sistema de gestion de residuos solidos” (Avendano Acosta, 2015).

Los modelos antes mencionados, permiten comprender la complejidad del sistema de gestion de
residuos, la mayoria se enfocan principalmente en el componente técnico u operativo: la optimizacion
de rutas, la eficiencia de los sistemas de recoleccion o la simulacion de escenarios, algunos incorporan
una mirada del territorio, que considere las dinamicas sociales, institucionales y de gobernanza que
condicionan la sostenibilidad del sistema. En este contexto, se evidencia la necesidad de un modelo
alternativo para adaptar las gestiones municipales y disminuir el volumen de los RSD a depositar en
los rellenos sanitarios.

Fernandez Colomina (2005), asegura que la valorizacion de los residuos en las comunidades,

utilizando alternativas locales sostenibles, es una necesidad para alcanzar modelos de desarrollo
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ecologicamente conservadores e independientes, al convertirse en fuentes de trabajo, generadoras de

alimentos orgénicos y para conservar el medio ambiente natural.

Por otra parte, el “modelo de aprovechamiento sustentable de residuos sélidos orgénicos en
Cundinamarca, Colombia”, elaborado por Castafieda Torres y Rodriguez Miranda (2017), realiz6 una
aproximacion conceptual, técnica y matematica para el apoyo en la toma de decisiones, con el fin de
minimizar los impactos ambientales en consonancia con la “Gestion y recuperacion de residuos solidos
municipales sostenibles”, desarrollado por DAlessandro et al. (2012). Los ultimos dos modelos
mencionados, trazan una meta para mejorar el sistema. Sin embargo, no consideran los aspectos de
desarrollo local y la integracion formal de todos los actores locales involucrados. La aproximacién mas
cercana a esta idea, se encuentra en el trabajo desarrollado por Hossein et al. (2017) que propone un
novedoso enfoque de modelado multidimensional para integrar gestion municipal de residuos sélidos,
sin embargo, su aplicacién préactica sigue siendo limitada en contextos municipales periféricos.

A nivel mundial existen diferentes practicas de disposicion final, las cuales tienen sus ventajas y
desventajas. Sin embargo, ain no se ha identificado un procedimiento que sea adaptado a micro
regiones constituidas por pequefios poblados cooperando con una ciudad mas grande y en
colaboracién de actores, cuyo fin sea elaborar planes para RSD para el bien comun, siné que los
municipios suelen adoptar mas de una practica de disposicion final de las expuestas en la Tabla 1.3,

cuyas desventajas se describen.

Tabla 1.3: Practicas de disposicion final de residuos sélidos urbanos.

Practica o

manejo Integral

tratamiento y aprovechamiento,
destruccion, utilizacion, comercializacion
y disposicion final de los residuos sdlidos

sistema Descripcion Desventajas
Infraestructura para la aplicacion de un Alta Inversion. Dafos en infraestructura por
proceso Integral de clasificacion, presencia de residuos peligrosos. Si no se
Planta de recoleccion, transporte, seleccion, maneja adecuadamente, puede convertirse

en un foco de alto riesgo por la
concentracién de gases, vectores y
patégenos

Relleno
Sanitario

Lugar técnicamente seleccionado,
disefiado y operado para la disposicion
final controlada de residuos solidos,
controlando los impactos ambientales y
utilizando principios de ingenieria para la
confinacion y aislamiento de los residuos
sélidos en un area minima, con
compactacion de residuos, cobertura
diaria de los mismos, control de gases,
lixiviados y cobertura final

Contaminacion hidrica y de suelo, por
generacion de lixiviados. Puede convertirse
en un foco de alto riesgo por la
concentraciéon de gases, vectores y
patégenos. Cuando no esta acompafado
de un sistema de aprovechamiento, los
costos de operacién y mantenimiento
pueden resultar muy altos. Posibles
conflictos sociales por la ubicacion y
funcionamiento del relleno

Relleno o celda
de seguridad

Lugar seleccionado, disefiado y operado
para la disposicion final controlada de
residuos sdlidos peligrosos

Si no se maneja adecuadamente, puede
convertirse en un foco de alto riesgo
patégeno

Quema a cielo
abierto

Practica que hasta ahora se utiliza en
algunos lugares del mundo. La gran
capacidad calorifica y combustible de la
mayoria de los materiales residuales,
permite que la quema sea facil de realizar
y resulte econdmicamente viable, desde
el punto de vista directo de la inversion
inmediata, para la comunidad

Produccion de contaminantes atmosféricos.
Impacto directo sobre el equilibrio
ambiental y la salud publica (enfermedades
y mortalidad). Deterioro paisajistico del
entorno. Afectacion de los ecosistemas
cercanos. Riesgo de incendio
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Acumulacién de gases dentro del camulo
de basuras. Impacto directo sobre la salud
publica y el equilibrio ambiental. Deterioro
paisajistico del entorno. Afectacion de
ecosistemas cercanos. Impacto negativo
directo sobre los ecosistemas. Alteracion
del equilibrio ambiental del entorno.
Requiere un estudio previo minucioso

Implica el cubrimiento de la basura, sin
embargo, la practica, suele hacerse en
sitios pocos estratégicos o inadecuados,
sin ningun estudio técnico o técnicas
aceptables para el manejo de los
residuos. Suele utilizarse para residuos
en general, incluyendo radiactivos

Enterramiento
controlado

Sistema de disposicion final. Deterioro paisajistico. Proliferacion de
Normalmente se realiza en depresiones focos de vectores. Incremento de los
Abandono de turales, | de alta densidad i la salud publica. Produccion d
basuras naturales, lugares de alta densida riesgos en la salud publica. Produccion de
forestal o en las cabeceras o riberas de biogas: metano+CO: responsables del
cuerpos de agua efecto invernadero.

Fuente: elaborado a partir de Avendafio Acosta (2015), Kodros et al. (2016), Piacentini y Vega (2017), Jia et al. (2017), Tude
y Kumlu (2017), Zailani et al. (2018), Carmona Garcia (2008), Ambiente y Medio (2021).

Segun lo expuesto anteriormente, el relleno sanitario es una de las practicas de disposicion final de
residuos ampliamente utilizada para el manejo de la mayor parte de desechos sélidos generados a

nivel mundial.

Desde el punto de vista del tratamiento de los residuos, la provincia de Misiones se encuentra en el
sector menos recomendado, en relacion con la propuesta de ISWA y la UE (Figura 1.8). En este
sentido, a nivel local los municipios reconocen la problematica de los desechos, como uno de los
rostros de la crisis ambiental contemporanea (Jiménez Martinez, 2017).

Berent y Vedoya (2006) desarrollaron una investigacion sobre gestiébn ambiental de residuos sélidos
urbanos con estrategias y programas, aplicable desde la generacion de los residuos hasta la
disposicion final de los mismos, pero se refiere a mejorar aspectos esenciales del proceso de gestidon
mediante una funcién objetivo a optimizar, cuyo alcance se limita principalmente al plano técnico y
cuantitativo, sin abordar en profundidad las dimensiones sociales, institucionales o territoriales que
condicionan la sostenibilidad del sistema en contextos municipales reales.

En el contexto de los modelos de gestion, Pérez Zea (2013), sostiene que la cooperacion constituye
el modelo de organizacion mas idoneo para alcanzar el desarrollo sostenible. Se observa que los
modelos relevados y descriptos anteriormente, se basan en la actuacion de uno o mas actores locales,
en ausencia de cooperacion de todos los agentes locales, en los términos que Arknil et al. (2010),
definen como “Entorno de Innovacion”, donde conceptualizaron a la Cuadruple Hélice como un modelo
de cooperacion para un entorno en el que los usuarios, Empresas, universidades y autoridades
publicas cooperan con el fin de producir innovaciones, entendidas como aquellas cuestiones que se
consideran Utiles para Investigacion, el desarrollo y la innovacion (1+D+i). Entre los antecedentes que
se han desarrollado en el contexto de la cooperacion regional en base a Arknil (2010) y la teoria de las
hélices, se encuentran las investigaciones de Michalus, (2011); Villanueva, (2022); Yasinski, (2022) y
Monge Garcia, (2025).
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1.10 Economia Circular y Redes

Desde hace un tiempo, se ha consolidado el modelo de Economia circular'® (EC) atribuido en sus
origenes a Pearce y Turner (1989), que contrapone la idea de economia lineal (Marcelino Aranda et
al., 2022), idealizando que la economia y el ambiente deberian encontrar un equilibrio para coexistir
armoénicamente (Geissdoerfer et al., 2017). Los actores que crean riqueza constituyen la llamada
cadena de valor, siendo la cadena de suministro una de esas acciones constituyentes. La cadena de
suministro es un tipo especial de cadena de valor. En este sentido en importante la cooperacion de
actores, cuyas acciones constituyen un modelo de EC (Kirchherr et al., 2017; Segura et al., 2020 y
Cardona Giraldo, 2023).

La EC es un modelo econdmico que tiene como obijetivo utilizar los recursos de manera eficiente,
proteger el medio ambiente y crear beneficios socioecondmicos mediante la minimizacion de residuos,
la retencion de valor a largo plazo, la reduccion de recursos primarios y ciclos cerrados de productos,
piezas y materiales del producto (Morseletto, 2020). En este sentido, los RSD generados en las micro-

regiones que se prevee insertar en otras redes pueden ser reunidos en:

-Centro verde municipal: es aquel lugar que permite llevar adelante de manera efectiva, eficiente y
racionalmente ecoldgica, los procesos de almacenamiento transitorio, valorizacion, y transferencia de
los residuos sélidos urbanos inorganicos reciclables, organicos compostables, verdes, volumétricos, y
domiciliarios peligrosos; ademas de llevar adelante politicas de educacién, capitalizacién y
sensibilizacién ambiental, como asi también tares de control, investigacién, desarrollo e innovaciéon de
métodos de prevencion, minimizacion y valorizacion de residuos.

-Eco punto: es un lugar en la via o espacio publico y/o en una "playa de estacionamiento”, que permitan
el acceso del publico en general y la maniobra/operacion de vehiculos de recoleccién de residuos; de
disefio especial conforme a las funciones buscadas y el entorno circundante; equipados con
contenedores de residuos para la disposicion selectiva de residuos domiciliarios, mediante la
asignacion voluntaria y gratuita por parte de los generadores individuales. Los Eco Puntos gestionados
adecuadamente, cuentan con buena iluminacién nocturna, a veces tienen presencia permanente de
personal y cuentan con servicio periédico de mantenimiento y limpieza del area.

-Punto limpio: Son instalaciones donde se permite a los generadores individuales la disposicion por
asignacion voluntaria y gratuita de los residuos no incluidos en la recoleccion general. Funcionan las
24 horas con presencia permanente de personal de operaciones, y cuentan con servicio de limpieza y
transferencia de residuos diaria. Los Puntos Limpios constituyen, por tanto, un sistema de disposicion
selectiva de residuos sélidos urbanos especiales, tales como los “voluminosos” denominados a las

ramas de arboles, electrodomésticos, neumaticos fuera de uso (NFU) y otros de gran tamafio.

Las Cadenas de Suministro (CS) en la EC van a depender del uso que se le pueda dar a cada residuo.

La Figura 1.11 cuya autoria corresponde a la Fundacion Ellen MacArthur, ilustra el flujo continuo de

10 Seguin Ellen MacArthur Fundacion (2021): la EC es definida como “un modelo econémico regenerativo desde su disefio.
Se basa en tres principios, todos impulsados por el disefio: eliminar la produccion de residuos y la contaminacién, hacer
circular los productos y materiales en su valor mas alto y regenerar la naturaleza’.
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materiales en una EC, donde se aprecian los dos ciclos principales: el ciclo técnico y el ciclo biolégico

y sus respectivas practicas.
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Figura 1.11: Diagrama mariposa de la EC con bucles para el flujo de residuos como recursos de otros procesos. Fuente:
Fundacion Ellen MacArthur.

En el ciclo técnico, los productos y materiales se mantienen en circulacion a través de procesos como
la reutilizacién, reparacién, remanufactura y reciclaje. En el ciclo bioldgico, los nutrientes de los
materiales biodegradables se devuelven a la tierra para regenerar la naturaleza (donde la practica mas
utilizada es el compostaje).

La "circularidad" hace referencia a los diversos ciclos o bucles ' que permiten mejorar el
aprovechamiento de los residuos en otros procesos, es decir se trata de reciclar los materiales
contenidos, de compostar los organicos y re-utilizar reciclables, Utiles para usos posteriores mediante
diferentes flujos tales como el reuso y reutilizacion.

Con ello, es evidente que se necesita fortalecer la clasificacion de los residuos en origen (en los
hogares), lo que implica disefiar sistemas en los que el numero de fracciones a separar en los
domicilios se relacione con los dias de recoleccidén para prevenir los desvios, o0 con la cantidad de
contenedores especificos para recibirlos, tal que su ubicacién permita que la poblacién pueda acceder
a ellos recorriendo distancias cortas. En general los planes de gestion de EC incorporan la educacién
formal y concientizacién ciudadana mediante un proyecto estratégico formulado con los diferentes

actores involucrados en la gestidn de los residuos y practicas que se exponen en la Tabla 1.4.

11 Definidos como procesos de insercién de materiales residuales, que lo hacen circular, dandolo mas de una vida antes de
su disposicion final.
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Tabla 1.4: Préacticas para activar flujos de EC para los RSD.

Practica Descripcién
Compral/venta de productos usados como ropas, vehiculos, muebles,
magquinarias y algunos electrodomésticos.
Un ejemplo sencillo es el reemplazo de médulos y pantallas de celulares, cables
Reparacién USB, impresoras, computadoras. Una vez
reparado puede ser utilizado por el usuario original o por un nuevo usuario.
Esta practica es usual en los teléfonos celulares, implica que el fabricante o
vendedor oficial ha participado del reacondicionamiento y garantiza que el
producto deberia funcionar como nuevo. Se utiliza para: dispositivos utilizados
en exposicion, demostraciones, pruebas de campo; dispositivos devueltos por
ser defectuosos y dispositivos devueltos por dafios cosméticos en el envio, tanto
en el embalaje como en el objeto. Estos son reparados y probados por el
fabricante y vuelven al mercado.
Es una practica similar a la anterior, pero en general implica reparaciones
mayores o0 reemplazos de componentes, incluso puede ser que solo un
componente sea remanufacturado e incluido en un producto nuevo. Un ejemplo
conocido son las impresoras y fotocopiadoras de gran tamafio.
Se basa en la recuperacién de determinados componentes 0 partes para ser
incorporados a otros productos.
Es la practica mas comun y conocida. El reciclaje de plasticos, papel o vidrio es
Reciclaje una practica usual. Es necesario tener en cuenta que no todos los residuos son
reciclables.
Disposicion de residuos organicos, que puede ser a través de fosas y la
Compostaje combinacion de capas de residuos con otros organicos para acelerar la
descomposicién del material (hojas con alto contenido de nitr6geno).
Quema de materiales residuales a una atmésfera controlada, para disminuir la
Incineracion y generacién | emision de contaminantes al aire. Podria ser aplicable para residuos sanitarios,

de energia de barrido, poda y otros, con posibilidad de generar calor y, a su vez, energia
eléctrica.
Fuente: elaborado a partir de Poppelaars (2014), Obera Sustentable (2024) y Da Silva Alcantara Fratta (2022).

Reutilizacién o relso

Restauracion o
reacondicionamiento

Remanufactura

Canibalismo

Es importante mencionar que la EC por si misma no permitiria alcanzar la sostenibilidad. En ocasiones,
las tendencias pueden llegar a sobrevalorar estrategias que mantienen los recursos pero que, de todos
modos, tienen impactos negativos, por ejemplo, el caso de reciclar materiales mediante procesos de
altos impactos y/o costos, y el de extender la vida Gtil de productos con gran consumo de energia
(Pena et al., 2021). Por ende, es necesario una evaluacién combinada de los impactos en la
circularidad y en la sostenibilidad cuando se intenta implementar estrategias de EC (Alejandrino et al.,
2022), concepto que a nivel Empresa se denomina "simbiosis industrial", aquella que permite la
colaboracién innovadora y mutuamente beneficiosa entre Empresas, por ejemplo, usando los residuos
como materia prima de otra Empresa, en los denominados y en auge “ecoparques industriales”.
Ademas, en EC es esencial contemplar opciones de disposicion final y tratamiento de residuos por
categoria de residuos (Tabla 1.5), teniendo en cuenta que no todos los residuos pueden ser insertados
en bucles circulares, dado que los RSD pueden contener materiales inservibles (o mezcla de

materiales que no pueden ser separados) denominados basura ¢ "rechazos".



32

Tabla 1.5: Opciones de tratamiento y disposicion final para diferentes categorias de residuos.
Categoria de residuos Opcién de tratamiento y disposicién final
Tratamientos quimicos para liquidos. Eliminacién en relleno
sanitario seguro para residuos sélidos.

Residuos quimicos

Residuos de animales Incineracion/ enterramiento controlado.
Genotdxicos Incineracion y eliminacién en rellenos sanitarios seguros.
Cenizas de incineracion Relleno sanitario.

Residuos de microbiologia y
biotecnologia

Tejidos, 6rganos, sangre, materiales
empapados con sangre y/o saliva, etc.
Residuos farmacéuticos Incineracion y eliminacion en rellenos sanitarios seguros.
Residuos patogénicos especiales
(radioactivos)

Autoclave; microondas; incineracion.

Incineracion/ enterramiento controlado.

Concentrar, diluir y contener.

Recipientes presurizados Devolver a proveedores/ destruccion controlada.
Punzantes Desinfeccion vy trituracion.

Residuos con metales pesados Recuperacion de metales pesados.

Otros residuos contaminados Incineracion y eliminacion en rellenos sanitarios seguros.

Fuente: Chandrappa y Das (2012)

1.11 Capacidades organizacionales

La teoria indica que cuando se trabaja de forma organizada, los planes colectivos hacen posible lo que
no es rentable a nivel individual: la cooperacién de actores para aprovechar las ventajas regionales.
La gestion de RSD, vista como problema desde a la capacidad municipal de municipios periféricos
exige cambios operativos y de cultura organizacional, orientada al equilibrio ecolégico a largo plazo
(Malca et al., 2025).

Segun Dominguez Machuca et al. (1995) y Sabry (2024) cuando una organizacion crece, los costos
unitarios disminuyen (caso de los municipios trabajando en conjunto); obteniéndose el efecto

denominado "economia de escala" que se representa en la Figura 1.12.

Costos y otros

Economias a escala Economias desescala

Cantidad 6ptima en la gestion

de RSD

>

Cantidad gestionada

Figura 1.12: Representacion de la economia de escala segun costos y cantidad de RSD gestionados. Fuente: elaboracion
propia mediante Sabry (2024).
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El efecto de la economia de escala, se debe a diversos factores entre los cuales se encuentra el
incremento de la capacidad a largo plazo Altschuler (2001). En el contexto de los RSD en los
municipios de Misiones, mediante la cooperacién es posible alcanzar escalas de desarrollo local
(mediante asociacion de municipios) hacia nuevos Modelos de Negocio (MN) para los RSD.

Cuando se trabaja de forma mancomunada, se busca incrementar la capacidad institucional de cada
uno de los Estados locales y el potencial productivo del territorio, a través de la promocion de
oportunidades existentes en la micro-region que solo pueden ser aprovechables a partir del abordaje
conjunto y la asociatividad municipal. Segun Bermudez et al. (2020), “la gestion del Estado orientada
a la innovacion constituye una alternativa que conduce al desarrollo sostenible”.

Las capacidades organizacionales y su concepto han evolucionado, como se muestra en la Figura
1.13 y pueden ser definidas como entidades socialmente construidas que representan una forma

colectiva de solucionar los problemas Davila, (2013).

Eisenhardt y Zahra y George

Helfat (1997) Martin (2000) (2002) Vivas (2005)
Logra nuevas Reconfigura CD son complejas:
Permite la creacion y configuraciones de recursos para modifica y renueva
adaptacion al recursos de manera satisfacer activos
Basico mercado dinamica demandas organizacionales Complejo

A
o | 6 A o >
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Teece, Pisano Lee y Rho (2002) Winter (2003)
y Shuen (1997)

Se enfoca en la Responde a los Modifica o crea
i N cambios i
velocidad de Integra y reconfigura : capa_mdgdes
desarrollo ambientales de ordinarias

habilidades internas

y externas manera efectiva

Figura 1.13: La evolucién de las capacidades de organizacion. Fuente: adaptado de Miranda Torrez (2015).

Las definiciones de capacidades y sus alcances pueden presentar limites difusos (Helfat y Winter,
2011) porque es “el proceso de integrar conocimiento basico y complementario en la implementacion
de tecnologias, que requiere el despliegue de un conjunto de rutinas organizacionales claramente
estructuradas para alinear sistemas técnicos, destrezas, estrategia y mercado, siendo importante: la
participacion activa del usuario, programas de entrenamiento y documentacion adecuada del sistema”
Afez Méndez & Petit (2010). En esta tesis se adopta la definicion propuesta por Winter (2003 apud en
Davila, 2013), donde la capacidad organizacional refiere al proceso de asignacion y combinacién de
recursos, proporcionan a la gerencia o responsable de la organizacion diferentes opciones de decisiéon
para generar resultados especificos (outputs) segun los objetivos a alcanzar.

La Teoria de Recursos y Capacidades (TRC) y actores claves constituye uno de los principales
modelos teodricos que guian la investigacion estratégica de Fong Reynoso et al. (2017), dado que la
TRC y la sustentabilidad se integran mediante los recursos humanos, la CS y los recursos de
tecnologia de la informacion, que guian hacia el desarrollo de capacidades sustentables que le

permiten a la Empresa obtener una ventaja competitiva y generar valor para las partes interesadas
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(Dao et al., 2011). En éste contexto, Teece, Pisano y Shuen (1997) son los autores pioneros en
proponer el concepto de capacidades dinamicas que refiere a las formas organizativas que permiten
alcanzar y mantener ventajas competitivas en un entorno empresarial cada vez mas dinamico y
consecuencia de la globalizacion tal como se especifica en la seccién 1.1 (Jiménez et al., 2011). El
éxito de una organizacion surgird de la capacidad en que estas capacidades sean desarrolladas y
adaptadas a las demandas del entorno (Teece y Leih, 2016; Teece, 2018).

Las capacidades dindmicas posibilitan la innovacién por medio de procesos organizacionales internos
(Helfat, 1997; Davies y Brady, 2016) empleando herramientas de gestiébn y de innovacion que
contribuyen a mejorar las ventajas competitivas (Zapata Rotundo, 2020).

Las capacidades de un Grupo de Trabajo (GT) permiten innovar, aprovechar oportunidades y mejorar
sus activos para mantener ventajas competitivas a largo plazo como una herramienta estratégica para
responder a los cambios abruptos (Vivas-Lopez, Peris-Ortiz y Oltra, 2013). En consecuencia, cuando
un conjunto de actores conforma organizaciones, las capacidades pueden medirse de diferentes

maneras, tal como se describe a continuacion:

e Capacidad de innovacidn: Ligada al conocimiento y competencias necesarias para crear, expandir
y modificar los recursos utilizados en la innovacion, con el objetivo de desarrollar nuevos productos,
servicios y procesos, y potenciar la competitividad, especialmente en las pequefias y medianas

Empresas (Romijn y Albaladejo, 2002; Dodgson et al., 2008; Fernandez, 2013).

Dentro de esta capacidad, se encuentran tres principales componentes: la capacidad de
adaptacion, que se refiere a la habilidad de la organizacion para reaccionar y enfrentar entornos
cambiantes (Miles y Snow, 1978; Garzon, 2015 segun Zapata Rotundo, 2020); la capacidad de
absorcion, que se define como la habilidad para identificar, asimilar y aprovechar el conocimiento
del entorno, reconociendo el valor de la nueva informacién y aplicandola en los procesos de
innovacién (Cohen y Levinthal, 1990; Zahra y George, 2002); y la capacidad de aprendizaje, que
refleja el esfuerzo por crear conocimiento organizacional, procesar, transferirlo e integrarlo con el
objetivo de mejorar el desempefio de la organizacion (Jerez et al., 2005; Kiziloglu, 2015; Gomes y
Matte, 2017).

e Capacidad de gestion: saber analizar la situacion y su entorno; programar las actividades, seguir y
evaluar sus resultados y movilizar recursos mediante las capacidades técnicas, conceptualizadas
como el conjunto de habilidades y conocimientos necesarios para alcanzar los objetivos de la
organizacion, como el dominio de nuevas tecnologias o procesos (Plataforma de la Agricultura
Tropical, 2011); la capacidad funcional que esta asociada con las habilidades, comportamientos y
actitudes requeridas para utilizar y coordinar las capacidades técnicas de manera efectiva, que puede
incluir la planificacién estratégica, ejecucion de programas, formulacién e implementacion de politicas
y normas relevantes, gestion del conocimiento, construccion, mantenimiento de colaboraciones y la
capacidad de colaboracion, que implica facilitar la gestion de conflictos y la gestion de la diversidad

de intereses, con el fin de combinar las habilidades, conocimientos individuales y crear conciencia


https://www.redalyc.org/journal/880/88066290003/html/#redalyc_88066290003_ref197
https://www.redalyc.org/journal/880/88066290003/html/#redalyc_88066290003_ref173
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sobre cédmo las acciones complementarias generan valor. También implica la construccion de
alianzas y redes para mejorar la colaboracion, asi como habilidades y estrategias de comunicacion

tanto internas como externas.

e Otras Capacidades: aquellas pertinentes para mejorar la gestion de RSD en los municipios
periféricos. En este sentido las capacidades de adquirir ecoeficiencia - practicas de EC a largo plazo
- adecuadas al diagnéstico de la situacion para generar propuestas tendientes al progreso de
actividades hacia la sustentabilidad y el desarrollo micro-regional (Gonzéalez Chaves, M. A., & Vargas
Vargas, J. A., 2025).

1.12 Estado de la préctica

Situacién mundial y Argentina

A nivel global, la gestién de los residuos se ha consolidado como un tema estratégico que refleja el
grado de desarrollo econdmico, la planificacion territorial y las politicas ambientales de cada pais
(UNEP, 2015). La tendencia general se orienta hacia modelos de Gestion Integral de Residuos Sélidos
(GIRS) con précticas de EC que buscan minimizar la generacion, promover la reutilizacion y el reciclaje
de materiales residuales (Kaza et.al, 2018). Segun Hoornweg y Bhada-Tata (2012), el nivel de ingreso
de un pais estd directamente relacionado con la cantidad de residuos generados. En paises
desarrollados y en ciudades altamente pobladas, los modelos se basan en tecnologias avanzadas
para generar energia, marcos normativos que incluyen multas y la Responsabilidad Extendida del
Productor (REP).

e En Estados Unidos, el alto consumo y el comportamiento de sus habitantes genera un volumen
tres veces superior al promedio mundial, pero también fomenta industrias vinculadas al
reciclaje y a la valorizacién (United States Environmental Protection Agency, 2020).

e Alemania es pionera, ya que incorpora practicas de EC desde los afios '80, donde una de las
actividades mas présperas es el principio de devolucién y retorno de envases, con una
estructura que alcanza una tasa de reciclaje del 68 %, ejemplo de una gestion basada en la
corresponsabilidad entre productores, consumidores y el Estado. En cuanto a RSD peligrosos,
el municipio suministra un contenedor especial en cada domicilio particular que lo necesite (por
ejemplo, insulinodependientes) y luego recoge este contenedor en un cierto dia. Asimismo,
agentes de las Organizaciones Locales y del Estado manifiestan que aln quedan cuestiones
por resolver (IFAT, 2025).

e En Japodn, la gestion de residuos se basa en una estricta separacion en origen, una alta tasa
de incineracién con recuperacion de energia y un fuerte control estatal sustentado en politicas
ambientales avanzadas (Tabatha y Tsai, 2016).

e Singapur articula una red eficiente de recoleccion y tratamiento, con un 60 % de valorizacion
en 2019 y la meta del 70 % para el 2030 (Ministry of Sustainability and the Environment, 2024).
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e En Suiza e Italia, las regulaciones obligan a la separacion, el uso de materiales reciclados y al
cumplimiento de metas de reduccion de residuos (IFAT, 2025).

e Brasil: las grandes ciudades transforman los residuos en energia con estructuras pioneras en
América Latina (IFAT, 2025; Municipio de Joinville, 2025).

La Unidén Europea ha adoptado metas de Economia Circular (2015), que establece la accibn comuan
sobre principios de ecodisefio, simbiosis industrial y valorizacion energética. China también impulsa
un enfoque circular mediante la gestion regional y la recuperacién de materiales secundarios. Sin
embargo, los sistemas mas avanzados a nivel global enfrentan desafios persistentes, como los costos
elevados del reciclaje, la disposicion ilegal, los impactos derivados de la incineracién y debido a
instalaciones con una elevada Huella de Carbono (HC) asociada a sus materiales constructivos
(Whiting & Schwager, 2007; Akomea-Frimpong et al., 2024).

En América Latina, muchas veces, la gestion de residuos presenta heterogeneidad y fragmentacion
institucional, influida por la desigual distribucién de recursos, la informalidad y la debilidad normativa
(Espinosa et al., 2023). Se aplican principios de Economia Circular, aunque con diferentes grados de
implementacién, por lo que predomina el modelo lineal de “extraer, usar y desechar”. En paises como
Brasil, la Politica Nacional de Residuos Sélidos (Ley 12.305/2010) promueve la responsabilidad
compartida, la inclusion de cooperativas de recicladores y valorizacién energética a través del biogas
y compostaje. No obstante, la aplicacion préactica enfrenta obstaculos financieros y técnicos, sobre
todo en municipios pequefios. Chile, mediante su Estrategia Nacional de Residuos Organicos y la Ley
REP, avanza en la trazabilidad y clasificacion de sus residuos. Iniciativas como el aplicativo Junker*?
fomentan la participacién ciudadana en la separacion en origen (IFAT, 2025). Se observa, que los
paises latinoamericanos buscan adaptar modelos europeos, pero la falta de infraestructura,
financiamiento, educacion ambiental y coordinacion intergubernamental limita su efectividad. El Banco
Interamericano de Desarrollo (BID) y organismos multilaterales han impulsado proyectos (desde los
aflos '90) para cooperacion regional y fortalecimiento institucional, especialmente para cerrar
basurales a cielo abierto (Rihm et. al, 2024).

En Argentina se generan mas de 11 millones de toneladas de residuos al afio, de los cuales solo
alrededor del 10 % se gestiona adecuadamente (ONGRSU, 2021). Se estima la existencia de mas de
5.000 basurales a cielo abierto, donde se deposita cerca del 25 % de los residuos generados. Las
jurisdicciones con mayor produccion de residuos son Buenos Aires, Ciudad Autbnoma de Buenos
Aires, Cérdoba y Santa Fe, mientras que en el norte y nordeste predominan sistemas precarios, con
insuficiente infraestructura municipal para gestionarlos. Los municipios argentinos destinan entre el
15-30 % de sus presupuestos a la recoleccion de RSD, lo que deja escasos recursos para el
tratamiento, reciclaje o programas de educacién ambiental. La escala de gestion se convierte asi en

un factor determinante: los municipios pequefios o periféricos carecen de recursos suficientes, lo que

12 Una aplicacion movil disefiada principalmente para ayudar a las personas a gestionar correctamente los residuos y
mejorar la reciclabilidad segtn las reglas de separacion de basura de cada localidad.
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impulsa la necesidad de modelos intermunicipales o micro regionales de cooperacion. Algunas

iniciativas provinciales son:

e Provincia de Buenos Aires: Ley 13.592 (2006) de GIRS, reglamentada por el Decreto 1215/10,
con un enfoque de regionalizacion y apoyo técnico de la Coordinacién Ecologica Area
Metropolitana Sociedad del Estado (CEAMSE).

e Santa Fé: Ley 13.055/09 “Basura Cero”, con metas de reduccion progresiva y eliminaciéon de
basurales.

e Mendoza: pionera en consorcios intermunicipales mediante el Consorcio Publico de Gestion
Intermunicipal de Residuos Soélidos Urbanos de la Zona Centro denominado COINCE (2007),
integrado por los municipios de San Carlos, Tunuyan y Tupungato creado para eliminar los
basurales a cielo abierto.

o Entre Rios: formalizé el Consorcio Regional Tierra de Palmares en el afio 2007, como una
iniciativa intermunicipal destinada a implementar estrategias para gestionar residuos en la
region. En 2016, Pedelhez y otros, presentaron un proyecto para gestionar los residuos de los
municipios de Parand, Oro verde, Colonia Avellaneda y San Benito aprovechando el ferrocarril
de la micro-regién.

o Misiones: desarrolla politicas de economia circular desde el afio 2022.

Misiones, Argentina
La Provincia de Misiones, ubicada en el noreste de la Republica Argentina, forma parte de la regién

del NEA argentino. Limita al oeste con la Republica del Paraguay, al norte y al este con la Republica
Federativa del Brasil, y al sur con la provincia de Corrientes.

Posee una superficie aproximada de 29.801 km?2, organizada administrativamente en 17
departamentos. De acuerdo con los datos del Censo Nacional de Poblacion, Hogares y Viviendas
2022, la provincia cuenta con 1.280.960 habitantes, lo que representa una densidad poblacional
cercana a 43 habitantes por km?, una de las mas elevadas del Nordeste Argentino (INDEC, 2023).
Desde el punto de vista demografico, Misiones se distingue por presentar la estructura etaria mas
joven del pais (donde aproximadamente el 30% de las personas tienen entre 0-14 afios y donde la
edad media es de 29 afos, siendo la media nacional de 32 afios), caracterizada por una elevada
proporcion de poblacion menor de 15 afios y una edad mediana inferior al promedio nacional. En
términos institucionales, la provincia esta conformada por 78 municipios, de los cuales la mayoria
posee menos de 20.000 habitantes (54 municipios, es decir el 69,2 % segun el censo 2022), lo que
configura un entramado territorial predominantemente compuesto por gobiernos locales de pequefa

escala.
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Figura 1.14: La provincia de Misiones: ubicacion, distribucién y limites geograficos. Fuente: adaptado de Pinterest.

En Argentina, la gestion de los RSD se enmarca en la Ley Nacional 25.916 de Presupuestos Minimos
de Proteccibn Ambiental (2004), que mediante su reglamento impulsa los principios de reducir,
reutilizar, reciclar y tratar los residuos, aunque su aplicacion depende de cada provincia y municipio.
Cada argentino, genera aproximadamente 1 kg de residuo por dia (Generacién per capita) con una
composicion promedio del 50 % organicos, 14 % papel y cartén, 5 % vidrio y 3 % metales
(Argentina.gob.ar).

A pesar de la existencia de la Estrategia Nacional para la Gestidn Integral de Residuos Sdélidos
Urbanos ENGIRSU (elaborada en 2005 y puesta en marcha en 2006), la gestion presenta
desigualdades territoriales: las grandes ciudades avanzan hacia modelos de separacion y valorizacion
energética, mientras que los municipios pequefios enfrentan limitaciones financieras y técnicas.

En el afio 2001, en Misiones se implement6 el "Sistema de Gestidon Integral de Residuos Soélidos
Urbanos y Patogénicos" con 26 Estaciones de Transferencia (ET) y dos rellenos sanitarios (Fachinal
gue atiende a municipios de la zona sur y Caraguatay para la zona norte). Este sistema reemplazoé los
antiguos basurales a cielo abierto. Sin embargo, con el paso del tiempo, el modelo mostré limitaciones,
ya que mantiene una estructura lineal, sin redes intermedias ni incentivos para el compostaje o la venta
de reciclables. La empresa AESA Misiones S.A. (integrante de la multinacional Veolia) gestiona los
residuos domiciliarios y patolégicos, concentrando la disposicion final en los rellenos sanitarios a través
del traslado desde las ET provinciales.

Actualmente, la provincia genera aproximadamente 700 toneladas de residuos por dia, con un indice
de circularidad de reciclables menor al 10 % (Informe de Economia Circular, 2024). Sin embargo,
Misiones, se posiciona como un territorio estratégico para la venta de bonos de carbono, ya que esta
en la Selva Paranaense y alberga areas protegidas como la Reserva de Biosfera Yaboti, que constituye
un pulmén verde, que amerita el desarrollo de politicas ambientales y de la economia circular como

modelo de transicion hacia la gestion sostenible.
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La composicién porcentual tipica de los RSD en municipios de Misiones se aproxima a lo expuesto en
la Figura 1.15.

Basura (no
valorizable)
20 % Organico
compostable
50 %

Inorganico
reciclable
30 %

y

-

Figura 1.15: Composicién tipica de los RSD en municipios de Misiones, Argentina. Fuente: propia.

Los RSD suelen estar compuestos por organicos 50% (en su mayoria), 30% de materiales inorganicos
potencialmente reciclables y lo restante (aproximadamente 20%) es basura, es decir, material residual
sin posibilidad de ser valorizado.

Misiones posee 17 departamentos y 78 municipios, donde los municipios pequefios, son los que
presentan las mayores dificultades técnicas y logisticas para implementar la GIRSU. Posadas, ciudad
mas grande de la provincia posee la ordenanza (VI-N° 29/2014) y gestiona la separacion en origen, la
contenerizacion y reaprovechamiento, representando un modelo con acciones mas avanzadas a hivel
municipal. Apoéstoles (municipio con alrededor de 50.000 habitantes) implementa recoleccion
diferenciada y campafias de separacion, siendo un referente local en materia de GRSD de Misiones,
Argentina (Apoéstoles.gob.ar).

Obera, segunda ciudad de Misiones en tamafio, posee eco-puntos y una Estaciéon de Transferencia
(ET) de residuos, pero enfrenta resistencia ciudadana a ciertos cambios, por ejemplo, dificultades en
la contenerizacion de residuos en el micro-centro de la ciudad (Obera Sustentable, 2024).

Otros municipios como Montecarlo, Eldorado e Iguazu disponen de plantas de separacion y venta de
reciclables, aunque con resultados limitados.

En la micro-region de Oberd, la planta de Villa Svea recibe entre 100 y 140 toneladas diarias
provenientes de Obera y municipios vecinos (Panambi, Florentino Ameghino, Alberdi, Alvear, Guarani
y Los Helechos). Los RSD son reunidos en la ET y trasladados al relleno sanitario de Fachinal por la
concesionaria provincial AESA Misiones S.A.

En los ultimos afios, Misiones ha promovido practicas sobre Economia Circular (EC), impulsando
programas como "Mi escuela recicla, 36 Eco-puntos totales en diferentes municipios y ferias de

emprendimientos sostenibles” en el afio 2025. Sin embargo, las acciones siguen siendo paliativas y
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dispersas, sin una articulacion integral entre varios actores, dado que los indices de circularidad®® de
localidades misioneras reflejan la probleméatica de gestibn de RSD en los municipios periféricos.
En el afio 2024, las empresas recicladoras como Chiply y Reciclaje Posadas (desde 1975),
comercializaban cantidades importantes de metales, cartén y plasticos en 13 municipios (Dublé, 2024).
Lamentablemente, el afio 2025 el alcance se volvid limitado y las redes empresariales incipientes por
la inestabilidad econdmica que afronté el pais.

La falta de convenios de cooperacion entre municipios, empresas, universidades y organizaciones
locales (las “cuatro hélices”) obstaculiza la conformacién de una gestién micro-regional integrada,
impidiendo que las iniciativas se mantengan en el tiempo, ya que, la inestabilidad financiera provoco
la caida del precio de los materiales residuales, reduciendo la viabilidad financiera de los programas
de reciclaje a nivel municipal (Frick, 2025; Santacruz et al., 2025).

1.13 Aspectos clave
Los antecedentes muestran que, aunque Misiones posee la legislaciéon provincial (Ley XVI — N° 89)
alineada con los presupuestos minimos nacionales y la ENGIRSU (2005), no existe un modelo
alternativo que articule la gestion de residuos sélidos domiciliarios entre los municipios.
Esta carencia se considera critica, especialmente en los municipios periféricos (de pequefia escala) ,
cuyas capacidades individuales son insuficientes, dado sus recursos econémicos, infraestructura y
educacién ambiental, pero, que sin embargo, son clave para reducir la cantidad de RSD a depositar
en los rellenos sanitarios provinciales (porque es el 69% de los municipios de la provincia son de
pequefia escala). Por ello, surge la necesidad de disefiar un modelo alternativo de gestion tal que:

o Fortalezca la cooperacidn intermunicipal,

e Reduzca costos de traslado y disposicion final,

e Promueva redes locales de reciclaje y compostaje,

¢ Incentive la co-gestidn publico-privada bajo principios de economia circular,
El caso de municipios periféricos de Misiones refleja los desafios nacionales de Argentina: avanzar
desde un sistema lineal y centralizado hacia una gestion circular mediante la cooperacién de actores
involucrados, especialmente en territorios con menor capacidad institucional y econémica (municipios

periféricos).

1.14 Conclusiones parciales

Como resultado de la revision del “Estado del arte y de la practica” que sustenta el marco tedrico
referencial de la investigacion, se identifican los elementos para el disefio de un instrumental
metodoldgico alternativo para contribuir con la gestion de los RSD de una micro-region de Misiones,

Argentina.

13 En https://drive.google.com/file/d/11vSH-waidhDq7hf6DJQhlaerRkv_8p_n/view?usp=sharing se presenta el indice de
circularidad elaborado para 12 municipios de la provincia de Misiones, con datos correspondientes al afio 2024.
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La ausencia de una gestién integral de residuos sélidos urbanos (GIRSU) consolidada en
municipios con baja densidad poblacional de Misiones, Argentina revela la necesidad de
fortalecer la cooperacién intermunicipal como via estratégica para mejorar el sistema, con
acuerdos entre uno 0 mas municipios e instrumentos de gestion flexibles y adaptados a las
necesidades locales.

Existen multiples iniciativas aisladas para gestionar los RSD, pero se requiere un instrumental
metodolégico unificado que estructure la planificacién y ejecucion de programas para un
espacio territorial determinado.

La revisién bibliografica evidencia que el enfoque adaptable para disehar un instrumento que
contribuya al desarrollo local, corresponde al modelo de la Cuadruple Hélice, integrando el
Estado, la Academia, las Empresas y las Organizaciones Locales, donde la comunidad se hace
parte del cambio como una de las patas fundamentales para la transicion hacia modelos para
los RSD circulares.

Las herramientas basadas en la EC y la gestién agil; mediante objetivos, resultados clave y
acciones medidas por indicadores; representan un escenario para el disefio de buenas
practicas en la GRSD.

El enfoque de capacidades dinamicas se considera adecuado para estructurar procedimientos
que permitan una gestion adaptable especialmente al tratarse de indicadores de gestion como
herramienta estratégica.

La revision de la literatura confirma la ausencia de soluciones concretas con integracion de
actores (4 hélices) y EC para municipios periféricos, lo que justifica el desarrollo de un
instrumental destinado a la gestion de residuos para aprovechar ventajas regionales en
municipios de Misiones, Argentina.

La mayoria de los proyectos en grandes ciudades del mundo, se enfocan en el
aprovechamiento de RSD para generar energia. Sin embargo, se detecté la ausencia del
estudio del ciclo de vida de materiales utilizados para emplazar las grandes instalaciones que

procesan estos residuos.
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CAPITULO 2: MODELO Y PROCEDIMIENTOS PARA LA GESTION DE RESIDUOS SOLIDOS
DOMICILIARIOS EN MUNICIPIOS Y MICRO-REGIONES

Frente a las dificultades presentadas en el CAPITULO 1, se propone la cooperacién como una
‘herramienta de gestion de la sociedad”, donde cada uno ofrece algo para la construccion comun
(Zambroni de Souza et al., 2018) a través de la propuesta - modelo alternativo que representa una
contribucion cientifica — para gestionar los RSD en un corte territorial determinado.

En el contexto de esta investigaciéon, el modelo de gestion se concibe como una representacion
simplificada de la realidad que establece pautas y directrices conformadas por un conjunto de
herramientas para administrar una organizacion orientada a gestionar los RSD de una micro-region.
Por lo tanto, el modelo se traduce en acciones concretas y herramientas para organizar, planificar,
ejecutar y controlar los procesos y cumplir con los objetivos establecidos en los planes de accion del
proyecto (Hernandez Escobar, 2013; Navarro Arvizu, 2014; Ortiz Cumbe, 2017).

El instrumental metodoldgico esta disefiado para contribuir con la Gestion de los Residuos Soélidos
Domiciliarios en Municipios y Micro-regiones, denominado “GiRSDoMM”. Constituye un modelo
alternativo a los existentes que busca planificar, ejecutar y controlar planes de accion para la Gestién
de Residuos Sdlidos Domiciliarios (GIRSD), desde el punto de vista estratégico, tactico y operativo'*
con el fin de gestionarlos en una micro-region mediante una red de cooperacion conformada por la

union de actores clave.

Su aporte diferencial radica en el trabajo articulado en red de actores, optimizando recursos y
reduciendo la cantidad de RSD destinados a los rellenos sanitarios, con una orientacion que combina
la planificacion participativa y la cooperacién de actores clave para lograr planes gestores. Por lo tanto,
GiRSDoMM es una propuesta de solucién al problema cientifico identificado, cuyo objetivo es mejorar
la gestion de los RSD en municipios y micro-regiones desfavorecidas como son los de la provincia de
Misiones, Argentina.

GiRSDoMM esta compuesto por un modelo conceptual (que se presenta en la Figura 2.1) cuyos
componentes se explicaran a continuacion y que luego, se despliega en un procedimiento general y

sus especificos asociados, los cuales permiten su aplicacion practica.

14 En general, un plan estratégico posee una duracién de 1-5 afios, mientras que el tactico tiene un alcance de meses hasta
un afio y el operativo de dias a algunos meses (Arciénaga Morales et.al,2024).



43

Mejora la GRSD

joudal 4

Fl

02180

F. Politicos y legales

Municipios y micro-regiones desfavorecidas

Realidad actual: manejo inadecuado de RSD.
Capacidad insuficiente. Necesidad de
modernizacion del modelo

Figura 2.1: Modelo conceptual GIRSDoMM. Fuente: elaboracién propia.

Para cubrir la brecha existente (entre el problema y la solucién propuesta) el modelo se compone de
mecanismos especialmente disefiados, cuya implementacién dependera de factores del entorno
(Kotler y Keller, 2012; Arciénaga Morales et al., 2024.), los cuales se detallan a continuacion:

-Factores ambientales: relacionados directamente con la Logistica Verde (LV), también llamado
“factor ecoldgico”. Estan ligados a tecnologias verdes como asi también a los procesos propios del
medio ambiente, elementos y atributos presentes en una determinada regién, asociados al grado de

impacto que se produce en el agua, suelo, aire y en los seres vivos.
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-Factores tecnolégicos: enfocados en los avances cientificos y tecnoldgicos, lo que ellos aportan y
producen, formado por el conjunto de instrumentos y procedimientos tanto estratégicos (softwares,
filosofias, técnicas) como propiamente industriales (practicas operativas, instrumentos, maquinas).
-Factores econémicos: son aquellos que pueden aportar u obstaculizan el logro de los objetivos, asi
como también la rentabilidad, estructura de costos, acceso a subsidios, politica fiscal y monetaria, nivel
de desempleo, inversion extranjera, tipo de cambio, tasa de crecimiento de la economia y carencia
tipicas de las regiones periféricas donde las decisiones que se toman sobre las mismas la realizan
agentes en eslabones de la cadena de valor. También la Economia Circular (EC) y otras tendencias
actuales (productores, fabricantes, intermediarios, comercio minorista), que muchas veces no estan
en el mismo territorio (Riofrio Roman, 2017).

-Factores organizativos: son los que facilitan el funcionamiento de las organizaciones, pueden ser
internos y/o externos. Se asocian a la utilizacion de buenas practicas tanto productivas como las del
area de administracién: la formacion y capacitacién de la fuerza de trabajo (de las Empresas y del
territorio) y a la planificacion (a nivel estratégico, tactico y operativo) como asi también a la logistica

(relaciones con proveedores, emprendedores, clientes y otros actores locales).

-Factores politicos y legales: en politicos se incluye a los “aspectos relacionados a la participacion
de los individuos en asuntos publicos con su accionar o la opinién, mientras que los legales derivan en
leyes, normas, reglamentos y regulaciones vigentes" (Yasinski, 2022).

En el presente trabajo, entre los factores politicos, se puede mencionar a las politicas de apoyo del
Estado hacia las Empresas privadas y organizaciones sin fines de lucro, acuerdos interinstitucionales
(entre Empresas e instituciones, municipios, departamentos, provincias, paises, organizaciones etc.),
estabilidad politica e institucional. Por otro lado, entre los factores legales pueden mencionarse a
normas y regulaciones fiscales (impuestos), convenios colectivos de trabajo, aportes a la seguridad

social y legislacion en general.

-Factores socio-culturales: refiere a las circunstancias culturales, demogréficas, educacionales y
étnicas de la sociedad del entorno. Esos factores son diferentes y particulares en cada regioén, con
aspectos diferenciados por el poder adquisitivo de las familias, el nivel cultural y educativo de los
habitantes, el capital social de las organizaciones y emprendedores, los grupos sociales, étnicos y
religiosos existentes, los valores las actitudes y creencias, los conocimientos y el desarrollo cientifico,
cultural y artistico, asi como tradiciones, valores y costumbres, tanto de individuos como de grupos

sociales.

El modelo conceptual y sus procedimientos asociados tienen que ver con lo planteado por
Carayannis y Campbell (2009) de las "cuatro hélices" quienes extendieron el modelo de la triple
hélice de Etzkowitz y Leydesdorff al incorporar un cuarto actor (la sociedad civil), ya que las
innovaciones deben resolver problemas sociales y responder a dificultades reales de las comunidades
(McAdam et al., 2018). Por ello, el modelo conceptual desarrollado se compone por la cooperacion de

los siguientes actores clave:
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Estado

Tiene la responsabilidad de proporcionar respaldo financiero y establecer un marco regulatorio para
fomentar la conexion entre diversos sectores. A través de politicas publicas e instituciones, el Estado
debe concretar inversiones en areas de educacion, salud, infraestructura y servicios, ademas de
implementar regulaciones tecnoldgicas e innovadoras. Estas medidas tienen como objetivo aumentar
la produccion de insumos y fortalecer los lazos entre los actores involucrados Afonso et al. (2012);
Bajafa (2018); Tapia et al. (2020); Castillo Vergara (2020).

Academia

El actor Academia esté representado por instituciones educativas tales como escuelas y colegios
secundarios, las universidades, cientificos, técnicos y los laboratorios que extienden su trabajo fuera
de la universidad y los centros de transferencia de conocimiento por medio de convenios que
contribuyen con capacitaciones, pasantias y formaciones de post-grado. Ademas, por las instituciones
educativas que realizan jornadas de capacitacion para el publico en general con el objetivo de
concientizar sobre temas ambientales, como asi también llevan adelante talleres de concientizacion

para todos los niveles educativos.

La vinculacion por parte de la Academia-sociedad civil y Organizaciones Locales es clave a través de
proyectos de extension e investigacion que trasmitan conocimiento y capaciten a la comunidad.
Empresas

En el marco de la investigacién y la region de analisis (municipios de Misiones, Argentina) en el actor
empresa se incluyen a las recicladoras y comercializadoras de RSD de la provincia, quienes
mercadean materiales residuales tales como chatarras metdlicas, plasticos, papel, cartén, aluminio,
vidrio y otros reciclables, sin descartar otras empresas como las prestadoras de servicios, tales como

bancos, entidades financieras, concesionarias, encargadas del transporte y tratamiento de residuos.
Organizaciones Locales

Organizaciones Locales (OL) son las comisiones barriales que recolectan residuos a diario,
asociaciones y comités para emprendimientos de recicladores, asi como ONG que podrian aportar
infraestructura y recursos humanos para la investigacion y desarrollo de la GIRSU.

Las OL y ONGs que forman parte de la sociedad civil, suelen estar presentes de manera mas
significativa en las ciudades con densidad poblacional alta, porque volumen generado de RSD en ese
espacio territorial es grande y, por ende, hay oportunidad para generar huevos productos y servicios
(Galvéo et al., 2017; Gonzalez, 2019).

La interaccion de actores de las Cuatro Hélices mencionadas, contribuye al desarrollo de la EC,
mediante la comercializacion de RSD y nuevos objetos que lo insertan nuevamente al mercado en
bucles circulares (por ejemplo, en la micro-regién de estudio en Misiones algunos actores que dan
valor 6 comercializan materiales residuales son: Plasticos del nordeste, Imbal sustentable, Futuro

verde, Lolamor, recicladora SW, Chiply, tiendas second hand ).
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Las actividades que abarca la gestion de residuos reflejan la importancia de las acciones que apunten
al fortalecimiento organizacional y al ordenamiento territorial. Sin embargo, esta cooperacion entre los
actores anteriormente mencionados (Estado, Academia, Empresas, Organizaciones Locales) se suele
dar de forma descoordinada, reflejo del problema cientifico abordado para la solucién propuesta:
GiRSDoMM propone planificacion participativa y trabajo colaborativo, donde los actores conforman la
red de cooperacion mediante un instrumento legal y trabajan en conjunto para aplicar las mejores

alternativas de gestion de los RSD en la micro-region.

2.1. Estructura general del modelo de gestién y campo de aplicacién
El modelo propuesto tiene como finalidad gestionar los residuos sélidos domiciliarios (RSD) conforme
a lo establecido por la Ley Nacional Argentina N° 25.916/2004 y los lineamientos de la Estrategia

Nacional para la Gestion Integral de Residuos Sdélidos Urbanos (ENGIRSU).

El herramental metodolégico desarrollado, puede ser aplicado a cualquier micro-regién conformada
por dos 0 mas municipios en cooperacién con otros actores locales clave que deseen involucrarse y
actuar a través del trabajo colaborativo entre la Academia, el Estado, las Empresas y las
Organizaciones Locales con el fin de priorizar actividades para mejorar la gestion de los RSD y cubrir
la brecha existente. También puede aplicarse al caso de un solo municipio (que quiera hacerlo
trabajando en conjunto con los demas actores de la academia, el estado y de las OL).

La implementacion del instrumental, en cuanto a alcance y tiempo, dependera del tiempo y de los
actores y de las organizaciones intervinientes en la red (cooperativas, municipios, Empresas
recicladoras, instituciones educativas, organizaciones y comisiones barriales) cuyas decisiones se

definirdn mediante Mesas de Trabajo Participativas (MTP) entre los integrantes de la red*®.

2.2. Bases para laimplementacion del instrumental metodolégico propuesto
Para implementar el procedimiento metodolégico y cooperar entre actores, se debera
cumplir ciertas condiciones de base, las cuales se detallan a continuacion:

» Compromiso real de los actores: los actores voluntarios que conformen el grupo de trabajo
deben asumir un compromiso activo y aportar un capital minimo, entendido como una
contribucién econdémica inicial y recursos operativos necesarios para el funcionamiento de la
red de cooperacion. Estos actores pueden ser agentes del Estado, la Academia,
Organizaciones Locales o Empresas recicladoras. Este requisito es fundamental para
garantizar la cooperacion y enfrentar los desafios que puedan surgir durante la implementacion
del plan. Entre los actores intervinientes debe coexistir la confianza y los actores locales
implicados deberan estar de acuerdo con la implementacion del procedimiento propuesto, los

pasos que este establece y conocer las ventajas que conlleva. Por ello, para formalizar su

15 En la Figura 2.1 las flechas se dirigen desde la problematica hasta cubrir el gap, porque es el instrumental desarrollado
cubre la brecha existente (problema cientifico) a través del trabajo colaborativo de actores de la Cuadruple Hélice.
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compromiso, deberan unirse mediante un acuerdo legal convenido, es decir, un documento
firmado en el que se comprometen a formar parte de este proceso de cambio. Este acuerdo
garantizara la participacion activa de los actores, permitiendo gestionar y compatrtir objetivos y
valores comunes en pos de una gestion de RSD eficaz y sostenible en la micro-region.

» Estabilidad institucional: es necesaria para el funcionamiento de las instituciones y
organismos del Estado, garantizando la continuidad y eficacia de los planes consensuados,
promovidos e integrados entre los actores locales y el Estado independientemente de la gestion
de turno. Esta base, es un cimiento fundamental para asegurar que no se produzcan
alteraciones bruscas en las reglas y legislaciones que afecten al plan de gestion de RSD y a
lineas ya establecidas con el Estado de turno (a nivel municipal, provincial y nacional) para que
no deterioren logros parciales alcanzados y/6 trunquen los objetivos planificados para el
mediano y largo plazo (planes estratégicos y tacticos en la micro-region)

» Orientacién al desarrollo local sostenible: requiere que el equipo de trabajo mantenga un
compromiso continuo y solidario con la evaluacién y mejora de procesos, estrategias y
resultados, integrando a cualquier individuo o institucion que favorezca a los objetivos, sin
discriminacién de ningun tipo (poder, recursos, ideologia, antecedentes, género, raza o
intereses) u otro que pueda afectar la participacion equitativa y la toma de decisiones. Es por
ello que en la micro-region deben estar vigentes politicas de desarrollo sostenible y de EC,
impulsadas por los municipios y enfocadas en la prosperidad del territorio provincial.

Los elementos previamente mencionados constituyen las bases para la aplicacion del
instrumental metodoldgico y permiten inferir en la integracion de una red de cooperacion, el

cual es un proceso de notable complejidad.

2.3. Descripcion de las Fases, etapas y pasos del herramental metodolégico propuesto

El herramental elaborado esta constituido por fases y etapas que se presenta de manera simplificada

en la Figura 2.2. y permite la aplicacion practica del modelo de gestion desarrollado.

Fase 1: Constitucion Fase 2: Diagnéstic Fase 3: Ejecucion y

del grupo de y planificacion de la\| control

trabajo GIiRSD Etapa 3.1

Etapal.l Etapa 2.1 Implementacion de
Lanzamiento del Evaluacion de los planes de acciéon
Instrumental RSD de la micro- Etapa 3.2 Seguimiento
Metodologico region y control de actividades
Etapa 1.2 Etapa 2.2 planificadas
Formalizacion de la Planificacion Etapa 3.3 Auditoria
red de cooperacion participativa Organizacional

Figura 2.2: Procedimiento general simplificado para la gestion de los RSD. Fuente: elaboracién propia.
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El modelo involucra a los agentes de cambio (denominados actores clave) para garantizar la viabilidad
desde una perspectiva sistémica (segun el modelo de la cuadruple hélice |+D+i%). Es por ello, que el
procedimiento y los respectivos pasos que conforman el herramental metodoldgico, han sido
concebidos y desarrollados teniendo en cuenta que los pobladores de un territorio, en general, son
personas con diferentes niveles culturales y con caracteristicas propias en dependencia del menor o
mayor desarrollo socio-econdmico. Por lo tanto, uno de los objetivos principales de disefio ha sido
incorporar métodos y expresiones de célculo que resulten sencillos, faciles de comprender y utilizar,
ademas de que conceptualmente puedan estar abiertos a su enriquecimiento sistematico mediante la
incorporacion de “buenas practicas de gestion para los RSD” que se deriven de su aplicacion

progresiva.

Aunque estas fases y etapas se presentan de manera secuencial, en realidad, se llevan a cabo en

forma interactiva, con limites difusos y retroalimentaciones, las veces que sea necesario.

2.3.1. Fase 1: Constitucién del grupo de trabajo

En la primera fase esquematizada en la Figura 2.3, se busca pasar de la intencion a la accion. Para
ello, se busca constituir un grupo de trabajo colaborativo. Por lo tanto, se propone una capacitacion
inicial con caracter de workshop'’ donde se deben reunir a los actores clave, donde se dara a conocer
el instrumental metodoldgico. Asimismo, se propone registrar a los actores interesados del Estado,
Academia, Empresa y Organizaciones Locales y conformar la red de cooperacion a través de un

Instrumento Legal (IL) que ellos firmaran en comun acuerdo.

El grupo de trabajo (GT) se define como una red colaborativa integrada por municipios y actores
locales. Esta red trabajara de manera articulada para afrontar desafios comunes y especificos,
promoviendo el desarrollo sostenible en la micro-regién de la cual, forman parte. A continuacion, se

detallan las etapas y pasos a seguir.

16 Considerando que el modelo de la cuadruple hélice integra el conocimiento a través de la investigacion, el desarrollo y la
innovacion.

17 Se denomina workshop 6 taller a un evento de tipo expositivo/formativo disefiado para promover el aprendizaje practico y
el desarrollo de habilidades especificas (GTZ, 1998; Escuela mexicana, 2025) y/o donde se persigue captar potenciales
participantes para buscar soluciones a un determinado problema (Da Silva Alcantara Fratta, et al., 2022).
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Figura 2.3: Procedimiento especifico de la Fase 1: Constitucion del grupo de trabajo. Fuente: elaboracion propia.

Etapa 1.1: Lanzamiento del instrumental metodolégico
Para concretar la etapa, se deberan seguir los pasos siguientes:
Paso 1: Convocatoria de actores clave

Para convocar a los actores clave, se propone lanzar la invitacion por diversos medios, con el objetivo
de convocar a los actores locales a un primer workshop, reunirlos y propiciar un acercamiento entre
ellos mediante una sensibilizacién y capacitacion inicial sobre la importancia de aplicacion del
instrumental metodoldgico desarrollado para contribuir con la gestidén de los RSD de la micro-regién
presentando sus fases y etapas (Figura 2.2.)

La convocatoria para presentar el instrumental metodolégico, podra ser realizada por cualquier actor
de la Cuadruple Hélice (Estado, Academia, Empresa u Organizacién Local). Sin embargo, no se
descarta que la primera reunién sea convocada por mas de un actor, o de forma conjunta (mas de un
actor). Asimismo, se sugiere que la convocatoria lo encabece el Estado (municipio) o la Academia (la
universidad), puesto que quien convoca debera disponer de los recursos destinados para concretar la
Etapa 1.1. del instrumental metodoldgico Es necesario, que la reunién se concrete bajo las condiciones

que establezca/n el/los actor/es convocante/s (lugar de reunién, dia, hora, etc.).
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Paso 2: Presentacion del instrumental metodolégico

La propuesta del instrumental metodologico puede ser exhibida de diversas formas, se recomienda el
uso de algun tipo de dispositivo para asegurar una comunicacién efectiva y visualmente atractiva.
El/los actores/es convocante/s de la reunion de sensibilizacion inicial, debera/n exponer con claridad
las bases, los objetivos estratégicos y las ventajas competitivas que se derivan de la implementacion
del instrumental metodologico como asi también disponibilizar un sitio online (Pagina web?8) para
difundir el GIRSDoMM, sus acciones y avances.

Durante la reunién se presentara el Instrumento Legal (IL) propuesto para asociar a los actores. Los
participantes tendran la oportunidad de revisar, valorar y, en caso necesario, modificar el contenido del
IL antes de firmarlo. De esta manera, se busca que cada integrante pueda contar con los elementos
necesarios para tomar una decision informada para la adhesion a la red. Como punto de partida, se

elaboré el IL en formato de convenio colaborativo (disponible en: https://tinyurl.com/2sdvm65n)

Paso 3: Registro de actores dispuestos a cooperar

Tras la presentacion del instrumental metodoldgico, el actor convocante proporcionara una planilla
para que los actores interesados en colaborar en la gestion de residuos de la micro-region se registren.
Cada actor interesado debera designar a un representante y documentarlo en el registro, antes de
retirarse de la reunién (ver ANEXO 2.1) Si algun participante no posee potestad de decidir en ese
momento, podra proporcionar la informacion solicitada posteriormente, en una fecha a convenir.
Antes de avanzar a la siguiente etapa, se recomienda esperar un tiempo prudencial para que otros
actores interesados puedan sumarse'®. Este periodo sera definido por el/los actores/es convocante/s.
En caso de que no se logre reunir el numero adecuado de actores clave para constituir el grupo de
trabajo (definido por el/los actores convocantes) la convocatoria se repetira.

Los actores que cumplen con las condiciones base y se encuentran registrados en la planilla

formalizaran el acuerdo legal, avanzando a la siguiente etapa.

Etapa 1.2: Formalizacién de la red de cooperaciéon

Una vez transcurrido el tiempo acordado en el primer encuentro, los actores se reuniran nuevamente
para convenir y firmar el instrumento legal. Los representantes de cada actor (previamente registrados
y designados) formalizaran la red de cooperacion. En esta etapa se sugiere que participen la mayor
cantidad de actores, los que pueden haber participado de la/s reuniones anteriores, o bien, que han

decidido sumarse al Grupo de Trabajo (GT).

Para concretar la Etapa 1.2 se proponen los siguientes pasos:

18 Link de la pagina WEB en construccion: https://sofiawrz.github.io/GIRSDoMM13/
19 Considerando que pueden sumarse actores a partir de comentarios de otros.
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Paso 1: Convocatoria para formalizar la red

El/los actor/es convocante/s establecera/n la fecha, hora y el lugar para la reunién. En dicho encuentro,
se procedera a revisar y consensuar las clausulas del IL procurando incorporar las adecuaciones
necesarias desde el punto de vista de los actores involucrados, en especial aquellas vinculadas con
las legislaciones municipales y/o normativas locales de municipio/s y de la micro-regién. Una vez
definidas las condiciones y adecuaciones pertinentes, los actores procederan a la firma del
instrumental legal convenido. En esta ocasion se solicitara la asistencia del personal responsable
designado por cada actor clave participante, asi como la presencia de la maxima autoridad institucional

0, en su defecto, de su representante legal debidamente acreditado.
Paso 2: Firma del instrumento legal

Los representantes de los actores firmaran el IL ante la autoridad competente, con el compromiso de
colaborar en conjunto. Ademas, es importante destacar que se podra realizar un convenio marco y
dentro del mismo, convenios especificos entre actores. Se podra optar por la forma de asociacién mas
conveniente, segun el ANEXO 2.2 donde se exponen diferentes Instrumentos Legales. En caso de
readecuar el convenio, se procedera a realizar los ajustes necesarios para documentar la ultima
version del mismo.

Paso 3: Registrar y documentar

Una vez que se ha firmado el IL, es fundamental establecer mecanismos de funcionamiento y
comunicacion del GT. Para ello se sugiere elaborar un manual de procedimientos donde se establezca
claramente la funcion del responsable del GT, su suplente y otros roles que la red considere
convenientes. A su vez, se sugiere establecer un plan de comunicacion con canales y formas de reunir

la informacion necesaria, segun el modelo propuesto en el ANEXO 2.3.

La etapa culmina cuando se documenta el IL firmado y se establece un plan de comunicacion. Con
ello también se dara por finalizada la Fase 1, donde queda conformado el grupo de trabajo (GT) con
su respectivo representante y suplente, acompanado por un plan de comunicacién con lineamientos
claros y, que se encargaran de coordinar las siguientes etapas y pasos del herramental metodoldgico.

A continuacion, se dara inicio a la fase de diagnéstico y planificacién de la GiRSD.

2.3.2. Fase 2: Diagnéstico y planificacion de la GiRSD

En esta fase (Figura 2.4) se propone realizar un diagnéstico cuali-cuantitativo de la micro-region, que
permitira identificar y analizar los aspectos territoriales, socioecondmicos, ambientales y legales con
el fin de formular objetivos estratégicos. Ademas, se reuniran los aspectos técnico-operativos,
institucionales y de capacidad instalada, asi como los aspectos administrativos, sociales y econémico-
financieros que evidenciaran acciones y/o avances de la micro-region hasta antes de la aplicacion del

Instrumental metodolégico para la gestion de los RSD.
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Figura 2.4: Procedimientos especificos de la Fase 2: Diagndstico y planificacion de la GiIRSD. Fuente: elaboracion propia.

Con la informacién del diagndstico reunida, se listaran los RSD mas problematicos y se determinara

el orden de prioridad para ser atendidos en cada plan de accion adaptado al municipio y la micro-

region. Estos planes de accidn, se elaboraran en sesiones de planificacion participativa a través de las

mesas de trabajo necesarias, las cuales se realizaran con los integrantes del GT.

Cabe destacar la importancia de esta fase, ya que sin una evaluacion especifica y un diagnéstico

integral (cuali-cuantitativo), se dificulta la elaboracién de un planeamiento estratégico adecuado que

permita identificar con precisién las mejoras necesarias para los municipios y la micro-region.

Por lo tanto, el uso de las herramientas que se proponen, conforman una alternativa recomendable

para orientar la toma de decisiones, facilitando la definicién de propuestas y soluciones eficaces en los

planes para gestionar los RSD a través de la participacion integrada de los actores locales clave que

determinaran recursos y acciones a realizar. Para ello, a continuacion, se detallan las etapas y los

pasos a seguir.
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Etapa 2.1: Evaluacion de los RSD de la micro-regién

Esta etapa ha sido disefiada para la caracterizacién? cuali-cuantitativa de los RSD con la finalidad de
determinar la composicion porcentual de cada residuo generado e identificar el/los problema/s que
cada tipo de residuo ocasiona, segun la percepcién de la sociedad y cantidad de RSD generada en la
micro-region analizada (también puede tratarse de un solo municipio que decida trabajar en
cooperacion con los actores locales clave y aplicar el instrumental metodoldgico).

La etapa de diagndstico puede ser realizada por la persona responsable del GT de la red, un
especialista en residuos 6 por un grupo de personas en conjunto. No obstante, se sugiere optar por un
especialista tercerizado, siempre que los recursos disponibles del GT lo permitan.

Para realizar la caracterizacion cuali-cuantitativa de los RSD de la micro-region se deberan reunir los

recursos humanos-financieros y seguir los siguientes pasos:
Paso 1: Caracterizacion de los residuos de forma cuantitativa

Para determinar de forma cuantitativa la composicion de los RSD en el/los municipio/s, se debera optar
por realizar la caracterizacién mediante alguna de las dos guias propuestas en este paso. Ambas guias
adaptadas tienen en cuenta los RSD a partir de muestras?! extraidas del camién recolector de RSD,
tal como establece la normativa IRAM 29.523:201822 “Determinacién de la composicion de residuos
so6lidos urbanos sin tratamiento previo” (recursos, infraestructura, maquinarias y equipos). En caso de
no contar con los requisitos establecidos para concretar el procedimiento reglamentado por la
normativa que guia la caracterizacion de RSU (ver ANEXO 2.4: Condiciones para aplicar la Guia 1),
se recomienda utilizar la “Guia 22" desarrollada en esta investigacion para concretar este paso y
obtener los datos requeridos (ANEXO 2.5).

Paso 2: Caracterizacion de los residuos de forma cualitativa

Este paso tiene como objetivo reunir las percepciones y valoraciones cualitativas de la sociedad sobre
los RSD generados, para obtener informacion suficiente e identificar problemas y oportunidades de la
micro-region y cumplimentar con los datos cuantitativos. Para ello, se propone la utilizacion del Método
Focal, como herramienta pertinente y cuya efectividad ha sido comprobada en los trabajos de campo

realizados en esta investigacion. Para aplicar el MF se deben seguir los siguientes pasos:

20 Segun las caracterizaciones in situ realizadas, se determiné que el estudio de residuos a partir del camién recolector arroja
informacién no solamente por tipo y composicion porcentual por cada residuo, sino que evidencia el estado de composicion
de los RSD y la forma en que los generadores lo disponen (mezclados 6 en bolsas separadas), que permiten determinar
diferentes estrategias para una GIRSU municipal.

21 Una muestra es una porcion de residuos extraida de la carga de residuos de un vehiculo recolector, seleccionada con
criterios aleatorios y representativos del total de residuos recolectados en dicho vehiculo, para realizar andlisis de
composicion y caracterizacion de los residuos (IRAM, 2018).

22 En Argentina, se registran estudios con IRAM en la Ciudad Auténoma de Buenos Aires (CABA) segtin De Luca et al. (2009),
para la ciudad de Mendoza (Llamas et al., 2012) y en un municipio de Cérdoba (Pettigiani et al., 2013).

23| a guia se ha desarrollado en base al estudio. Cuyo objetivo ha sido determinar la composicion porcentual de los RSD de
un municipio periférico de Misiones (Lima, 2024)
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Paso 2.1: Conformacién de los Grupos Focales
Para llevar a cabo la planificacion de los grupos focales (GF), se propone reunir grupos mixtos de
actores calve integrados por participantes de cada actor (Estado, Academia, Empresa y

Organizaciones Locales) segun las sugerencias de la Tabla 2.1.

Tabla 2.1: Resumen de posibles actores para constituir los GF?“.
Lista de actores para conformar los segmentos de los Grupos Focales

. Organizaciones
Estado Academia Empresa 9
Locales
Mandatarios municipales, . . _
: b . Estudiantes, Empresas que trabajan | Centros de reciclaje,
secretario de EC o de medio L
) . docentes, con recoleccion, operadores de
ambiente, Subsecretaria . . . .
; investigadores y trasporte y reciclado. estaciones de
gestora de residuos, = o .
. : . personal académico | Emprendimientos que transferencia,
saneamiento ambiental, area : . . .
.- de los niveles inicial, | se dedican ala trabajadores de eco-
de obras publicas, . o o .
. - secundario, terciario | reutilizacion de puntos, cooperativa de
coordinadores del servicio de . L . .
recoleccion y universitario. materiales residuales. recolectores urbanos.

Fuente: elaboracién propia?®.

Se sugiere conformar los GF con cantidades de participantes por actor/es de forma equilibrada. En
caso que asi lo deseen, para reunir informacion cualitativa sobre la situacién de los RSD de la micro-
region, los actores de la red podran optar por otro método (En el ANEXO 2.6 se presentan los métodos

que podran utilizarse).

Paso 2.2: Sesion de grupos focales

El objetivo del Método Focal (MF) es abordar la complejidad de la gestién de RSD en una micro-region,
considerando aspectos sociales, ambientales y financieros. Para ello, el instrumental propone una
serie de preguntas guia, disefiadas especificamente para ser utilizadas en encuentros estructurados,
gue constituyen las sesiones del MF. Las preguntas estan detalladas en el ANEXO 2.7.

El representante del Grupo de Trabajo (GT) sera responsable de conducir las sesiones, planificar,
moderar y grabar las charlas, como asi también registrar la participacion de los actores involucrados
en cada reunion y documentar. El material recopilado en las conversaciones guiadas, sera utilizado

para elaborar el informe de diagndstico siguiendo los pasos que se detallan a continuacién.

Paso 3: Elaboracion del informe diagnéstico de los RSD presentes en la micro-region
Paso 3.1 Determinar la composicion porcentual cuantitativa por residuo

Se calculara la composicion porcentual de los distintos tipos de residuos generados. Esto incluye
clasificar los residuos segun categorias definidas por la Norma IRAM 29.523:2018 y presentar los

datos en forma gréafica y tabular.

24 GF seleccionados en base a un estudio realizado en una micro-region de Misiones (Jansat, 2024; Zubzuk, 2024).
25 Las areas del estado descritas son las que gestionan los residuos en la mayoria de los municipios de Misiones, segun el
informe elaborado en el afio 2024, bajo el convenio colaborativo entre la FI UNaM y la Subsecretaria de cambio climatico de
Misiones y teniendo en cuenta las encuestas para el Relevamiento de EC a Municipios de Misiones - Periodo 2023.
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Paso 3.2: Reunir los aspectos mas importantes de cada GF

Se examinaran las respuestas de los diferentes GF para identificar los términos comunmente
utilizados, los aspectos més relevantes y las preocupaciones de cada actor, en relacién con cada RSD.
También, se debera comparar y contrastar las respuestas para detectar patrones y comparar las
tendencias.

Paso 3.3 Determinar la relevancia de los residuos

En este paso se pretende sintetizar la informacion de diagnéstico y elaborar un resumen. Para ello, se
propone ponderar cada residuo y su impacto segun los criterios que se indican en la Tabla 2.2, que
permite asignar pesos relativos a cada uno de manera estructurada (1: Sin Relevancia, 3: Relevancia
baja, 5: Relevancia moderada, 6: Relevancia Alta, 9: Relevancia critica) para obtener una valoracion
(V) final por cada tipo de residuo caracterizado.

Tabla 2.2: Matriz de valoracion de residuo.

I: uU: R: C.
Criterio | Importancia | Urgencia | Riesgo por Costo
social ecolégica | toxicidad | implicado (en [V=I*U*R*C
Tipo de (resumen de|(ambiental)| (ambienta- | funcién de los
residuo método social) kg generados)
focal)
Organicos (restos de
vegetales y
animales)
Plasticos
Celulésicos
Sanitarios
Otros

Fuente: elaboracién propia?®.

De acuerdo a la Valoracion (V) obtenida por cada tipo de residuo que resulta del producto del peso por
cada criterio se obtendra la relevancia determinada segun la Tabla 2.3.

Tabla 2.3: Relevancia de cada residuo segun el resultado de la valoracion (V).

Valoracién “Y” por tipo de Relevancia
residuo

V < Cantidad de criterios*1 Irrelevante
V 2 Cantidad de Criterios*3 & V < Moderado
Cantidad de criterios*5
V = Cantidad de criterios*5 & V < Severo
Cantidad de criterios*6
V = Cantidad de criterios*6

Fuente: elaborado a partir de Chucos Palomino (2020).

26 |os tipos de RSD que figuran, son los mas representativos en municipios segtn el Informe de EC de Misiones del afio 2024.
En ocasiones, estos pueden subdividirse en otras categorias, por ej. Plastico: blanco, transparente, de color, de alta densidad, de
baja densidad, entre otros, ya que dependera directamente de la micro-region analizada, directamente relacionada con el consumo
de los habitantes.
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En este paso, no se descarta la posibilidad de utilizar algun software, que permita facilitar los
calculos para determinar la relevancia por cada residuo identificado?’ en la micro-regién o municipio

considerado.

Paso 3.4: Calculo del indice de Capacidad Organizacional

Elindice de capacidad organizacional (ICO) hasido adaptado para diagnosticar las capacidades
del GT, traduciéndolas a un indicador cuantitativo que permite monitorear el progreso de lared
de cooperacion.

Se calculard al finalizar el diagnostico y periédicamente para medir el progreso de los planes
implementados y de la capacidad organizacional para medir el progreso de la red.

El ICO propuesto esta formado por coeficientes relacionados con la gestion de una organizacion
encargada de gestionar RSD y metas de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) y al ENGIRSU?
gue incluye a los siguientes factores: Recursos Humanos (RH), Recursos Financieros (RF),
Infraestructura y Equipamiento (IE), Capacidad de Gestion (CG), Colaboracion y Redes (CR),
Capacidad de Innovacion (Cl), Capacidad Circular (CC), Conducta sostenible (CS), Reduccién de CO-
(RCO,) y Otro/s factor/es segun el caso, representados por el coeficiente &. Es por ello, que el ICO
podré ser calculado mediante la expresion 2.1 y su valor podra determinar la capacidad organizacional

alcanzada en cada periodo de evaluacién®.

"RH+RF+IE+CG+CR+CI+CC+CS+RCO2+
1co: & ¢ (2.1)

n

Para evaluar la ponderacion de cada factor del ICO en el ANEXO 2.8: ICO se presentan actividades a
tener en cuenta para puntuar individualmente cada uno de los factores que componen al indice.

Una vez determinado el ICO, se establecera la capacidad organizacional (significado segun el valor
resultante) del GT en funcién de la Tabla 2.4.

Tabla 2.4: Escala de valoracién para cada factor del ICO.

Valor Significado
1 Muy baja capacidad
2 Baja capacidad
3 Capacidad moderada
4 Alta capacidad
5 Muy alta capacidad

Fuente: elaboracién propia a partir de Videla Arizabaleta, 2004.

27 En la préctica, el equipo de investigacion utilizo el software Expert Choice y openLCA para determinar impactos y priorizar
residuos que ocasionan la mayoria de los problemas en una micro-region de Misiones (Jansat, 2024).

28 En Argentina se elabord la Estrategia Nacional para la Gestion Integral de Residuos Sélidos Urbanos (ENGIRSU), en el afio
2005, como eje para llevar a cabo una politica publica ambiental, aspirando a que la misma fuese implementada en todo el pais,
en fases de corto, mediano y largo plazo, dentro de un horizonte temporal establecido en veinte afios (2006 — 2025).

29 En ocasiones, el ICO podra ser auxiliado por sub- indicadores de tipo favorable y no favorable, tales como los propuestos por
Besen et al., (2017) para determinar si las acciones fueron alcanzadas adecuadamente.
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Segun el valor individual de cada factor que compone al ICO, se podré visualizar e identificar areas
prioritarias de mejora y monitorear el progreso de los planes en el municipio y en la micro-region. Para
ello, en el ANEXO 2.13, se listan acciones a tener en cuenta segun el valor resultante del ICO.

Paso 4: Socializacion del informe diagnéstico

El responsable del GT debera elaborar, documentar y socializar el informe diagnéstico por el medio
mas conveniente. Es importante destacar que el informe socializado debera incluir la informacion cuali-
cuantitativa y el calculo del ICO junto a conclusiones pertinentes. Se sugiere que el informe refleje
informacion mediante gréficos y tablas.

Luego de un tiempo prudencial, se pasara a la siguiente etapa para elaborar los planes de accion

convenientes. En el ANEXO 2.9 se presenta una guia propuesta para elaborar el informe diagnéstico.

Etapa 2.2: Planificacion participativa
En esta etapa, los actores se reuniran para consensuar las actividades a llevar a cabo y gestionar
elllos residuos mas problematicos del municipio y/o la micro-region, segun los resultados del
diagnéstico efectuado en la etapa anterior. Se realizaran las reuniones necesarias * (ver Figura 2.4)
mediante las mesas de trabajo participativas (MTP) para concertar el/los planes de accién. En el
ANEXO 2.10 se presenta una guia simplificada para el desarrollo de las MTP.
Teniendo en cuenta los datos del diagnéstico (por ejemplo, que alrededor del 50 % de los RSD en
municipios de una micro-regién de Misiones son organicos compostables, cerca de un 30 % reciclables
y lo restante es considerado basura 6 rechazo cuyo destino es la incineracién®! o disposicion final en
rellenos sanitarios®?) se pretende identificar y priorizar alternativas viables (posibles de ser realizadas
segun los recursos y la legislaciéon Nacional, provincial y propia de los municipios integrantes de la
micro-region) efectivas y alcanzables. Para ello, el instrumental metodol6gico propone pasos que estan
basados en el Método ZOOP?: un método de planificacién participativa que combina las técnicas de
observacion, discusion y priorizacion de problemas y alternativas, para identificar necesidades,
comunicarlas y evaluarlas con el objetivo de tomar decisiones colectivas, garantizando soluciones para
el futuro de la micro-regién, en marco de la gestion sostenible de los RSD. Los principios del Método
ZOOP pueden resumirse en los siguientes:
1) Consenso entre las partes implicadas sobre objetivos propuestos;
2) Atague a la raiz de los problemas, analizando sus causas y efectos y formulando objetivos
alcanzables;

3) Participacion de las personas, grupos e instituciones implicadas (actores clave).

30 En la Figura2.4, la variable "N" representa el nimero de reuniones realizadas para avanzar en el proceso de planificacion.
Cada vez que se concreta una reunion, N aumenta en 1. Por ejemplo, después de la primera reunién, N tendra un valor de
1. Si es necesario organizar otra reunién, el contador indicar4 N=2, y asi sucesivamente midiendo cantidad de reuniones.

31 La provincia de Misiones prohibe la incineracién de residuos mediante la Ley XVI — N° 89.

32 |as fuentes que respaldan esta afirmacion son https://oberasustentable.obera.gob.ar/, Sambiassi et al. (2022); IFAT (2025).
33 El método ZOPP es un conjunto de técnicas y procedimientos utilizados para orientar la planificacion de proyectos y
programas nuevos, creado por Deutsche Gesellschaft fir Technische Zusammenarbeit (GTZ) en 1983.
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Para determinar las alternativas y priorizarlas, no se descarta la utilizacién de otra metodologia de
acuerdo a las necesidades y preferencias de los actores del GT, algunas de ellas se exponen en el
ANEXO 2.6.

A continuacion, se detallan los pasos para llevar a cabo la planificacién participativa.
Paso 1: Convocatoria a Mesa de Trabajo Participativa (MTP)

El responsable del GT deberd reunir a los actores involucrados para iniciar el proceso de planificacion.
Lo harad mediante un aviso, de acuerdo al procedimiento de comunicacién mas adecuado (pagina web,
WhatsApp, e-mail). Se deberan concretar las MTP que sean necesarias para consensuar planes de
accion adecuados y pertinentes a la micro-region (tal como se presenta en Figura 2.4, donde N=N+1
es un contador que suma la cantidad de reuniones para acordar el/los planes/es de accién segun los

resultados del diagndstico).
Paso 2: Identificacion de actividades

En la MTP se suministraran los elementos necesarios (papel, cartulina, 6 tableta electrénica) para que
cada participante pueda expresar sus opiniones y los inconvenientes respecto al/los residuos mas
problematicos con su propuesta/alternativa de solucién. El responsable del GT debera reunir las
respuestas y ubicar en una presentacion en linea 6 pizarra tal como se muestra en la Figura 2.5,
realizando el diagrama de afinidades®. El proceso de concertacién otorgara confianza y transparencia
entre los integrantes del GT.

En las reuniones de planificacibn de acciones, también podran participar de manera voluntaria,
habitantes de la micro-region, solo si los mismos han recibido una capacitacion previa sobre el objetivo
del instrumental metodolégico y/o demuestren que formaron parte de actividades y/é cooperativas de

residuos 6 son profesionales pertenecientes al area ambiental.

Categoria 3

Acd va tu id=a Acd v tu idea Acd va tu idea

increble. increible. increble. Aca va tu ides Acs va tu iden

Aca va tu idea Acd v tuiden increlble. increible.

. increible. increible.
Aca va tu idea

increible.

Aca wa tu iden
increible.

Aca va tu idea
increible.

Figura 2.5: Planificacién participativa a través del método ZOOP y el diagrama de afinidades. Fuente: Canva

34 El diagrama de afinidades es una herramienta que organiza muchas ideas o datos en grupos segun su relacion o similitud,
permitiendo descubrir patrones o temas comunes. Se utiliza para analizar informacion cualitativa, especialmente en trabajos
participativos o de mejora continua Driesche, et al. (2022). Fue creado por Jiro Kawakita en 1991 y favorece la comprensién
colectiva y el consenso de ideas y alternativas.
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Paso 3: Priorizacién de actividades y formulacién del plan de accion

Una vez identificadas las actividades y las alternativas de solucién (Figura 2.5) el GT procedera a su
andlisis y priorizacion, mediante las siguientes acciones:

Discusién y Evaluacion: Los actores discuten las alternativas identificadas, evaluando su viabilidad
técnica, econémica y social.

Priorizacion: Se utiliza un sistema de consenso o votacion para priorizar las alternativas mas efectivas
y se procede a ordenarlas adecuadamente.

Formulacién de la Matriz de Planificacion: A partir de las alternativas priorizadas, el GT elaborara
de manera participativa, los planes de accion detallados, que incluiran las actividades a realizar, los
responsables, los recursos necesarios y un cronograma de ejecucion con ayuda de la Tabla 2.5. Se
buscara consenso entre los miembros del GT para determinar las acciones y asignaciones de recursos,
plazos, indicadores y fuentes de verificacion. Este paso puede estar apoyado por un especialista en

gestion de residuos, dependiendo de los recursos que disponga la red.

Tabla 2.5: Matriz de planificacion.

Plan de accién

Hitos de control

Objetivo
épor qué?
¢ proposito?

Resultado
clave (RC)
¢que

Actividad
¢quéy como
se desarrollan las

Tiempo
(mes/semana/dias)
¢cual es la duracion

Presupuesto y
responsable
jeuanto es el

Indicadores
¢,cémo puede ser
medido el logro

Jqué se quiere | se va a hacer actividades para estimada de la costo de la de los objetivos?
alcanzar con para alcanzar aportar a la actividad? actividad que Fuentes de
él? elllos concrecion del aporta al verificacion
¢largo, mediano objetivo/s resultado clave? resultado clave y ¢cdonde es

0 corto plazo? | estratégico/s? | ¢Cudl es prioritaria? por ende al posible encontrar

PA: Prioridad alta, objetivo los datos

PM: Prioridad estratégico? necesarios para
Media, PB: Prioridad Jquién/es se evaluar las

baja encarga/n de actividades y el

ello? plan?

Fuente: elaborado a partir de Fernandez J. M. (1989), Robbins y Coulter (2014), Baca Tavira (2016), Doer, 2018; Meléndez
(2018), Da Silva Alcantara Fratta (2022).

Objetivos y resultados clave: para su formulacion se recomienda utilizar la guia de objetivos
descritos y disponibles en el "Proyecto de Gestion Ambiental en Argentina-Evaluacién ambiental y
social ", respaldada por los resultados clave y actividades correspondientes. No obstante, se
consideraran otros objetivos que puedan surgir durante el proceso de planificacion, adaptandose a las
necesidades y circunstancias del GT de la micro-region.

Priorizacién de la actividad y asignacion de tiempo, presupuesto y responsable: para definir la
priorizacion de las actividades se sugiere contratar a un especialista, segun los recursos disponibles

para tal fin. Se propone generar una lista de posibles actividades para la gestiéon de los RSD,

35 Se trata de una iniciativa nacional en preparacion desde el afio 2023, destinada a fortalecer las capacidades institucionales
para la planificacion, el control ambiental y la gestibn de residuos en provincias y municipios de Argentina
(www.argentina.gob.ar/sites/default/files/p180028-proyecto_de gestion_ambiental-eays-version_borrador.pdf).
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considerando tecnologias disponibles, practicas innovadoras, y experiencias exitosas en contextos
similares para aprovechar las ventajas regionales.

Definicion de los hitos de control: en base a los objetivos propuestos, es necesario establecer los
indicadores que seran los hitos de control del proyecto para gestionar los residuos en el municipio y
en la micro-region, para ello se sugiere tener en cuenta las puntuaciones de cada uno de los factores
que conforman al indice de Capacidad Organizacional detallado en el ICO de ANEXO 2.8. Sin
embargo, no se descarta la posibilidad de incluir los indicadores minimos necesarios, que pueden ser
formulados a partir de las preguntas guia que se presentan en la Tabla 2.6, con el objetivo de
estructurar el proceso de monitoreo de un plan gestor de RSD (nivel estratégico), sub-planes (nivel
tactico) y operativo (acciones diarias y semanales) asegurando que cada aspecto relevante sea

medido de manera adecuada.

Tabla 2.6: Cuestionario guia para establecer indicadores.

Preguntas Ejemplos de posibles respuestas
¢, Qué se quiere medir? Cantidades, tiempos, productividad, eficiencia etc.
¢ Con que frecuencia se desea

. A diario, semanal, mensual, anual, segun la actividad
medir?

¢, Como se relevan los datos? En planillas impresas y digitales, fotografias, otros.

El municipio, el duefio del emprendimiento, el facilitador o
representante del GT.

¢, Qué hacer con los resultados | Comparar, implementar mejoras, tomar decisiones, ajustar el

¢ Quién relevara los datos?

del monitoreo? plan, etc.
¢ Refleja el concepto que se Si, asegura que se esta midiendo lo relevante y necesario. Se
quiere conocer/ controlar? debe mejorar e incluir en otra etapa, etc.

Para evaluar el desempefio, identificar areas de mejora,
ajustar estrategias, etc.

Estableciendo criterios claros y consistentes de recoleccion de
datos. A través de registros, planillas en linea, otros.

Fuente: adaptado de Yasinski (2022).

¢ Para que serviria medir esto?

¢Como se va a medir?

Los resultados esperados de la planificacion participativa son:

e Lista de alternativas ordenadas para la gestion de los RSD de la micro-regién, evaluadas y
priorizadas en uno o mas planes de accion.

e Consenso de los actores clave para la implementacion del/los planes/es con sus respectivas
actividades.

Cada plan de accion elaborado para el largo, mediano y corto plazo, debera ser documentado en una

planilla de registro o matriz de planificacion (Tabla 2.5). En este registro, se listaran las asignaciones

de las actividades como base para las etapas posteriores. Las actividades e indicadores de los planes

de accion, deberan ser ordenadas de manera que orienten la identificacion de medidas y acciones

para el logro de los objetivos propuestos.
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Cada plan de accién resultante de las MTP, debera ser consensuado y ajustado por el GT, adecuado
a las actividades y al caso especifico (municipio/s y micro-region considerada®).

Las adecuaciones de los planes de accidn conllevan al éxito en su aplicacion, por lo tanto, el
instrumental contempla mecanismos para hacer los ajustes necesarios.

Mediante las MTP se pretende conducir a la reflexion conjunta del GT, para llegar a las metas
propuestas, mediante la comunicacion y la cooperacion entre todos los participantes. La fase finaliza,
cuando se completa la matriz de planificacion (ANEXO 2.11) y con ello se concretan los planes de
accion, segun las necesidades, recursos y capacidades de la red de cooperacion y del espacio

territorial.

2.3.3. Fase 3: Ejecucién y control

En la Fase 2 se realiz6 el diagndstico y la planificacion de las actividades, adecuandolas a la capacidad
organizacional del GT del momento, estableciendo los objetivos estratégicos y los planes de accion
con sus respectivas actividades para el mediano y corto plazo.

La ejecucion de actividades y el cumplimiento de plazos podrian verse afectados por factores
dindmicos, como la incorporacion de nuevos actores, la asignacion de recursos adicionales o
circunstancias imprevistas. Esto requerira una readecuacion de los planes de accidn y sus respectivas
acciones. Por lo tanto, para gestionar estos desafios, se incorporan mecanismos inteligentes de control
y ajustes, teniendo en cuenta aspectos de la metodologia agil basada en un enfoque de ejecucion,
integracion y control de actividades al mismo tiempo. Incluye la capacitacién de los integrantes del GT
en el “pensamiento agil” (Schwaber et al., 2001), que permite brindar herramientas dinamicas utiles
para adaptarse a los cambios necesarios en el proceso de ejecucion tales como trabajar en entornos
virtuales *’ . De esta manera, se minimizan tiempos, se optimizan recursos y se aprovechan
conocimientos previos, respondiendo eficazmente a entornos cambiantes. Es asi como la Fase 3
combina la ejecucidn y el control de actividades mediante ciclos iterativos que monitorean y registran
el progreso en la ejecucion de los planes de accion, y de la red de cooperacion, en base a indicadores
de actividades, resultados clave y el indice de Progreso del Proyecto (IPP), que surge a partir de
célculos periddicos del ICO de la red de cooperacion. Estos indicadores se alinean con estandares
segun la normativa 1SO 9004, que proporciona directrices para lograr el éxito sostenido de una
organizacién. Asimismo, esta fase incluye pasos especificos para evaluar los resultados y ajustar las

acciones mediante el analisis de dificultades y aplicacién de las medidas correctivas necesarias.

36 En este contexto, la micro-region estarda conformada por actores clave, incluyendo municipios, Empresas recicladoras,
instituciones y otros actores locales que cumplen con las condiciones base. Su alcance trasciende los limites territoriales,
articulados por el propésito de gestionar los residuos sélidos domiciliarios.

37 Un entorno virtual amigable para el GT puede ser la aplicacion "Miro" (una plataforma colaborativa en linea que permite a
equipos trabajar juntos en tiempo real sobre un pizarron digital), el cual ya se utilizé para planear acciones en otra micro-
region para fines similares, segun detalla Fratta (2022). Ademas, existen otras herramientas interactivas tales como Asana y
Canva.
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Una vez que se han reunido los recursos necesarios planeados en la fase anterior (2), se inicia la
ejecucion de las actividades planificadas (en base a la matriz de planificacién) mediante las etapas y

pasos que se describen a continuacién.
Etapa 3.1: Implementacion de planes de accién

La etapa que se describe a continuacién esta enfocada en la ejecucién y adecuacion de los planes de
accion consensuados en la Fase 2. Se realiza la implementacion dinamica de actividades con ajustes
continuos basados en los recursos y necesidades detectadas, utilizando herramientas de planificacién
y la participacion de actores clave para garantizar el cumplimiento de los objetivos estratégicos
propuestos en la etapa de planificacion.

La Figura 2.6 presenta una descripcion simplificada de la Etapa 3.1.

Objetivos, actividades,

Fase 2

i tiempo, presupuesto,

responsable e indicadores

h

Ejecucion de
actividades

no

&El plan
necesita

Adecuacion del

ajustes? plan
J ¢,Corresponde
J, evaluar
Plan de indicadores? E32
accion .

re- adecuado

E 3.1 Implementacién del plan
de accién

Figura 2.6: Etapa 3.1: Implementacién del plan de accion. Fuente: elaboracion propia.

Paso 1: Ejecucion de actividades

A partir del documento conformado (Matriz de planificacion) se tendra cada plan de accién (de largo,
mediano y corto plazo). Considerando los recursos disponibles y las actividades planificadas, se
ejecutaran conforme a la planificacion consensuada por el GT.

Para facilitar la visualizacién de cada plan y su avance, se propone presentarlo en forma de matriz de
planificacion (segin el modelo en ANEXO 2.11) o utilizando una herramienta versétil tal como una

aplicacion en linea para gestion de proyectos (Miro, Mural, Trello, Asana, Padlet, entre otros), ya que
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los elementos de la matriz podran sufrir modificaciones ante cualquier circunstancia que demande
cambio o re-adecuaciones en los planes, y estas modificaciones deben estar visibles para todos los

integrantes de la red.
Paso 2: Adecuacion del plan

Las actividades de implementacién de las acciones planeadas, pueden no ser necesariamente
consecutivas y, en ocasiones requerir adecuacion del plan de accion, como parte de un proceso de
mejora continua.

Para articular adecuadamente los objetivos estratégicos, resultados clave, actividades, tiempo,
presupuesto e indicadores, se propone incorporar especialistas en las areas especificas requeridas
para la ejecucién de los planes de accion.

Se presenta una propuesta de lineamientos en el ANEXO 2.14. que tiene en cuenta las actividades
principales de gestion de RSD en un municipio o micro-region.

En la adecuacion de los planes de accion, se pueden incluir mesas de trabajo con capacitadores,
gestores gubernamentales, técnicos, representantes de organizaciones sociales no gubernamentales,
emprendedores, empresarios, transportistas, docentes, investigadores y dirigentes relacionados con
la cadena de gestion de RSD.

El instrumental metodolégico destaca la importancia de la informacién y capacitacion del GT en cada
etapa de implementacion de un plan. Por ello, se llevaran registros detallados de las actividades
cumplidas, las pendientes y en caso necesario, se organizaran capacitaciones con la colaboracion de
entidades externas para los fines necesarios.

Cada actividad concretada, junto con sus elementos correspondientes, sera registrada en el tablero
de la Matriz de Planificacién (MP). Asimismo, dicha matriz permitira incorporar actividades y actores al
GT.

En caso que se concrete la incorporacion de nuevos actores al Grupo de Trabajo y el plan en ejecuciéon
exija la readecuacién - incluyendo la evaluacion de capacidades actuales, la estimacién de nuevas
necesidades, la actualizacién del horizonte temporal, y de la matriz de planificacion - se debera
consensuar planes adaptados a través de la planificacion participativa regresando a la Fase 2 Etapa
2.2. del Instrumental metodolégico. En caso que corresponda verificar indicadores, se continuara con
la Etapa 3.2.

Etapa 3.2: Seguimiento y control de actividades planificadas

Esta etapa busca recolectar informacion para retroalimentar con datos a los hitos de control planeados
en la Fase 2, ya que ellos son encargados de indicar el avance de cada plan de accién y con ello
determinar si la implementacion se cumple adecuadamente.

Para revisar y verificar la implementacion del/los planes/es para la GiRSD, se tomara en cuenta la
concrecioén de las actividades y con ello el logro de resultados clave a partir de una lista de chequeo
(check list) mediante dos indicadores generales: el Indicador de Concrecion de Actividades (ICA) y el

indicador de Resultados Clave (ICR) segun lo expuesto en la Figura 2.7.
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z

Se sugiere que la supervision de esta etapa la lleve adelante un especialista 6 externo al GT
preferentemente, si los recursos asi lo permiten. La etapa contempla los pasos que se describen a
continuacion, teniendo en cuenta el Control de Actividades mediante el ICA® y el control de Resultados

Clave mediante el ICR.

E 3.2 Seguimiento y control de las actividades
planificadas

Revision de
actividades
(calculo del ICA)
Verificacion de los

resultados clave
(calculo del ICR)

l.

(-

Fase 2
E 2.2 planificacion
participativa

Figura 2.7: Descripcion simplificada de la Etapa 3.2: Seguimiento y control de actividades planificadas. Fuente:
elaboracion propia.

Paso 1: Revision de actividades (calculo del ICA)

El responsable del GT realizara el seguimiento y control de las actividades, verificando el cumplimiento
de las actividades en los tiempos planificados. Para este paso, se propone utilizar un registro de tareas,
que facilite el seguimiento de cada actividad. En caso que una actividad presente desvios, debera ser
reasignada segun lo detallado en el ANEXO 2.12. Este listado mostrara las acciones realizadas y
aquellas que se han retrasado por algun motivo, pudiendo concretar re asignaciones para continuar
con la implementacion de los planes de accion.

A partir de la revision, se registra y obtiene la concrecion de actividades diaria, semanal, mensual o la
estipulada segun el periodo conveniente, determinados por el GT.

La informacion recolectada, permitird monitorear el cumplimiento de cada plan, y permitira revisar el
avance en funcién de las tareas completadas. Para ello, se propone utilizar como referencia el indice

de Concrecién de Actividades (ICA) a calcularse segun la expresion (2.2).

38 En un planeamiento estratégico las actividades responden a ;qué se va a hacer?, mientras que los resultados claves a
¢qué se logro con la actividad? (Doerr, 2019)
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ICAY% cantidad de actividades planeadas 100 29
= X .
0 cantidad de actividades concretadas (2.2)

Este indice evidenciara el porcentaje de las tareas cumplidas respecto a las tareas que fueron
planificadas para el periodo comprendido para el analisis. En funcién de su valor, se tomaran las

medidas necesarias para su adecuada evolucion.

Paso 2: Verificacion de resultados clave

En este paso, se calcula el indice IRCn3 mediante la expresion (2.3) que arroja el porcentaje de
actividades completadas para cada Resultado Clave (RC) de la Fase 2. Para ello, se propone reunir
la informacién de avance de actividades completadas y retrasadas en forma tabular (Tabla 2.7), donde
es necesario revisar los objetivos y los resultados clave de la matriz de planificacion del plan de accion

y listarlos (Fase 2: Etapa 2.2).

Tabla 2.7: Seguimiento y control de la implementacién del plan propuesto en base a los objetivos.

Resultados Actividades Actividades Logrado: si/no Observaciones*®
clave Completadas Retrasadas
Ejemplo R1: 1.Planificacion Falta el 60% de las
alcanzar la de casas actividades
recoleccion 2.Limpieza de NO
diferenciada en camiones
30% para el 3.Sensibilizacién
proximo mes de vecinos
4.Plan de
monitoreo
5.Capacitacion
de recolectores
R2
Rn

Fuente: elaboracion propia.

IRCn% = cantidad de actividades completadas para el RCn «100 (2.3
o= cantidad de actividades totales para el RCn (2.3)

El GT debera establecer un Valor umbral ¢ Limite (VL) que en principio y de manera provisional se
sugiere adoptar entre 60-70 %, valor de referencia que podra ser ajustado de forma progresiva en
funcién de la experiencia de aplicacion.
Segun el valor del ICA y del IRC se proponen las siguientes acciones:

e |ICA 0 ICR < VL%: el GT debera evaluar la posibilidad de ajustar el plan, regresando a una

planificacion participativa (Fase 2: Etapa 2.2).

39 |RCn: se denomina al indice de Resultados Clave, siendo n el nimero de resultados clave del respectivo plan de accion.
Cada RC esta conformado por actividades o acciones para lograr el "resultado".
40 En observaciones se puede fundamentar con evidencia qué ha ocasionado que ése RC no se logré concretar.
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e [ICAO0IRC 2> VL%: se pasa a la siguiente etapa (Fase 3: Etapa 3.3).

Etapa 3.3: Auditoria organizacional

Esta etapa permite evaluar el avance del plan de accion y las capacidades organizacionales de forma
general, antes y después de la implementacion de actividades en la micro-region y gestionar las
medidas correctivas necesarias.

Los pasos establecidos a continuacién se alinean con la Norma I1SO 9004:2018*, que persigue la
innovacion, la gestion del cambio y la sostenibilidad en la organizacién. La aplicacion del mecanismo
de auditar, promueve el éxito sostenido del GT a través de un enfoque basado en el ciclo de la mejora
continua (establecer, documentar, implementar, mejorar) con realimentaciones necesarias tal como se

observa en la Figura 2.8.

E 3.3 Auditoria organizacional

Evaluacion del

E3.2 : ; progreso "
_9 trabajo en red: ¢prog Analizar las
calculo del ICO y aceptable causas
del IPP ?

|

Tomar medidas

Implementar
las mejoras

A 4

Informe de S E3.1
cumplimiento

Figura 2.8: Descripcién simplificada de la Etapa 3.3: Auditoria organizacional. Fuente: elaboracion propia.

Paso 1: Evaluacién del trabajo en red

Para evaluar el trabajo en red, se debera calcular de forma periddica el indice de Capacidad
Organizacional (ICO), segun la guia de célculo desarrollada en el ANEXO 2.8, y comparar con el valor
el previamente calculado en la Fase 2. Para ello, se recomienda registrar los valores de ICO

calculados. Se propone la Tabla 2.8 acompafado de la fecha de realizacién de célculo del ICO

41 Es una guia para saber como lograr la mejora continua y como promover la autoevaluaciéon para que las organizaciones
identifiquen areas de fortaleza y debilidad, asi como oportunidades para mejorar e innovar.
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correspondiente, el nombre del responsable del calculo y cualquier dato que resulte importante

registrar.

Tabla 2.8: Registro para célculo del ICO.
Valor del Fecha de Firmay aclaracion del Observaciones
ICO céalculo responsable del céalculo

Fuente: elaboracion propia.

El documento con los valores del ICO registrados, se utilizara para evaluar la diferencia con valores
previamente calculados, y con ello determinar el progreso del proyecto, a través del paso que se
detalla.

Paso 2: Determinacién del progreso del proyecto

El indice de Capacidad Organizacional permite evaluar los factores de la red de cooperacion mediante
la utilizacién de una planilla presentada en el ANEXO 2.8: ICO. En caso que se detecten aspectos del
ICO no aceptables por el GT, se debera analizar la situaciébn y tomar las medidas correctivas
necesarias para mejorar los planes de accion.

Se propone utilizar como referencia los valores de intervalos de la Tabla 2.9, para determinar la
capacidad del GT y determinar si el ICO es aceptable.

Tabla 2.9: Escala de evaluacién propuesta para el ICO.

Valor del ICO Significado SAceptable?
<1 Muy baja capacidad, se debe mejorar No
>1y<2 Baja capacidad, se debe mejorar No
>2y<3 Capacidad moderada, se debe mejorar No

Alta capacidad, la gestion es adecuada con
>3y<4 e . Si
posibilidades de mejora

4 Muy alta capacidad, la gestion se si
> i
considera excelente

Fuente: elaboracion propia.

En caso de que el ICO sea aceptable, y a los efectos de comparar las capacidades organizacionales
antes y después de implementado el procedimiento general propuesto, se comparan los indices (n y
n-1). La diferencia y el cociente de la expresién 2.4, constituye un Indicador del Progreso del Proyecto
(IPP) en los periodos evaluados. Es importante tener en cuenta el valor inicial antes de aplicar el

instrumental metodoldgico, ya que la diferencia determinara si la capacidad del GT aumento.
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ICOn—-1CO(n—-1)
: *

IPP
ICOn

100 (2.4)

IPP =0 %: No se observa cambios en el progreso del proyecto en el periodo evaluado.
IPP > 0 %: El proyecto avanzé en el progreso en un X % en el periodo evaluado.

IPP < 0 %: EIl proyecto ha retrocedido en el progreso en un X % en el periodo evaluado.

Luego de calculado el IPP y si los valores son aceptables, el responsable del GT debera sugerir las
mejoras necesarias (puede realizar con soporte de un especialista, en caso de que los recursos lo
permitan) y deberd elaborar un informe a modo de informar la auditoria y el cumplimiento del progreso,
donde se detallara segun la Tabla 2.10 los objetivos alcanzados en funcién de los propuestos como
asi también, los que aun estan pendientes, las dificultades presentadas y coémo se solucionaron. Dicho
resumen sera comunicado a los actores que forman parte de la red de cooperacion a través de algun

medio acordado para hacerlo.

Tabla 2.10: Resumen de cumplimiento.

Objetivos alcanzados:
Objetivos pendientes:
Dificultades presentadas: ;Como solucionaron? ;Cuales fueron los resultados?
Propuestas de mejoras: ;Qué procesos se deben mejorar o ajustar y por qué?
Otros aspectos a tener en cuenta:
Observaciones:

Fuente: elaboracion propia.

Tras evaluar el IPP, obtener un valor aceptable y aplicar las medidas correctivas se podra continuar
con la ejecucion del plan de accién.
En caso que el progreso (IPP) no sea aceptable se debera analizar las causas y tomar las medidas

adecuadas correspondientes.

Paso 3: Analisis de causas

Para identificar las acciones clave de la probleméatica, se propone identificar cuales son las causas
posibles que originaron dichas desviaciones mediante el diagrama causa-efecto*? u otro método que
se considere adecuado, y en consecuencia establecer soluciones alternativas que permitan eliminar
0, al menos, reducir las causas que han producido un valor del IPP no aceptable. Para ello, se presenta
una lista de acciones en el ANEXO 2.13. que pretenden reforzar los planes de accién segun el ICO y

cada factor asociado a él.

Paso 4: Implementaciéon de mejoras

42 E| diagrama causa efecto, también conocido como diagrama de Ishikawa o espina de pescado (por la forma de presentar
la informacion), es aquel que permite visualizar varios elementos (causas) de un problemay las sub-causas unidas a él, para
anticipar las consecuencias a través de un andlisis de causa-efecto. Es una herramienta efectiva para estudiar procesos y
para desarrollar un plan de recoleccién de datos de fallas y sus respectivas causas (Gutiérrez Pulido y De la Vara, 2019).
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En base al analisis de causa y efecto, se completard la Tabla 2.11, la cual esta disefiada siguiendo los

componentes de la matriz de planificacion que conforma el plan de accién elaborado en la Fase 2.

Esta tabla puede ser auxiliada por informacion adicional tal como la “Autoevaluaciéon de elementos” de

ISO 9004:2018* (pag. 31-60). Una vez formulado el plan de mejora, se implementaran las acciones

correctivas, lo que permitird continuar la ejecucion de las actividades, para alcanzar las metas y

objetivos propuestos.

Tabla 2.11: Esquema adaptado para el plan de mejora.

.|Causal/| . . |Resultado : Recursos| Recursos [Recursos Otro Cronograma Ev!den0|a,
N Objetivo Acciones| . . ) . o Indicador o
Efecto clave fisicos [financieros [ humanos |(especificar) —— - .

Inicio| Fin | Registro
1
2
3

Fuente: elaboracion propia.

Segun lo expuesto, el instrumental metodolégico contiene mecanismos que contribuyen a garantizar

la continuidad del plan de accion, permitiendo que todas las actividades sean monitoreadas y ajustadas

segun el caso.

24,

Conclusiones parciales

El modelo alternativo propuesto, representa una contribucion a la gestion de RSD y ofrece
flexibilidad y escalabilidad, permitiendo que los municipios de menor tamafo (periféricos) se
integren con otras de mayor tamarfo. Esta colaboracion les permite aprovechar economias de
escala y generar beneficios sociales, econdmicos y ambientales compartidos a partir del
aprovechamiento de las ventajas regionales.

La "Cuadruple Hélice" desplegada en la solucion propuesta —Academia, Estado, Empresa y
Organizaciones Locales— amplia la clasica vision de la Triple Hélice, otorgandole mayor
pertinencia territorial, ya que este enfoque potencia el papel de las organizaciones sociales
como participantes activos del desarrollo, promoviendo la planificacion y ejecucioén participativa,
que refuerza la sostenibilidad del modelo.

La planificacién participativa constituye el eje articulador del modelo GIRSDoMM, al promover
un proceso en el que los distintos actores locales participan en la definicién conjunta de
estrategias, objetivos y recursos. Esta légica responde a la conviccidn de que la colaboracion
sin recursos es solo una intencién; por ello, el modelo propone alinear las cuatro hélices bajo
un esquema de sinergia planificada, donde cada actividad cuenta con los medios necesarios y

recursos asignados para su concrecion.

43 El objetivo de la norma es auxiliar a las organizaciones, para mejorar su capacidad de alcanzar objetivos a largo plazo,
adaptarse a cambios y generar valor sostenido (mejora continua).
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4. EIl diagnéstico cuali-cuantitativo disefado como parte de los procedimientos, permite la
caracterizacion integral para facilitar el disefio de estrategias de gestion de residuos mas
efectivas y adaptadas a cada territorio, al combinar mediciones objetivas (composicion % de
RSD) con las percepciones de la comunidad (método focal). En este contexto, la guia
metodoldgica adaptada a municipios periféricos (guia 2) permite caracterizar los RSD de forma
cuantitativa en localidades con baja capacidad, infraestructura y recursos (que no permite
aplicar la norma IRAM correspondiente) y asi determinar la composicién, volumen y estimacion
per-capita de sus residuos sélidos domiciliarios.

5. La etapa de diagndstico y planificacion propuesta en el instrumental metodolégico, podra ser
desagregada en sub-etapas, segun la micro-region abordada para el analisis, pudiendo
conformar diferentes grupos de trabajo con lideres propios por micro-regién, que a su vez
dependeran de un responsable general. Este Ultimo rol, podria ser asumido por el secretario
de EC de la provincia.

6. El Indicador de Progreso del Proyecto (IPP) propuesto en el instrumental metodolégico,
constituye una herramienta clave dentro de GIRSDoMM, disefiada para evaluar el avance del
proceso de gestion de los RSD en municipios y micro-regiones. Este indicador se mide a partir
del indice de Capacidad Organizacional (ICO) adaptado y de calculo periédico, el cual permite
identificar el nivel de articulacién alcanzado por los actores involucrados en la implementacion

de los planes de accion consensuados.
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CAPITULO 3: COMPROBACION DE LA HIPOTESIS GENERAL DE LA INVESTIGACION:
FACTIBILIDAD, PERTINENCIA Y UTILIDAD DE LA SOLUCION METODOLOGICA PROPUESTA

La solucion al problema cientifico planteado, sintetizada en un instrumental metodolégico compuesto
por fases, etapas, pasos y herramientas, ha sido disefiada para generar mejoras en la gestion de los
Residuos Sélidos Domiciliarios en municipios y micro-regiones de la provincia de Misiones, Argentina.
En este CAPITULO se aporta evidencia a favor del instrumento metodolégico desarrollado mediante

las vias siguientes:

» Valoracién del modelo y los procedimientos propuestos a partir del método de expertos en su

Variante Delphi mediante dos rondas de consulta,

+ Caso de estudio: Andlisis Modal de Fallos y Efectos (AMFE) en micro-regiones con

caracteristicas diferenciadas,

» Estudio de caso: modelado y simulacién de escenarios para una micro-regién de la provincia

de Misiones, mediante Dindmica de Sistemas

A continuacion, se detalla cada una de ellas.

3.1 Valoracién del modelo y procedimientos mediante expertos en su variante Delphi

El objetivo del método de expertos es "[...] obtener consenso en la opinidon de un grupo de expertos"
(Dalkey & Helmer, 1963, p. 458) reuniendo dictamenes de manera sistematica y andénima, mediante
cuestionarios con feedback.

La aplicacion del método de expertos para la busqueda de consenso, se ha utilizado en diversas
investigaciones, mayoritariamente en ciencias médicas, sociales y en ingenieria (Cruz et al., 2018),
también para determinar los indicadores mas relevantes en la sostenibilidad de residuos locales
(Besen, 2011).

El método de expertos es una herramienta cualitativa que redne la experiencia, opiniones y
conocimiento de un grupo de personas considerados expertos*, es decir, personas que conocen el
tema a evaluar. Por lo tanto, en el marco de esta investigacion, los "expertos" son individuos que
pueden hacer recomendaciones con competencia intelectual, sobre diversos aspectos del instrumental
metodolégico desarrollado — GIRSDoMM - el cual se les presento para evaluar.

Segun Munaretto et al., (2013) y Cruz et al. (2018), el método de expertos en su variante Delphi posee
caracteristicas particulares tales como el anonimato, la iteracion, la retroalimentacion controlada y la
respuesta de grupo hasta lograr el consenso, ya que ha sido desarrollado en un contexto de urgencia

militar y por su capacidad "ex - ante*®" la utilizacién del mismo se ha expandido en diferentes campos

44 Experto es aquella persona competente, que realiza una valoracion directa a cada aspecto consultado porque cuenta con
experiencia que lo avala (Ramirez Urizzarri y Toledo Ferndndez, 2005). El método de expertos consiste en consultar a un
grupo de personas (individualmente) que tengan conocimiento y experiencia en el tema abordado y, por ende, puedan
contribuir con la investigacion que se esta desarrollando.

45 Del latin " antes del hecho ~ se utiliza para anticipar, planificar y tomar decisiones informadas antes de implementar un
proyecto, politica o intervencion (Samset y Christensen, 2017).
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y &reas (Carneiro da Cunha, 2011). Para aplicar el método de expertos en su variante Delphi, se utilizd

el procedimiento que se muestra en la Figura 3.1.

Definicion del problema

1 1
1 1
1 1
: I | Etapa 1
: :
1 1

Objetivos y caracteristicas de la consulta

Pre-seleccion de expertos
¥

i i Preparacion del cuestionario
| _ |
Etapa 2 : Autovaloracion :
i :
’ s

para la consulta a expertos Etapa 3
!

Prueba piloto

1]

Seleccion de expertos

si

Compilacién de respuestas y
presentacion de resultados

competentes
e ————
e 1
1 |
1 I Consulta a expertos |
1 l |
1 |
! T |
1 Analisis de respuestas |
1 |
! ¥ !
: __,./" ‘“‘m.\‘_ :
1| Ajusteypreparacion | " 7 ~ 1 Etapa 4
! del préximo ' consenso !
1 |
1| cuestionario (ronda) 1
1 |
1 |
1 |
1 |
1 |
1 |
1 |

Figura 3.1: Esquema de aplicacion del método de expertos en su variante Delphi. Fuente: adaptado de Peir6é Torralba
(2018), Cruz (2020) y Yasinski (2022).

A continuacién, se describen las etapas mencionadas:
Etapa 1: Definicion del problema, determinacion del objetivo y caracteristicas de la consulta
Una vez identificado el problema cientifico (CAPITULO 1) y disefiada la propuesta metodolégica como
alternativa de solucién a la probleméatica (CAPITULO 2), se determiné el objetivo de la consulta a
realizar a los expertos:
"Verificar factibilidad de aplicacion del instrumental metodolégico desarrollado en su estructura
(modelo general, fases, etapas, pasos), y los resultados previsibles de su aplicacion practica”.
Etapa 2: Seleccion de los expertos
La literatura menciona necesariamente un minimo 7 individuos y un maximo de 50 personas para
actuar como expertos y validar la propuesta (Solifio Millan, 2003; Salazar Ordo6fiez y Sayadi, 2006;
Vera Toste, 2006). Sin embargo, algunas investigaciones sugieren que la mejora en la predicciéon de
los resultados esta originada en la variedad de expertos, mas que en la cantidad numérica de estos
(Gallego Pereira et al., 2008; Camis6n Zornoza et al., 2009).
Tal como se desprende del estudio de Dalkey (1969) y segun investigaciones de Michalus (2011),

Yasinski (2022) y Monge Garcia (2025), el error frente a una cantidad de expertos disminuye
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exponencialmente y la curva se aproxima a un 5 % de error a partir de los 15 individuos. En tal sentido,
Cruz Rodriguez (2020) sostiene que el nimero 6ptimo de expertos a seleccionar debe estar entre 15
y 30 participantes, dado que, al acercarse a 30 expertos consultados, la confiabilidad sera de un 99
%. En otras palabras, si el nUmero de expertos es de 15, la confiabilidad sera de un 95 % y a partir de
los 15 expertos, la disminucion del error que se comete resulta poco significativo (Crespo Borges,
2007).

Se pre-seleccionaron un total de 60 expertos (ANEXO 3.1) para ser consultados en la investigacion.
Los expertos pre-seleccionados, se situaron en los diferentes estratos sociales y profesionales. Ellos
han sido elegidos como individuos valiosos en conocimiento ya que en general poseen amplia
experticia, preferentemente en varios campos (Estado, Academia, Organizaciones Locales y Empresa)
tal como sugieren Okoli & Pawlowski (2004) y Seuring & Muller (2008).

Para seleccionar los expertos mas competentes, se utilizé la metodologia basada en la autovaloracién
de candidatos (Lissabet Rivero, 1998; Ramirez Urizarri y Toledo Fernandez, 2005; Mesa Anoceto,
2007; Monge Garcia, 2025) y con ello se determiné el coeficiente de conocimiento de cada uno de los
expertos autovalorados, mediante la expresién 3.1 (Torrado Fonseca 2016; Cruz Rodriguez, 2020),
donde:

Kc es el coeficiente de conocimiento

Ka es el coeficiente de argumentacién

Kc+ Ka
g o et Ka)

> (3.1)

Determinacion de Kc: coeficiente de conocimiento

Kc se determina mediante la valoracion propia de cada experto (autovaloracion), donde el propio
experto asigna puntuacion sobre el conocimiento que él considera que posee sobre los temas
relacionados con la investigacion. Para el presente caso, se elabor6 una serie de preguntas, las cuales
estan disponibles en el ANEXO 3.2. En este cuestionario de autovaloracion, el experto puntué cada
item en escala de 0 a 10, donde 0 representa desconocimiento y 10 indica amplio conocimiento sobre
cada tema que se indago.

Concluida la autoevaluacion de los expertos, se calculé el valor del coeficiente de conocimiento
mediante la expresion 3.2. siendo Kpi la autovaloracion del experto sobre la pregunta “pi” del

cuestionario y n el nimero total de preguntas del cuestionario de autoevaluacion.

YiZt Kpi
Kc=—— .2
¢ 10n (3.2)



74

Determinacién de Ka: coeficiente de argumentacion

Ka es un coeficiente que refleja las fuentes en que cada experto basa sus conocimientos sobre los
temas consultados en la autovaloracion.

El coeficiente de argumentacion, ha sido calculado para cada experto como la suma de los puntajes a
partir de comparar las casillas marcadas por el experto con una tabla patrén previamente elaborada
con respectivos pesos en base a las fuentes de argumentacion y grados de influencia (Tabla 3.1).

Tabla 3.1: Tabla patrén de puntuaciones asignadas a las fuentes de argumentacion declaradas por el experto en la
autovaloracion.

Grado de | Grado de Grado de
Fuentes de argumentacion influencia | influencia influencia
alto medio bajo
Conocimiento del Estado actual de la
» 0,25 0,2 0,1
problemética
Experiencia personal en el tema 0,25 0,15 0,05
Participacion en investigaciones y en actividades
. . 0,1 0,1 0,05
tedricas y experimentales
Capacitaciones y cursos dictados por usted 0,1 0,1 0,05
Conocimiento por medios de comunicacién 0,05 0,05 0,05
Conocimiento por literatura cientifica sobre el
0,05 0,05 0,05
tema
Participacion en talleres y capacitaciones sobre
. ) 0,1 0,05 0,05
ODS, gestion y residuos
Otros (especificar) 0,05 0,05 0,05
Intuicion 0,05 0,05 0,05
Total 1 0,8 0,5

Fuente: adaptado de Lissabet Rivero (1998), Cruz (2012), Yasinski (2022).

Los pesos correspondientes a las fuentes de argumentaciéon y cada grado de influencia (alto, medio,
bajo), han sido asignados por un “focus group” compuesto por la investigadora y un grupo de expertos
en el tema de investigacion.

Una vez obtenidos los valores de Kc y Ka para cada experto pre-seleccionado, se determiné el
coeficiente K para evaluar la competencia de cada experto mediante la expresion 3.1, teniendo en
cuenta la escala de competencia de la Tabla 3.2 (Ramirez Urizarri y Toledo Fernandez, 2005; Mesa
Anoceto, 2007, Yasinski 2022).

Tabla 3.2: Escala del coeficiente de competencia de los expertos.

COMPETENCIA VALOR DE K| VALOR DE K
ALTA >0,8 <1
MEDIA >0,5 0,8
BAJA <0,5

Fuente: elaborado a partir de Crespo Borges, (2007), Cruz Rodriguez (2020), Yasinski (2022).
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Luego de evaluar la competencia de los expertos pre-seleccionados, los seleccionados han sido 19
Individuos, a partir de los 57 candidatos que respondieron la autovaloracién enviada a 60 individuos.
Ademdas de cumplir con el coeficiente de competencia K medio y alto, los expertos seleccionados para
evaluar la factibilidad de aplicacién del instrumental metodolégico debieron cumplir las siguientes
condiciones:

» Demostrar predisposicion para participar como expertos en la investigacion,

» Disponer de capacidad de andlisis para comprender la problematica planteada y emitir un juicio
confiable, con capacidad prospectiva para analizar las situaciones que se podrian producir a
partir de la aplicacion de la solucién alternativa propuesta (valorado a partir de las actividades
gue desempefia actualmente y el juicio del investigador).

El panel de expertos seleccionados se presenta en la Tabla 3.3 de forma an6nima. Su seleccién se
fundamenta por la competencia de cada uno y por su expertiz en las Cuatro Hélices: Academia (84,21
%), Empresa (78,95 %), Estado (68,42 %) y Organizaciones Locales (94,74 %).

Tabla 3.3: Expertos seleccionados por su nivel de competencia
© - @ Coeficiente o Coeficiente
S = ] o c 3 Coeficiente
Grado cientifico ) o g o = de g de
© o — (8] (&) e
Experto o & E i % S | conocimiento | competencia
i o < n = argumentacion
Titulo académico i [Kel=Y K=
= [Ka] > (P1:P7)
o (P1:P7) /(10*n) (Kc+Ka)
E1l Doctorado X X X 0,84 0,85 0,84
E2 Doctorado X X 0,79 0,75 0,77
E3 Universitario X X X X 0,89 0,90 0,89
E4 Universitario X X 0,88 1,00 0,94
E5 Doctorado X X X X 0,94 0,95 0,94
E6 Universitario X X X X 0,90 0,90 0,90
E7 Maestria X X X X 0,84 0,65 0,74
ES8 Terciario X X X 0,70 0,75 0,72
E9 Universitario X X X 0,91 0,70 0,80
E10 Especialista X X X X 0,76 0,67 0,71
El11 Terciario X X X X 0,94 0,75 0,84
E12 Terciario X X X 0,70 0,65 0,67
E13 Especialista X X X X 0,84 0,75 0,79
E14 Especialista X X 0,73 0,70 0,71
E15 Maestria X X 0,68 0,72 0,70
El6 Universitario X X X 0,85 0,60 0,72
E17 Especialista X X X 0,90 0,70 0,80
E18 Maestria X X X X 0,80 0,60 0,70
E19 Maestria X X X X 0,89 0,70 0,79

Fuente: elaboracion propia*®.

46 En la tabla de resultados, se preserva el anonimato de los consultados quienes fueron seleccionados como expertos por
su nivel de competencia y experiencia en las Cuatro Hélices.
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Etapa 3: Disefio del instrumento de recoleccion de datos

Al mismo tiempo que se esperaba la respuesta de los posibles expertos (auto-valoracion), se disefo
el cuestionario con las preguntas a consultar y la informacién sobre el modelo y los procedimientos
elaborados (CAPITULO 2). Este cuestionario se ha disefiado con el objetivo de realizar la primera
ronda de consulta para que los expertos evallen la Concepcion tedrica, Factibilidad de aplicacion y
Prevision de resultados del instrumental metodoldgico desarrollado.

El cuestionario se elabord siguiendo las recomendaciones de Martinez (2002), Fernandez Nufiez
(2007), Mesa Anoceto (2007) y Herndndez Sampieri et al. (2014), aunque también se consideraron
cuestionarios existentes, tales como las presentados por Michalus (2011), Cruz Ramirez et al. (2012),
Yasinski (2022) y Monge Garcia (2025), en cuanto a las variables, indicadores a considerar, escalas
de medicion, claridad de conceptos, extension adecuada de cada pregunta, asi como del instrumento
de recoleccién de datos.

El cuestionario para los expertos, contemplé preguntas abiertas y cerradas con una escala cualitativa
sin centralidad (Tabla 3.4) que brind6 facilidad y rapidez para responder, donde el experto debié marcar

solamente una opcién en cada pregunta.

Tabla 3.4: Escala cualitativa en base a Likert utilizada en las rondas de consulta a los expertos.

Escala Descripcion de la valoracion
0 Totalmente en desacuerdo
1 Algo en desacuerdo
2 De acuerdo
3 Totalmente de acuerdo

Fuente: adaptado de Hernandez Sampieri (2018), Kankaras y Capecchi (2024).

Antes de utilizar el cuestionario para consultar a los expertos (primera ronda), se concretd una prueba
piloto que consisti6 en una consulta informal a tres expertos en metodologia de la investigacion
cientifica y con conocimiento de los temas relacionados con la investigacion. A partir de las
sugerencias recibidas se elaboré el instrumento de recoleccion de datos definitivo para la Ronda 1,
donde se estructuraron un total de 9 preguntas vinculadas a las bases, fases y herramientas del
instrumental, que soportan la propuesta metodolégica a evaluar, la secuencia de los pasos y su
factibilidad de aplicacion. También se consulté sobre los posibles beneficios que podrian obtenerse
con la implementacion del instrumental metodoldgico desarrollado. El cuestionario de la Ronda 1 se
presenta en el ANEXO 3.3.

Etapa 4: Consulta a expertos, procesamiento de resultados y elaboracion de conclusiones

En esta instancia, se contact6 a los expertos seleccionados mediante canales de comunicacion digital
(WhatsApp y/o e-mail), se les consult6 su disponibilidad de tiempo y se les entregd el material a evaluar
(online), junto con el instrumento de evaluacion y las instrucciones basicas para responder al

cuestionario.
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En caso de dudas, por parte de los expertos, se respondieron las consultas realizadas y se coordiné
la devolucion del cuestionario completo al investigador, como asi también se llevaron a cabo reuniones
virtuales cuando ha sido necesario entre el investigador y el experto. La primera ronda se cerr6 con 18
respuestas, de un total de 19 expertos a los que se envié el cuestionario. El analisis de las respuestas
se realizé mediante estadistica descriptiva a través del célculo de la Media, Moda y Mediana.

Para determinar la fiabilidad del cuestionario en cada ronda, se utilizo el Alfa de Cronbach (Cronbach,
1951) el cual es utilizado para medir la consistencia interna de un test o cuestionario. Se calcula de

K o? 33
“=k-1 a2 (33)

segun la expresion 3.3.

Donde:
- K= cantidad de preguntas del cuestionario,
- 0% = Varianza de cada item (pregunta del cuestionario),
- 0% = Varianza total del test.
Si los items estan altamente correlacionados, la varianza total seré alta y el alfa de Cronbach también
lo sera (cercano a 1), indicando una buena consistencia interna. Este coeficiente busca evaluar en
gué medida los items de una escala o cuestionario estan relacionados entre si (Torres-Gastelu &
Torres-Real, 2025). Al obtener el coeficiente pueden presentarse los siguientes escenarios a > 0,9
(Excelente), a > 0,8 (Bueno), a > 0,7 (Aceptable), a > 0,6 (Cuestionable), a > 0,5 (Deficiente) y a < 0,5
(Inaceptable) segun Bocanegra Salinas & Servat Morales, (2024), por lo tanto:
e Alfa de Cronbach: alto (a = 0,8) el cuestionario es confiable, los expertos han respondido con
un grado de consistencia elevado.
¢ Alfa de Cronbach: moderado (a 0,6 — 0,7), puede ser necesario revisar algunos items para
mejorar la cohesion entre las preguntas del cuestionario.
e Alfa de Cronbach: bajo (a < 0,6), se recomienda replantear ciertas preguntas del cuestionario,
ya que podria indicar que los items no estan midiendo de manera homogénea los aspectos

clave del estudio.

Ronda 1: Se calcul6 la fiabilidad mediante el Alfa de Cronbach, la cual ha sido alta (0,9). Luego se
analizé una a una las respuestas y comentarios de los 18 expertos participantes que respondieron el
cuestionario de la ronda 1, con preguntas correspondientes a la percepciéon del modelo evaluado y su
aplicabilidad en la gestion de RSD en los municipios de la provincia de Misiones. Dicho andlisis
resumido se encuentra en el ANEXO 3.4.

Teniendo en cuenta que la presente investigacion opto6 por validar el instrumental mediante el Método
de expertos en su variante Delphi, una vez que se reuni6 y analizé la informacion de la primera ronda
(ANEXO 3.4), se realizaron los ajustes pertinentes en el instrumental metodolégico conforme a
sugerencias y observaciones de los expertos, y al mismo tiempo se re-formul6 el cuestionario para

pasar a la segunda ronda, cuyo cuestionario se encuentra disponible en el ANEXO 3.5.
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Ronda 2: Este cuestionario se envié a los expertos participantes de la primera ronda. El mismo, estuvo
constituido por 9 preguntas referidas a la tematica de la investigacion y a lo consultado en la ronda 1,
segun las sugerencias de los expertos.

Obtenidas las respuestas de la ronda 2, se verificé la consistencia del cuestionario mediante el calculo
del Alfa de Cronbach que arroj6 fiabilidad aceptable (0,8). Seguidamente, se procedi6 a evaluar las 17
respuestas de los expertos que contestaron el cuestionario de la ronda 2 (ANEXO 3.6).

Con las puntaciones de los cuestionarios de ambas rondas, se confeccioné la Tabla 3.5 donde se
exponen los valores de los estadisticos descriptivos para la ronda 1 (R1) y la ronda 2 (R2). En adicion,
para la evaluacion de las respuestas por cada pregunta del cuestionario de las rondas (1 y 2), se ha
incluido el célculo del Coeficiente de Variacion (CV), que representa una medida para evaluar la
dispersion relativa de un conjunto de datos respecto a su media calculada mediante la expresion 3.4.

Desviacion estandar
CcV = -
Media

«100 (3.4)

Tabla 3.5: Estadisticos descriptivos para cada ronda.

Pregunta Media | Media | Moda | Moda ::/l:d'a' nMsd'a' cvV | cv
R1 R2 R1 R2 R1 R2 R1 R2

P1: Bases del modelo 2,4 2,8 2,0 3,0 2,0 3,0 0,3 0,1
P2: El modelo: estructura 18 26 10 3.0 20 3.0 05 0.2
general
P3: Fases, etapas, pasos del 26 28 3.0 3.0 3.0 3.0 03 0.2
modelo
P?f:_ Pertinencia de la cuadruple 26 27 3.0 3.0 3.0 3.0 0.3 0.2
hélice
P5: Per_tmencna de las 3.0 3 3.0 3.0 3.0 3.0 0 01
herramientas
P6: \/_anrﬁClon del modelo como 27 27 3.0 3.0 3.0 3.0 0.3 0.2
contribucién
P7: Valoracion del instrumental 28 29 3.0 3.0 3.0 3.0 0.3 01
para el DS
P8: Valoracionde la 2.4 28 3.0 3.0 3,0 30 | 04 | 01
Planificacion participativa
P9: Beneficios del procedimiento 2.4 26 3.0 3.0 3.0 3.0 0.4 0.3
general propuesto

Fuente: elaboracién propia.

Para valores de CV < 30 % — Se considera que los datos son homogéneos, dado que:

e La media representa al conjunto.

e Lavariabilidad es baja.
En vista de las puntuaciones expuestas por cada pregunta y ronda, se determin6é que el CV es
adecuado para analisis descriptivos, comparaciones y toma de decisiones confiables en cada pregunta
realizada en el cuestionario de la ronda 2 (Rover & Friede, 2024). Es decir, los ajustes en el

instrumental realizados tras la primera consulta (ronda 1) han sido aceptados por los expertos.



79

A partir de lo expuesto en la Tabla 3.5, se desprende que el grupo de expertos seleccionados por su
formacion académica y cientifica, su experiencia laboral y profesional, y sus conocimientos sobre el
objeto de estudio teérico y préactico, consideran que el modelo y los procedimientos disefiados
presentan una estructura y concepcion metodoldgica adecuadas para los fines concebidos.

Para determinar el Alfa de Cronbach de cada ronda y con ello la fiabilidad de los cuestionarios, las
respuestas han sido evaluadas a través del software IBM SPSS Statistics 30.0.0.0, arrojando un
coeficiente aceptable (= 0,8 en ambas rondas) por lo tanto, el cuestionario ha sido fiable para la
evaluacion del modelo a través del método de expertos en su variante Delphi en ambas rondas.
Segun el andlisis realizado, la aplicacion del instrumental metodologico para gestionar RSD en los
municipios de la provincia de Misiones, Argentina se considera factible como forma de contribuir al
desarrollo local sostenible para la micro-region.

Consideraciones a partir del andlisis Delphi

La consulta a expertos permitié verificar ex-ante la factibilidad de aplicacion de los mecanismos
desarrollados para la gestién de los RSD en micro-regiones de Misiones, Argentina.

Los expertos, mostraron acuerdo al evaluar los cuestionarios y consenso sobre la posibilidad de
obtener los beneficios previstos por el instrumental metodologico desarrollado, asi como en la
importancia y necesidad de cooperar con los actores locales para gestionar RSD, cuyos resultados
seran beneficiosos para municipios y micro-regiones.

La consulta se cerré en la ronda 2, con un agradecimiento y con el envio de certificados de

participacién a las personas del panel de expertos de la presente investigacion.

3.2 Estudio de caso

Como parte del proceso de la investigacion y de los resultados que contribuyen a verificar la pertinencia
del instrumental metodolégico propuesto, se presenta el estudio de caso en dos micro-regiones
mediante el Analisis de Modo de Fallas y Efectos (AMFE).

Se determinaron los modos de falla de cada caso y se muestra como el instrumental prevee
mecanismos para eliminar o reducir las fallas, en base a un analisis actual sobre dos micro-regiones
de territorios diferentes:

e Un caso de cooperacién impulsada por la Universidad junto a la Subsecretaria de EC,
municipios y otros actores de la provincia de Misiones, Argentina (Subsecretaria de Economia
Circular, Provincia de Misiones, 2025), donde, ademas, se ha realizado una aplicacion parcial
del instrumental metodoldgico desarrollado.

e Un caso de cooperacion entre la Universidad Federal del ABC y municipios de la region del
ABC Paulista de Brasil.

Ambas micro-regiones, poseen convenios de colaboracion vigentes que han sido firmados por las

partes, cuyo objetivo principal es mejorar la gestion de los RSD de su espacio territorial.
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Cada micro-region vista como un sistema (con entradas y salidas), posee un conjunto de variables
casuisticas, tales como la planificacién estratégica y sus correspondientes acciones, que juntas
cumplen un rol fundamental en la gestién de los residuos (Figura 3.2) y donde no necesariamente

son iguales, sind que dependen de otras variables exdgenas de cada espacio territorial.

ENTRADAS MICRO-REGION SALIDAS

Figura 3.2: Una micro-regién desde el punto de vista sistémico. Fuente: elaboracién propia.

En el marco de la investigacion originaria se estudio el caso de gestion de los RSD en dos municipios
de Misiones conformando una micro-region, a partir de un convenio de cooperacion firmado entre la
Facultad de Ingenieria Obera de la Universidad Nacional de Misiones y la Subsecretaria de EC de la
provincia (2024-2025). El estudio in situ realizado en la investigacion, mostr6 las realidades locales
comprobando gue la colaboracién entre los municipios (cooperacion intermunicipal) en la provincia es
incipiente.

La informacidn para determinar los modos de falla en la gestién de los RSD, se recopil6 mediante el
trabajo de campo y encuestas a personas de la comunidad, aguellas que trabajaron y/o trabajan en la
cooperativas de reciclaje, recoleccion urbana, emprendedores circulares, empresarios que
comercializar materiales reciclables, personal de limpieza urbana, habitantes de los municipios,
académicos que han experimentado gestionar residuos y/o participaron en proyectos relacionados a
la temética, jefes comunales, secretarios de entidades privadas y de economia circular de distritos,
encargados de GIRSU municipal y provincial y empresarios del reciclaje, que brindaron datos vy
opiniones sobre la gestion de los RSD en su municipio, reuniendo asi informacién de las Cuatro
Hélices (Estado, Academia, Organizaciones locales y Empresas).

La descripcion del caso de la micro-regién de la provincia de Misiones y la cooperacion iniciada se
describe a continuacion, siguiendo las fases del instrumental metodolégico propuesto en el CAPITULO
2.

Fase 1: Constitucion del grupo de trabajo

Para el caso descrito en Misiones, Argentina la academia encabezada por la Facultad de Ingenieria
de Obera, de la Universidad Nacional de Misiones (FI-UNaM) ha tomado la iniciativa, logrando
vinculacion con la Subsecretaria de EC de la provincia y algunos actores clave desde el afio 2023. La
Academia organizé el evento en marco a la jornada por el dia mundial del ambiente en el afio 2024,
donde ha invitado a participar, a los actores mediante diferentes medios de comunicaciéon (WhatsApp,
Instagram, Pagina oficial de la Facultad), para los cuales se realiz6 un flyer y un cuestionario inicial
con motivo de indagar a los potenciales participantes (ANEXO 3.7) Entre los asistentes al evento, se

logré la presencia de referentes en gestion de los residuos de la zona centro de la provincia (Empresa
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“Chiply”), colegios y escuelas locales, el Secretario de EC de la provincia de Misiones y el Encargado
de GIRSU de la ciudad de Obera (designado en el afio 2022). La Academia expuso los trabajos de
caracterizacién de residuos realizados con dos municipios de la provincia y lineas de trabajo
proyectadas con la subsecretaria de EC de la provincia de Misiones para el afio 2025.

La universidad dispuso del espacio y los recursos para la jornada, donde también participaron
emprendedores locales encargados de fomentar el reciclaje en la zona centro de la provincia de
Misiones.

La presentacion de la propuesta del instrumental metodoldgico (en sus Fases y etapas) se realizé a
través de una exposicion en el auditérium de la Facultad de Ingenieria de Obera Misiones, donde se
comento la problemética y la propuesta de cooperacion de los actores locales para gestionar los RSD
locales.

En una de las visitas realizadas a la municipalidad, meses después de la presentacion; se observo
gue las fases del instrumental expuesto se encontraban sefialadas en la pared (Figura 3.3), como guia
de uso, lo que evidencié indicios de la necesidad de contar con un modelo y procedimientos para la

aplicacion practica (que incluyan pasos y un nivel de detalle méas especifico).

Figura 3.3: Evidencia de aplicacion inicial de GIRSDoMM. Fuente: propia (septiembre de 2024)
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Sibien los actores del Estado, la Academia, Organizaciones Locales y Empresas de reciclaje asistieron
a la convocatoria en la que se present6 el instrumental, en ese momento no se solicito el registro de
potenciales integrantes de la red de cooperacién, pero se coment6 al respecto y se invité a aguellos
actores que deseen cooperar. En ese contexto, se ha logrado algunos resultados individuales, tales
como donaciones de contenedores por parte de la Empresa recicladora a una escuela presente en la
jornada.

Luego de un tiempo prudencial, el grupo de investigacion de la facultad impulso la firma de convenios
especificos.

El actor convocante (la academia) establecié convenio de colaboracion entre la facultad y la
Subsecretaria de EC. A su vez, el estado desde la Subsecretaria de EC de la provincia ya contaba
con acuerdos los cuales ya formaban parte de una sub-red de cooperacion Estado-Empresa
recicladora.

La Jornada por el dia mundial del medio ambiente finalizé con la firma de un convenio especifico la
Universidad y el Estado, con duracion de 2 afios cuyo objetivo principal ha sido colaborar para y
elaborar el primer informe de EC de la provincia de Misiones. Luego de este convenio, se firmaron

otros enmarcados en la misma tematica.

Fase 2: Diagnoéstico y planificaciéon de la GiRSD

Firmados los convenios, desde la Academia se ha continuado con actividades colaborativas, pero
ahora de manera formal, mediante acciones relacionadas a diagnosticar RSD, con el objetivo de
recolectar datos y mejorar la gestion de los mismos en los municipios de la provincia de Misiones.
Dentro de estos convenios se concretaron practicas profesionales supervisadas en el marco de la
investigacion, los cuales han sido desarrollados por estudiantes de ingenieria Industrial en los
municipios A y B donde se caracterizaron de forma cualitativa y cuantitativa los RSD generados.
Durante los afios 2023 y 2024, se relevaron datos de Empresas que gestionan residuos y se encuesto
a 21 municipios de la provincia, donde la muestra represent6 el 80 % de la poblacién de Misiones,
Argentina. Con estos datos, se llevé a cabo un diagnéstico provincial, que permitié identificar y analizar
los aspectos territoriales, biofisicos, socioeconémicos, ambientales y legales, con el fin de formular el
primer informe de EC de la provincia de Misiones, Argentina (del ciclo 2023, publicado en el afio 2024).
Asimismo, en el afio 2025 se repitié el trabajo colaborativo para determinar nuevamente el indice de
circularidad de la provincia de Misiones del ciclo anterior (2024).

En el afio 2024 y con el objetivo de determinar cuantitativamente los RSD mas probleméaticos en los
municipios A y B que conformaron la micro-region, se utilizd la norma IRAM 29.523:2018 para
caracterizarlos (el municipio mas grande suministré los recursos, infraestructura, maquinarias y
equipos para llevar a cabo). Sin embargo, el municipio mas pequefio no contaba con los recursos
establecidos para concretar el procedimiento reglamentado por la normativa IRAM, por lo tanto, se
utilizé una guia adaptada a los recursos disponibles: “Guia 2” que ha sido desarrollada en el marco de

la investigacion, para tal fin (Niezwida, Zubczuk & Michalus, 2024).
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En cuanto a la micro-regidon (municipios A y B) se concretdé un diagnéstico cualitativo mediante
reuniones con la aplicacion del Método Focal (MF) para congregar las percepciones y valoraciones de
la sociedad sobre los RSD generados. La aplicacién del MF se llevd a cabo por los integrantes del
grupo de investigacion de la Facultad de Ingenieria de Oberéa de la Universidad Nacional de Misiones,
quienes se encargaron de planear reuniones en cada municipio (Municipio A y Municipio B), con
agentes de las diferentes areas municipales (saneamiento ambiental y bromatologia, obras publicas).
También se llevaron a cabo reuniones informales con vecinos y empresas sobre probleméticas y
dificultades de los RSD (Jansat, 2024).

Para el municipio A se ha determinado la composicion de los residuos a través del estudio cuantitativo
mediante IRAM (Stoffel, 2024). En tanto, en el municipio B se determiné la composicion cuantitativa a
través de la aplicacion de la guia adaptada (Lima, 2024; Zubczuk, 2024).

En la medida que se concretaron reuniones con agentes del municipio A y el municipio B, se
determinaron los residuos que ocasionan la mayoria de los problemas - por tipo de residuo - de forma
cualitativa (Jansat, 2024; Kaczynski, 2024; Lima 2024).

Luego de recabar la informacién cuali-cuantitativa del municipio A y del Municipio B, se elaboraron
informes los cuales fueron parte de las Practicas Profesionales Supervisadas (PPS: Jansat, 2024;
Kaczynski, 2024; Lima 2024; Reich, S, 2024; Stoffel, 2024; Zubczuk, 2024).

A partir de los datos recolectados de los municipios Ay B, se aplicé el método de Pareto y se determiné
gue los residuos de tipo organicos son los que estan presentes en mayor cantidad en el camioén
recolector y los que ocasionan la mayoria de los problemas en la micro-regién analizada (Jansat, 2024;
Lima, 2024).

A nivel provincial en Misiones y gracias al convenio entre la FI- UNaM y la Subsecretaria de EC, se
elabor6 el indice de circularidad de la provincia en base a indicadores que se reunieron mediante
encuestas a municipios de la provincia y a Empresas recicladoras (Informe de EC, 2024).

En cuanto al informe de EC de Misiones y su divulgacion, el mismo se present6 en la Camara de
Representantes de la provincia, donde se ha socializado el informe por diferentes medios de

comunicacion como radio, diarios y canal de television (Figura 3.4).

VNISIONES |5 =

Figura 3.4: Presentacion del primer informe de EC de Misiones, Argentina. Fuente: www.elterritorio.com.ar
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Los resultados del trabajo de campo, han sido divulgados a través de jornadas de investigacion,
extension y vinculacién (Niezwida, 2024; Jansat et. al, 2024; Kaczynski et. al, 2024), otros estan en
vias de ser publicados y los informes de las practicas estudiantiles enmarcadas en la investigacion
gue poseen informacion de diagndstico de GRSD de Misiones (Gales, 2025), cuyos trabajos completos
se encuentran en la biblioteca de la Facultad de Ingenieria de Obera, Universidad Nacional de
Misiones.

Fase 3: Ejecucién y control

A partir del diagnostico realizado en la micro-region (Fase 2), se determiné que los residuos organicos
son los mas urgentes a atender en los municipios de Misiones, Argentina (Gales, 2025). Por lo tanto,
el siguiente paso es planear actividades (acciones) y priorizarlas.

Una de las acciones que se realizé en 2024, ha sido ensayos en laboratorio para determinar el poder
calorifico de residuos de barrido de espacios publicos de Obera, Misiones, Argentina (Niezwida,
Jansat, Kaczynski, Michalus & Frick, 2024). En el ANEXO 3.8 se encuentra informacién documentada
de las acciones llevadas a cabo como parte de la ejecucién y control de acciones.

Las actividades de concientizacién en Misiones han iniciado en el afio 2022. Diversos municipios, han
implementado eco-puntos (https://cambioclimatico.misiones.gob.ar/mapa-ecopuntos/) pero, debido a
recursos econdmicos provinciales (inestabilidad financiera de las localidades) algunas acciones se
vieron interrumpidas en el trascurso del afio 2025, consecuencia de la falta de presupuesto que obligd

a interrumpir alguno planes de accion.

Municipios y Microregiones: Andlisis Modal de Fallos y Efectos

En este contexto sistémico (Figura 3.2), el Andlisis Modal de Fallos y Efectos (AMFE) es una
herramienta preventiva que permite identificar, analizar y priorizar posibles modos de fallo dentro de
un proceso, sistema o procedimiento. Su aplicacion resulta fundamental en etapas tempranas de
disefio o implementacion, ya que permite anticipar errores potenciales antes de que ocurran y planificar
acciones correctivas o de mejora (Carnero 2020; Merchan et al., 2024). De este modo, el AMFE
contribuye a reducir el riesgo de fallos, aumentar la eficacia del procedimiento metodoldgico propuesto
y mejorar la toma de decisiones, fortaleciendo la viabilidad de los mecanismos de la propuesta tanto
en el contexto de Misiones como en la region del ABC Paulista.

En base a la informacion recolectada y analizada, segun el ANEXO 3.9 se presentan datos de la micro-
region de Misiones Argentina (A'y B) y del ABC Paulista (Tabla 3.6).

Las acciones de gestion de RSD llevadas a cabo en el ABC Paulista se analizaron en base a la
investigacion realizada por Da Silva Alcantara Fratta, 2022 quien través de un enfoque metodoldgico
combind el diagndstico técnico, participacion social (Ketso®) y analisis multicriterio MAVT, para
identificar los principales desafios en los municipios del ABC Paulista, y con ello dispuso estrategias

para soluciones orientadas a la valorizacion de residuos y a la recuperacion energética.


https://cambioclimatico.misiones.gob.ar/mapa-ecopuntos/

Tabla 3.6: Informacién caracteristica por municipio analizado®’.
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Caracteristicas Municipio A Ml\lﬂjigli(i)lﬁle?sB Municipio '\?jue?fg)clto Municipio
Misiones, Arg. Arg ’ del ABC (1) @) del ABC (3)
Poblacién 2025 (hab) 79.665 10.078 750.000 810.000 165.000
GPC (kg*hab/dia) 0,5-1,2 0,8 0,93 0,81 1,21
Recoleccion . . .
diferenciada no no sl sl sl
Ecopuntos 4 no 29 14 6
Puntos limpios 1 no 15 - Programa
Cooperativa no no 2 2 1
Empresa recicladora Al menos 2 Al menos 1 2 2 1
Distancia al relleno
sanitario 130 km 180 km 5 km 15 km 2,7 km
Estacion de reciclaje 1 no 1 - -
Recoleccion Solo en el centro . . .
diferenciada de la ciudad no st st St
. .- Secretaria Consejo
Thlicac: Servigo Municipal de - .
Organismo municipal ()Ebnrg:rp;ggcges' Obras Agua, Saneamento '\ﬁ\:g:g'tgﬁlc?: Mur':/llcggiaol de
encargado GI%SU publicas Bésico e Infraestrutura Social Ambiente
(SEMASA) (SEMAS) | (COMDEMA)

Segun lo expuesto en la Tabla 3.6, se observa que los municipios del ABC Paulista, Brasil poseen
mayor poblacion y un organismo municipal especifico enfocado en gestion de los RSD, por lo que se
encuentran paso mas adelante que los municipios de Misiones, Argentina. Sin embargo, segun
SEMASA aun poseen diversas falencias. Dentro de las similitudes regionales, se identifica al RSD de
tipo organico como el mas problemético y necesario de atender.

En la Tabla 3.7, se presentan las principales caracteristicas de ambas regiones, las cuales
acompafaran al analisis AMFE de cada micro-region:

-Una micro-regién de la provincia de Misiones, Argentina constituida por un municipio periférico y una
ciudad: Municipio A y Municipio B

-Una micro-region del ABC Paulista, Brasil conformada por tres municipios en base al estudio de Da
Silva Alcantara Fratta (2022) cuya investigacion se titulé "Analise multicritério da gestao de residuos
soélidos urbanos com enfoque nos sistemas de tratamento: um estudo de caso nos municipios do ABC
Paulista", quien identificé los problemas frecuentes en la micro-region integrada por Santo André, Sao

Bernardo y Séo Caetano do Sul.

Tabla 3.7: Principales caracteristicas de ambas regiones.

Caracteristica Misiones, Argentina ABC Paulista
Densidad poblacional Baja Alta

Generacion de residuos Media Media

Indice de circularidad Menos del 15 %48 Menos del 15 %4°

Fuente: elaboracion propia.

47 Elaborado a partir del trabajo de campo realizado en Municipios de Misiones, el Informe de EC 2024 y con informacién de
la estancia de investigacion realizada en la Universidad Federal del ABC mediante el organismo brasilefio CAPES, bajo el
programa "Move la América".

48 Dato del Informe de EC de Misiones ciclo 2023, publicado en el afio 2024.

4% Dato de ABREMA (Associagéo Brasileira de Residuos e Meio Ambiente).
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Para el andlisis AMFE se concretaron los siguientes pasos:

Paso 1: Identificar el modo de falla: ¢Qué podria salir mal?

Se realizd el andlisis en cada micro-region, en base al andlisis de los municipios de la region
anteriormente descrita y otras fuentes de informacion cruzada tales como entrevistas y seminarios con
expertos en el tema de investigacion de ambos territorios (ANEXO 3.10).

Paso 2: Determinar la causa principal: ¢Por qué ocurriria?

Se procedio6 a listar y asignar puntajes a las potenciales fallas segun la Severidad (S), Ocurrencia (O)
y Deteccion (D). Las escalas detalladas de cada indicador (S, O, D) se encuentran en ANEXO 3.11.
Paso 3: Determinar el Niamero de Prioridad de Riesgo

Se calcul6 el RPN (Numero de Prioridad de Riesgo) para cada falla, segun la expresién 3.5, en base

ala Tabla 3.8.
RPN =Sx0xD (3.5)

Tabla 3.8: Jerarquizacion de la gravedad de la falla.

Indicador | Descripcién Valor minimo®° Valor maximo
Gravedad del efecto del fallo sobre el i _ -
S Droceso o sistema. 1 = sin impacto 10 = impacto catastréfico
0] Probabilidad de que el fallo ocurra. 1 = muy poco probable | 10 = muy frecuente
D Probabilidad de detectar el fallo antes de 1 = muy facilmente 10 = muy dificil de
que cause dafo. detectable detectar

Fuente: adaptado de Calvo Olivares (2016).

Paso 4: Proponer acciones correctivas para reducir el riesgo de falla

Este paso se cumpli® mostrando como el instrumental metodolégico (CAPITULO 2) contiene los
mecanismos que permiten evitar o reducir el riesgo de falla.

El AMFE realizado para cada micro-region de Misiones (Argentina) y ABC Paulista (Brasil), se presenta
en el ANEXO 3.12.

A continuacion (Tabla 3.9), se presenta un resumen para las dos micro-regiones, donde se muestra
las puntuaciones y las causas de fallas, con la respectiva accion correctiva y mecanismo que incorpora

el Instrumental metodologico desarrollado GIRSDoMM.

50 En la descripcion cualitativa S, O, D: 2-3 es baja- poco probable- faciimente detectable, 4-5 media-ocasional-detectable,
6-8 alta-frecuente-dificil de detectar respectivamente (Cuatrecasas, 2010; Chen & Wu, 2015).
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Tabla 3.9: Tabla comparativa resumida del andlisis AMFE para las micro-regiones, segun ejes de gestién de RSD.

Generaciony
Composicion

comunitaria limitada.
Personal municipal

comunitaria
creciente.

. L . . AMFE - Acciones Correctivas / Fases
Eje Mll\(;”rgi-(;(ra]%lson Mlcrolz;;%g;l;ilstr;ABC Riesgos Clave previstas en
Criticos GiRSDoMM
Alta generacion de Generacion Muy alto: Fase 2: Diagndstico cuali-
residuos sélidos significativa de RSD Deficiente cuantitativo y jerarquizacion de
domiciliarios con con separacion clasificacion en residuos. Responsables:
escasa separacion en parcial en algunos origen, baja Municipio + técnicos. Producto:
Eje 1: origen. Conciencia barrios; participacion | valorizacién de informe de residuos criticos

RSD y limitadas
capacidades

para priorizacion de
actividades.

Eje 2:

con competencias Competencias técnicas del Fase 1: Trabajo colaborativo
técnicas insuficientes técnicas del personal | personal que los | mediante convenios entre
en gestion de de gestion gestiona. actores clave.
residuos. insuficientes.

Fase 1, E1.1, Paso 3: Registro
Recoleccion irregular Recoleccion Alto: de actores + plan de

con limitada capacidad
de separacion.
Dependencia de
contratistas privados.
Escasa articulacion

relativamente regular,
cobertura parcial.
Coordinaciéon
intermunicipal
limitada. Personal

Fragmentacion
del servicio, baja
eficacia en
clasificacion y
débil articulacion

comunicacion. Responsable:
Municipio. Producto: convenio y
cronograma. Fase 2.1, Pasos
2.1y 2.2: Conformacion de
grupos fijos y sesiones focales

Eje 3:
Tratamiento y
Valorizacién

inversion en reciclaje y
compostaje
domiciliario. Personal
municipal sin
formacion especifica
en valorizacién de
RSD.

de reciclaje
comunitario limitadas;
personal técnico sin
competencias
suficientes en
valorizacion.

Recoleccion y entre actores: municipal con de actores. organizadas. Responsable:
Clasificacion municipales, competencias Municipio + O.L. Producto:
recolectores urbanos, insuficientes. cronograma barrial.
empresas Capacitacion en supervision de
recicladoras, recoleccion y clasificacion.
instituciones Campafias de Economia de la
educativas. Conducta Sostenible (ECS)
permanentes en la micro-
region.
Fase 2.1: Mesas de trabajo
Predominio de rellenos | Uso de rellenos Alto: participativas con cronograma
sanitarios; baja sanitarios; iniciativas | Infraestructura consensuado. Responsable: GT

de valorizacion
limitada y baja
capacidad de
aprovechamiento
de RSD.

local. Producto: plan estratégico
5-10 afios. Implementacion de
acciones: reciclaje y
compostaje Capacitacion
técnica en valorizacién de RSD
y difusion en escuelas e
instituciones.

Eje 4:
Cooperacion
Intermunicipal
(Municipios y
micro-
regiones)

Escasa coordinacion
intermunicipal;
programas educativos
discontinuos; actores
municipales y
comunitarios poco
articulados.
Convenios aislados
(donde no estan
presentes las 4
hélices).

Algunos consorcios
existentes, pero con
integracion limitada y
seguimiento de
planes insuficiente;
bajas competencias
técnicas en
coordinacion
multiactor.

Alto:
Fragmentacion
institucional,
débil
cooperacion
intermunicipal y
limitada
articulacion de
actores.

Fase 2.2: Reuniones
participativas para definicion de
planes consensuados.
Responsable: GT. Producto:
plan validado multiactor. Fase
3.1, Paso 3: Adecuacion
dindmica del plan mediante
MTP. Responsable: GT.
Producto: plan actualizado.
Capacitacion en coordinacion y
difusién de buenas practicas
concretadas.

Fase 3: En ejecucion y control,
posibilidad de suma a actores a
planes y actividades que surjan.

Fuente: elaboracion propia.

Ambas micro-regiones, presentan desafios significativos en la gestiéon de RSD. La micro-regién de

Misiones, Argentina demuestra escasa separacién en origen y limitada articulacion entre actores,

mientras que el ABC Paulista cuenta con separacién parcial y una recoleccion diferenciada regular,

aunque con deficiencias en cobertura y coordinacion. En términos de infraestructura, ambas micro-
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regiones dependen principalmente de rellenos sanitarios y presentan baja valorizacién de residuos,
con competencias técnicas municipales insuficientes. Los riesgos criticos identificados por el AMFE
coinciden en la necesidad de fortalecer la clasificacién en origen, la valorizacién y la capacitacion del
personal, asi como avanzar con la cooperacion de municipios y en la articulacion de actores (empresas
recicladoras, estado en sus diferentes estamentos, organizaciones locales y la academia).

Las acciones correctivas priorizan diagnésticos cuali-cuantitativos, planes estratégicos participativos,
capacitacion técnica y campanias sobre la ECS, siendo la principal diferencia que la regién de Misiones,
Argentina requiere una mayor estructuracion inicial de actores y comunicacion, mientras que el ABC
Paulista necesita consolidar y estandarizar procesos ya existentes con personal calificado, segun

manifestaron los agentes entrevistados en las micro-regiones analizadas.

Consideraciones a partir del anélisis AMFE

El andlisis AMFE aplicado al procedimiento de gestién de RSD permitié identificar los modos de falla
mas relevantes, sus causas especificas en las micro-regiones de Misiones (Argentina) y del ABC
Paulista (Brasil), asi como las acciones correctivas incorporadas en los procedimientos desarrollados
por GIRSDoMM.

La sistematizacién de riesgos a través de los indicadores de Severidad, Ocurrencia y Deteccién
posibilitd exponer la situacibn en ambos espacios territoriales, revelando que los mayores riesgos
estan asociados a la falta de articulacion entre actores, la inexistencia de grupos de trabajo especificos
y la débil planificacion para la gestién desde el punto de vista sistémico y el cumplimiento de plazos
mediante un plan de comunicacioén.

Se evidencia que en cada territorio existen caracteristicas propias que condicionan las dinamicas de
gestion, y por ello, no existen soluciones Unicas o replicables de manera automéatica. Las acciones
serdn segun el caso, donde las practicas de EC a implementar deberan adaptarse a las
particularidades locales de cada municipio y micro-regién, considerando la urgencia en la gestion de
ciertos residuos —por su impacto ambiental o social— como asi también el volumen de generacion de
cada territorio. Sin embargo, se demuestra que la implementacién del instrumental metodoldgico
propuesto, podria contribuir a mejorar la gestion de los RSD, ya que actualmente se presentan modos
de falla que estan contemplados en las fases del modelo desarrollado en el CAPITULO 2. Dicho esto,
se evidencia que el instrumental metodolégico desarrollado posee mecanismos que cubre modos de
fallas previsibles, ya que posee medidas correctivas Utiles para ambas micro-regiones y que, a su vez,
puede ser extrapolables a otras micro-regiones, demostrando la capacidad de aplicacién del modelo

en otras regiones.
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3.3 Modelado y simulacidon de escenarios para una micro-regién de la provincia de Misiones,

mediante Dinamica de Sistemas
Los modelos de simulacion se han convertido en una herramienta valiosa para los responsables de la
toma de decisiones, ya que permiten proyectar escenarios futuros y evaluar el impacto de diferentes
estrategias de gestion (Sanchez Mufoz et al.,2023; Chengzhe et al., 2024).
Mediante la dinamica de sistemas (DS) se puede determinar las influencias entre variables y su posible
evolucion a través del tiempo, simulando politicas para la toma de desiciones (Forrester, 1981).
En los ultimos afios se ha utilizado DS para abordar grandes desafios en el mundo, entre ellos los
relacionados al ambiente y la generacién de los residuos (Ibarra Vega y Redondo, 2015; Islam et al.,
2019; Rafew et al., 2022; Sanchez Céspedes et al., 2022; Da Silva et al., 2023; Tognato de Oliveira et
al., 2023; Pérez Moreno et al., 2024; Rafizul et al., 2024; Ranjbari et al., 2024).
A partir de los datos primarios recabados en la investigacion, se procedié a realizar la simulacién de
escenarios mediante DS a través del software Vensim PLE v10.3.2, donde se han formulado
estrategias que demuestran contribuciones en la gestion de los RSD, como consecuencia de
implementar el instrumental metodolégico GIRSDoMM en municipios y en la micro-region. Estas
contribuciones se refieren a la disminucion de la cantidad de residuos a disponer en el relleno sanitario
y de la huella de carbono generada.
Para aplicar DS y simular el comportamiento del sistema (micro-regiéon) compuesto por dos municipios
de Misiones, Argentina, se siguieron los pasos que se describen a continuacion:

« Paso 1: Descripcién del caso y definicién del objetivo del modelo de DS,

« Paso 2: Definicién del problema: variables de nivel, flujo y auxiliares,

+ Paso 3: Modelado del sistema a partir de datos primarios,

« Paso 4: Validacion del modelo desarrollado,

« Paso 5: Simulacién de escenarios.

Paso 1: Descripcién del caso y definicion del objetivo del modelo de DS

Para el caso de analisis, se presenta un modelo de DS sobre la gestién de los RSD, desarrollado para
la micro-region especifica ubicada en la zona centro de la provincia de Misiones de Argentina,
integrada por dos municipios A y B con caracteristicas descritas en la seccién anterior (Tabla 3.6).
Ambas localidades presentan condiciones y caracteristicas diferentes, que evidencian necesidades de
colaboracion para abordar la situacion problematica, relacionada con la recoleccién de los RSD,
tratamiento y aumento en sus capacidades de gestion.

En DS y RSD se integran diversos aspectos criticos de la gestion, conformando una dinamica del
sistema, que incluye la tasa de reciclaje, compostaje, la generacion de residuos, el porcentaje de
personas atendidas por la recoleccién, los recursos invertidos en transporte, las distancias recorridas
por los camiones recolectores, el crecimiento de la poblacion y otras influencias.

Uno de los municipios en cuestion (A), se encuentra entre los tres mas poblados de la provincia de

Misiones, ademas posee una tasa de crecimiento poblacional positiva y cuenta con estrategias para
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mejorar la situacién de los residuos, tales como puntos para depositar reciclables y campafas de

aprovechamiento de organicos en su fase inicial (Figura 3.5).

P

CASA DE LA HISTORIA
Y LA CULTURA
DEL BIC

Figura 3.5: Taller realizado sobre compostaje. Fuente: https://obera.gob.ar/se-desarrollo-el-taller-teoria-del-compostaje/

El otro municipio (B), que integra el modelo para la simulacion es considerado "periférico”, con una
poblacion igual al de la mayoria de los distritos provinciales, con escasa infraestructura para la
recoleccién y manejo de los RSD.

El andlisis e interaccion de las variables del sistema (Municipios A y B), permite simular escenarios
para una micro-regioén en un determinado tiempo, cuyo objetivo es evaluar el impacto de posibles
politicas y estrategias que pueden contribuir a la toma de decisiones y en consecuencia, para promover

la sostenibilidad y eficiencia en la gestién de RSD de la micro-regién considerada.

Paso 2: Definicion del problema: variables de nivel, flujo y auxiliares

En el modelo de DS, las variables de nivel son aquellas que representan cantidades acumuladas o
almacenadas en el sistema, tales como los “depdsitos” que se llenan o vacian con los flujos, por
ejemplo, la Poblacién, los RSD de un municipio, mientras que las variables de flujo describen la tasa
de cambio o transferencia entre los niveles (reduccién, recoleccion, aprovechamiento).

Los datos correspondientes a las variables se determinaron a través del trabajo de campo realizado
en ambos municipios de la provincia de Misiones, ademas de encuestas e informes gubernamentales
provinciales a los que se accedio en el desarrollo de la investigacion.

En la representacion del modelo, también se tomo variables auxiliares, siendo estas las que permiten
vincular las variables de flujo y de nivel, haciendo que el modelo de DS sea mas comprensible y real,
entre las que se encuentran, la tasa de crecimiento poblacional, tasa de reciclaje, tasa de

aprovechamiento de residuos (Vensim PLE v10.3.2, Forrester 1998; Aracil 2008).


https://obera.gob.ar/se-desarrollo-el-taller-teoria-del-compostaje/
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El modelo de dinamica de sistemas (DS) ha sido desarrollado tomando como referencia diversos
estudios previos enfocados en el &mbito de la gestidn de residuos y la sostenibilidad tales como los de
Rafew et al. (2022), Hosseinalizadeh et al. (2022), JoviCi¢ et al. (2022), De Oliveira et al. (2023), Liu et
al. (2023), Yang et al. (2024), Xu et al. (2024), Zhao et al. (2025) y Nguyen et al. (2025); los cuales
abarcaron tematicas como planificacion energética a partir de residuos solidos urbanos, evaluacion de
politicas en el sector de residuos, gestion del desperdicio de alimentos, tratamiento de residuos en
condiciones extremas, prondstico y control de residuos en contextos urbanos, la simulacion de la huella
de carbono digital y el analisis de politicas de reciclaje en la cadena de suministro. Por lo tanto, se han
integrado elementos metodoldgicos y conceptuales de distintos trabajos, adaptandolos al contexto
especifico de la investigacion: RSD en una micro-region integrada por dos municipios de Misiones
Argentina.

Paso 3: Modelado del sistema a partir de datos primarios

En éste paso se definieron los elementos (variables y datos) necesarios para simular el sistema
conformado por el municipio A y el municipio B (ANEXO 3.13) y con ellas se elabor6 el diagrama de
influencias para la posterior construccién del diagrama de Forrester que se presenta en la Figura 3.6
También se incorporan los retardos necesarios que determinan el comportamiento del sistema.

El modelo de la Figura 3.6 comprende la simulacion de los sistemas actuales de cada municipio (A 'y
B) e incluye las acciones que podran reducir la cantidad de RSD a depositar en los rellenos sanitarios,
si estos dos municipios trabajan en conjunto (Emision de la Huella de Carbono y cambio en la cantidad

de RSD a Disposicion Final).



92

Tasa de
incremento A

T TcB

Poblacion total

tasa deincremento en

Tasa de gener asa de B
anual aprovechamiento A= Reduccion de RSD EC
Incrementoneto| Poblac A [H --Z;l\p ! m'l_fd.lfﬂ_lim__t_o
A e orginicos A= Emisién HC Poblac B
‘\
Incremento neto B
FHC RSDB
oy = #» RSDA - )
= ra . e
<Reciclai Disposicion total Gener
Gener A 'Re‘elda] P
A= tasf de tasa de gen anual
colec y disp reciclaje A en B
Tasa derecolec v /'D" en A . . .
disp A t disp final Residuos Ia; disp final
ICRA

Residuos

rsjcoler:tados v X )

spuestos A
Residuos a disp final
A

% T disp final B

punto limpio

Ecopuntos
<tasa de voluminosos

v peligrosos en A>  Tasa derecuper <Ecopuntos=>

Figura 3.6: Diagrama de Forrester. Fuente: elaboracion propia a través de Vensim PLE v10.3.2.
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Paso 4: Validar el modelo de simulacion desarrollado

Rodriguez Andrade & Ibarra Vega (2019) mencionan la importancia de verificar y validar el modelo,
para ello se cotejaron unidades de variables, una a una y se verific6 que el mismo cumple con el
objetivo para el que se disefié. Ademas se consulté con expertos en materia de gestion municipal de
residuos sobre los datos histéricos y mediante conversatorios con actores del Estado y la Academia
de la region se logro determinar que el modelo desarrollado representa de manera adecuada la gestion
de RSD de Ay B, como los escenarios propuestos para mejorar. Ademas, con los expertos se confirmo
gue las estrategias planteadas en los escenarios pueden ser concretadas solamente a través de
trabajo colaborativo entre ambos municipios y con presencia de actores de la Cuadruple Hélice
(Estado, Empresa, Organizaciones Locales y Adcademia), debido a que no podria llevarse a cabo
individualmente, debido a los escasos recursos y capacidades municipales del municipio B, catalogado
como un municipio periférico.

En el diagrama de Forrester (Figura 3.6) se presentan actividades tales como reciclaje y compostaje
de RSD en base a la colaboracién entre un municipio periférico "B" y la segunda ciudad mas grande
de la provincia de Misiones "A". Antes de simular los escenarios, el modelo pas6 por un chequeo de
unidades y de sintaxis en el software (check model) para determinar que estuviera correctamente

elaborado, sin errores.

Paso 5: Simulacion de escenarios futuros

El municipio A es una localidad de mas de 70.000 habitantes, que ha experimentado un crecimiento
significativo de la poblacion en los dltimos afios (INDEC, 2022), y en consecuencia incrementado la
generacién de sus residuos sélidos domiciliarios en el municipio A (RSDA de la Figura 3.6). A pesar
de los esfuerzos realizados por el Estado local para gestionar adecuadamente estos residuos, el
sistema actual presenta deficiencias que afectan la calidad de vida de los ciudadanos y el medio
ambiente, como asi también una expansion urbana creciente. En este contexto y con las perspectivas
gue se planean a futuro, a nivel municipal y regional resulta interesante analizar el fendmeno desde el
punto de vista de la dinAmica de sistemas a través de actividades de cooperacion entre ambos
municipios y con otros actores clave, con el objetivo de disminuir el volumen de residuos a depositar
en el relleno sanitario. Gracias a practicas gubernamentales de EC vigentes, mayormente presentes
en ciudades méas grandes (localidades con méas de 50.000 habitantes), algunos municipios logran
economias de escala que les permiten utilizar residuos como materia prima para otros procesos,
dandole mas de una vida a través de ciclos técnicos y biologicos, tales como el reciclaje y compostaje
respectivamente (Informe de EC, 2024). Sin embargo, la colaboracion entre los municipios y actores
clave, pueden mejorar la cantidad de residuos aprovechados antes de su disposicion final. Ello puede
lograrse a través del trabajo mancomunado (entre 1, 2 0 mas municipios y actores locales clave),
logrando consolidar redes de cooperacion para disminuir la cantidad de residuos disponer en el relleno
sanitario, ademas de generar oportunidades de negocios para los RSD de la region, que antes eran

inexistentes, por no contar con capacidades y recursos para hacerlos realidad.
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A partir del modelo, se puede proyectar que en el afio 2030 la poblacién de ambos municipios (Ay B)
se incrementara y llegara a 181.139 personas (Figura 3.7). En consecuencia, el aumento de poblaciéon
(aproximadamente asciende al 100 % en 7 afios) también traera consigo un incremento en la

generacién de los residuos en la micro-regién constituida por los dos municipios.

Poblacion total
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Figura 3.7: Crecimiento de la poblacion en los municipios. Fuente: elaboracién propia mediante Vensim PLE v10.3.2

Para analizar las mejoras en materia de gestion de RSD en la micro-region a través de las actividades
colaborativas ente municipios, se presentan los siguientes escenarios (Tabla 3.10), donde se plantean
estrategias de reciclaje de inorganicos y aprovechamiento de organicos, potenciando capacidades
regionales mediante la ejecucién y control de actividades relacionadas a planes debidamente

consensuados entre los actores clave de la micro-region considerada.

Tabla 3.10: Estrategias utilizadas para simular los escenarios.

EsirEiEgE, . ESEENETD L Escenario 2 Escenario 3 Escenario 4
Escenario Actual
Estrategia 1:
Colaboracién y acciones Muy Baja Baja Moderada Alta
logradas (Capacidad®?)
. 0 - .
Estrategia 2: Reciclaje A-10 /f,’/o B:0.5 A:20%-B: 2% A:30%-B: 10 % A:50% -B: 25 %
Estrategia 3: A:10% - B: 0,5

Aprovechamiento de A:10%-B:5% A:20%-B:5% A:50% -B: 25 %
organicos

Fuente: elaboracion propia.

%

51 Capacidades propuestas en los escenarios en base al indice de Capacidad Organizacional - ICO desarrollado (Ver: Anexos
2.8 ICOy 2.13 acciones para reforzar en los planes de accidn, segun el valor resultante del ICO calculados por el Grupo de
trabajo (GT) de la red que desea mejorar la gestion de los RSD.
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Las estrategias planteadas en la Tabla 3.10 se podran concretar a través de planes gestores enfocados
en la EC, es decir a través de la ejecucion y control (CAPITULO 2, Fase 3: Ejecucion y control).

En el afio 2023, el municipio B no contaba con actividades de Economia Circular (EC). Por lo tanto, en
el modelo de DS (Figura 3.5) se simulé la incorporacion gradual de EC mediante actividades
colaborativas entre los municipios, dado que implementando el instrumental metodologico desarrollado
en el CAPITULO 2, se pueden mejorar las capacidades (potenciando el municipio periférico) y con ello
la gestion de los RSD de la micro-region (municipios Ay B).

Mediante la incorporacion de actividades de EC se reduce la cantidad de RSD a disponer en el 2030,
se disminuye la cantidad de residuos a transportar hasta los rellenos sanitarios, (disposicion final), baja
la emisién de la Huella de Carbono (HC), entre otros beneficios. En correspondencia, la reduccion del
los RSD que se obtendria en la micro-region, en base a los escenarios detallados en la Tabla 3.11. Se
puede observar que la cantidad de residuos enviados a rellenos sanitarios presentaria una disminucion

significativa (Figura 3.8).
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Figura 3.8: Disposicion final de residuo en los municipios con escenarios de EC. Fuente: elaboracion propia Mediante
Vensim PLE v10.3.2

Asimismo, al re-aprovechar residuos se disminuye la huella de carbono — entendida como el indicador
gue cuantifica las emisiones de gases de efecto invernadero expresadas en KgCO, equivalente
producto de la descomposicion de residuos y el uso de recursos — generada por los municipios Ay B

(Figura 3.9) ya que el volumen de residuos a trasportar y a disponer en el relleno sanitario ser4 menor.
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Figura 3.9: Emision de carbono con escenarios de EC. Fuente: elaboracién propia Mediante Vensim PLE v10.3.2

La simulacion de los escenarios, que incluyen un retardo en su ejecucion (debido a que la reaccién de
actores clave para re-aprovechar residuos no es espontanea), permite proyectar los beneficios
derivados de la aplicacién del modelo y sus procedimientos, mediante los mecanismos de cooperacion
incluidos en el mismo.

A través de las corridas de los escenarios (Tabla 3.12) se han extraido valores previstos de
implementacién del modelo GiRSoDoMM, los cuales indican toneladas de residuos y HC en kilogramos
de carbono equivalente para los escenarios simulados en la Tabla 3.10. En la Tabla 3.11 se observa
el respectivo escenario con el valor acumulado para el afio 2030 de toneladas de RSD reinsertados
mediante la EC (aumenta con campafias de compostaje y reciclaje), cifras de disposicién final de RSD
(disminuye porque se aplica EC) y valores de la HC para cada escenario (a mayor capacidad

organizacional del GT y disminucién de RSD por EC, menor HC).

Tabla 3.11: Resultados acumulados para el afio 2030 en base a los escenarios simulados.

FRlrElEly ESEEATD I Escenario 2 Escenario 3 Escenario 4
evaluado Actual

Capac;ldaq Muy Baja (menos Baja Moderada Alta (deseable)
organizacional deseable)

Cantidad de RSD

reinsertados 3.93812e+06 6.64795e+06 1.11657e+07 1.04719e+08
mediante EC (t)

5(')5'3%03')0'0” Finalal 1 4 191316407 1.12983e+07 1.06508e+07 7.4718e+06
Emision de Carbono

al 2030 (KgCO2) 1.78696e+11 1.69475e+11 1.59762e+11 1.12077e+11

Fuente: elaboracion propia.

Como se observa en la Tabla 3.12, las mejoras son significativas, especialmente cuando la EC en

ambos municipios alcanza un indicador del 50 % (Escenario 4), lo que significa que la mitad de los
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RSD no se disponen en los rellenos sanitarios, sind que se destinan a otros procesos, dandole otra
vida. Asimismo, la capacidad del GT de la micro-region es alta, es decir, los actores se encuentran
trabajando activamente y poseen un progreso positivo (segun el ICO y el IPP del Instrumental
metodolégico descrito en el CAPITULO 2).

Los escenarios simulados han sido planteados a partir de la capacidad organizacional actual en 2023
(menos desable) hacia un escenario con actividades de EC (deseable) en base a lo que propone ISWA
y la UE en la piramide: la practica de disposicion final de RSD como menos deseable y reduccion en
la generacion de residuos por practicas circulares (10R) como lo méas deseable (CAPITULO 1, Figura
1.9).

Segun el ICO propuesto en el instrumental metodolégico (CAPITULO 2, Paso 3.4: Célculo del indice
de Capacidad Organizacional) el GT conformado avanzara en la colaboracion municipal y con ello la
capacidad organizacional alcanzada presentara un valor periodico medible y que indicara el progreso.
Asimismo, la cantidad de residuos a disponer en el relleno sanitario disminuira y se lograra mayor

circularidad de los RSD.

Consideraciones del modelo

La tasa de mitigacion de la HC por la naturaleza se considera constante para el modelo. Sin embargo,
la mitigacion es una variable cuantificable y se produce en funcién de las emisiones y absorciones del
ecosistema, que varian segun factores como la cobertura vegetal, el uso del suelo, la disponibilidad
de biomasa, las condiciones climéticas y la capacidad de regeneracién de los ambientes naturales en
un territorio.

La simulacion se realizé en base a los datos reunidos hasta el afio 2025. Se simulé y se analiz6
implementaciéon de mecanismos de GIRSDoMM en el periodo 2023-2030, donde se analizoé:

» La Curva de disminucion de cantidad de residuos, en funcion del tiempo y las estrategias
aplicadas (en % de circularidad de RSD) para disminuir la cantidad de residuos a depositar en
el relleno sanitario,

» Impacto en la huella de carbono segun el nivel de colaboracion y participacion comunitaria en
los municipios Ay B,

» Sensibilidad del sistema a cambios en la tasa de reciclaje o compostaje, es decir, la variacién
de cantidad de residuos a depositar (disposicién final) al incrementar tanto en reciclaje de
inorganicos como el compostaje de organicos en ambos municipios.

A continuacion, se realiza un analisis de RSD a nivel regional, dado que la reduccion de RSD a
depositar en rellenos sanitarios se lograra mediante el trabajo de actores de las Cuatro Hélices.

Escenario futuro: se disminuye el 10 % de los residuos a disponer en el relleno sanitario de municipios

de la zona centro de la provincia de Misiones, Argentina.

Frente al escenario actual, se evidencia que la colaboracion de actores puede contribuir a gestionar

los RSD y mejorar las capacidades organizacionales de los municipios (aplicacion de GIRSDoMM).
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En este contexto, es interesante mencionar que la estacion de transferencia de residuos de Obera
ubicada en las afueras de la ciudad, atiende a varios municipios de la region (Figura 3.10) donde llegan
entre 130 y 150 t de residuos diarios, los cuales son compactados, dispuestos en contenedores y
transportados al relleno sanitario de la localidad de Fachinal que dista 74 km de Obera. La Empresa
AESA Misiones S.A cobra un arancel por peso (kg) transportado y es quien se encarga de la
disposicion final de los mismos.

Por lo tanto, disminuir el volumen (y con ello la cantidad de Kg) de residuos contribuird a minimizar los
costos asociado al transporte y disminuir el impacto ambiental que ocasiona disponer residuos en
rellenos sanitarios. Asimismo, es pertinente sefialar que, mediante practicas de EC, se capitalizan
ventajas regionales donde la articulacion entre actores locales facilita la implementacion de estrategias
de gestion sin depender de tecnologias de alta complejidad o elevado costo de inversion inicial.

El andlisis realizado, puede extenderse a la implementacion del instrumental metodolégico GIRSDoMM
en una micro-region que integre a los municipios A, B y otros periféricos, tal como se muestra en la
Figura 3.10.
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Figura 3.10: Escenario posible: integracion de municipios A, B y otros periféricos de la zona centro de Misiones, Argentina.
Fuente: elaboracion propia a partir de Google Maps.

Con base en el espacio territorial delimitado (Figura 3.10) de la zona centro de la provincia de Misiones,
Argentina, se observa la presencia de varios municipios de pequefia escala demogréfica en la periferia
de la ciudad cuya Estacion de Transferencia (ET) se encuentra situada en dicha localidad (Obera). Tal
como se evidencia en la Tabla 3.12, los municipios presentan valores que reflejan la dispersion
poblacional y geogréfica (periféricos), lo cual implica que centralizar la recoleccién de residuos en la

estacion de transferencia de Oberé requiere recorrer distancias significativas.
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Tabla 3.12: Caracteristicas de municipios periféricos pertenecientes a la micro-region de la ciudad de Oberd, Misiones,
Argentina, segun el escenario propuesto.

Distancia a la
Estacion de Cantidad Cantidad [km] [KgCO2
Municipio | Poblacion | Transferencia de RSD de camiones recorridos eq] 2.68 kg
[nombre] [hab] (ET) generada (10 t/camiodn) hasta ET CcO2/1
de Obera [kg/mes] [camiones] diesel
[km]
Obera 117.979 4 2.477.559 247,8 991 664
\C/?m%‘; 10.078 28 211.638 21,2 592,6 397
iera
Campo 1.477 19 31.017 3,1 58,9 39,5
Ramén
Guarani 4.857 7 101.997 10,2 71,4 47,8
General 1.431 9 30.051 3 27,0 18,1
Alvear
Los
4.701 14 98.721 9,9 138,2 92,6
Helechos
Florentino | ¢ 57 25 130.557 13,1 326,4 218,7
Ameghino
San Martin 2.126 15 44.646 4,5 67 44,9
Total 148.866 121 3.126.186 312,6 2.272,6 1.522,6

Fuente: elaborado a partir de datos propios recolectados en la investigacion y valor de IPCC (2019), teniendo en cuenta que
la GPC media de municipios es de 0.7 y que un camién consume 0.225 litros de diésel por kildbmetro recorrido.

El andlisis realizado, constituye un modelo GIRSDoMM y un escenario posible, solo si se implementa
el instrumental metodoldgico desarrollado y con ello se logra reducir la cantidad de residuos a trasladar.
Entonces, no solo se disminuira la cantidad de residuos a disponer en rellenos sanitarios, sino que se
podréa disminuir el costo implicado en transporte y la HC generada al quemar menos combustible.

De acuerdo a la Tabla 3.12, reducir 10 % de RSD a transportar significa un ahorro en transporte de 31
camiones de 10t al mes. Asimismo, en bonos de carbono significa un costo aproximado de 15.226.132
KgCO: eq que dependera del valor®® de los bonos en el momento de venta (en general es establecido
con el comprador).

Lamentablemente, en el periodo 2025 a nivel provincial, se ha determinado que la cantidad de
materiales reciclados respecto al afio anterior, ha disminuido, segun el "Relevamiento 2025 a la
Industria del Reciclaje de Residuos Soélidos Urbanos de la Provincia de Misiones", ello se debe a la
caida en el valor de los precios de los residuos comercializados, entre otras cuestiones. Asimismo, el
desplome de precios de materiales reciclados ha sido tan abrupto que los canales de comercializacion

de algunos residuos se han paralizado.

52 En el afio 2025, el municipio de Campo Viera lleva los residuos hasta el municipio de Campo Grande, es decir cada
camion de basura recorre mas 20 Km sélo para que la basura sea compactada. En el escenario propuesto el municipio B
llevaria sus residuos a la ET de Obera.

53 En referencia al precio de ClimateTrade.com en 2023, donde los proyectos categorizados como “gestion de desechos
(rellenos sanitarios y reciclaje de alimentos)” presentaron un precio promedio de US$ 8,05 por t de CO,, el ahorro mensual
segun el escenario (de reduccion del 10 % de residuos a transportar) es de aproximadamente 122.569,76 USD.



https://www.linkedin.com/redir/redirect?url=http%3A%2F%2FClimateTrade%2Ecom&urlhash=cczq&trk=article-ssr-frontend-pulse_little-text-block
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Consideraciones a partir de los escenarios simulados mediante DS

Las practicas circulares pueden disminuir el volumen (y con ellos cantidades en Kg) a depositar en el
relleno sanitario, por lo tanto, mejorar la gestién. Ello se traduce en mejorar la calidad de vida al reducir
la HC generada y ofrece diferentes oportunidades mediante Modelos de Negocio (MN), ademas de la
asignacion de recursos financieros provinciales para otros fines, debido al ahorro en el transporte de
RSD a rellenos sanitarios.

Para el desarrollo del modelo de DS se llevaron a cabo entrevistas a personas que trabajan con
residuos en la micro-region del caso de estudio, quienes:

-Reconocieron la importancia de la participacion del Estado en sus diferentes estamentos, segun fuera
el caso, puesto que facilitaria el desarrollo de las actividades y contribuiria a dinamizar la cooperacion
de los actores involucrados.

-Afirmaron que la interaccion de actores de las cuatro hélices, permitiria avanzar rapidamente y
consolidar los emprendimientos conjuntos relativos a aprovechar residuos como recursos.

- Enfatizaron que el actor “Academia” ayudaria a introducir conocimiento e innovacion, lo que facilitaria
el desarrollo de las actividades circulares y de gestibn de manera mas efectiva. Sin embargo,
mostraron cierto escepticismo sobre la intervencion de las organizaciones locales, debido a la cultura
y forma de trabajo de quienes lo integran. Por lo tanto, a partir de la investigacion se evidencia la
necesidad de trabajar en cooperacion, lo que indica que la idea de cooperacién esta “latente” en la
sociedad, y ha sido ya captada, tanto “de abajo hacia arriba” como “de arriba hacia abajo” por parte
del Estado y los actores clave en la provincia de Misiones. Asimismo, algunos habitantes de los
municipios periféricos, han comenzado con acciones para impulsar el reciclaje de los RSD, aunque
sus practicas resultan aisladas, por no disponer de un modelo y sus procedimientos que permitan una
coordinacion adecuada entre los actores, como lo propone el modelo GIRSDoMM desarrollado en esta

investigacion.

3.4 Conclusiones parciales

1. Elinstrumental metodol6gico propuesto con sus fases, etapas, pasos y herramientas, fueron
considerados satisfactoriamente por el grupo de expertos seleccionados por su competencia y
capacidad de andlisis sobre el objeto de estudio, quienes calificaron al instrumental
metodologico desarrollado como “robusto” para los fines que fue concebido, al evidenciar que
representa una alternativa de gestion para los RSD, posibilita obtener los beneficios previstos
y fomenta la cooperacion activa entre los actores locales de una micro-region.

2. El andlisis AMFE para el caso de la provincia de Misiones, Argentina y de municipios de San
Paulo, Brasil evidencio que los principales riesgos en la gestion de los RSD se relacionan con
la falta de articulacion entre actores, la ausencia de grupos de trabajo especificos y la debilidad

en la planificacion de acciones, con ello se demostré que el instrumental desarrollado
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GiRSDoMM posee mecanismos que permiten minimizar dichos riesgos en las micro-regiones
analizadas. Estos hallazgos refuerzan la necesidad de fortalecer la cooperacion y fomentar la
articulacion de los actores de la Cuadruple Hélice en los territorios.

La simulacion mediante escenarios en DS con aplicacion de estrategias de economia circular
en la micro-region de la provincia de Misiones, permiten inferir que mediante la cooperacién
de actores, a través de la aplicacion del modelo propuesto, permitiria lograr un mejor
aprovechamiento de las capacidades y con ello, la posibilidad de consensuar actividades de
reciclaje y compostaje en municipios, disminuyendo la HC asociada a la disposicion final y al
transporte, como asi también costos municipales y provinciales que liberan recursos para otros

fines.
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CONCLUSIONES GENERALES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones generales

Como resultado de la investigacion sintetizada de la presente tesis doctoral, se arrib6 a las siguientes

conclusiones generales:

1.En los municipios de Misiones, Argentina, la discusion sobre el reciclaje y compostaje de los
residuos en general es un tema recurrente; sin embargo, en muchos casos, esta discusion
carece de respaldo mediante estudios técnicos y diagndsticos realizados directamente sobre la
realidad local. Por lo tanto, un diagnéstico de RSD de forma cuali-cuantitativa contribuye
significativamente al planeamiento estratégico porque permite identificar con precision las
mejoras necesarias para los municipios de la micro-regién considerada.

2.La revision del “estado del arte y de la practica” ha revelado la necesidad de implementar
soluciones que permitan mejorar los procesos de gestion de los RSD vy las capacidades de los
municipios, a través de procesos estratégicos orientados a la planificacion participativa, el uso de
recursos de las cuatro hélices y la implementacion de practicas de economia circular,
contribuyendo al fortalecimiento institucional y al desarrollo local sostenible de los territorios
donde se aplican.

3.El instrumental metodolégico (modelo conceptual, procedimiento general y especificos)
desarrollados en el marco de la investigacion constituye una alternativa que permite mejorar la
gestion de los RSD en municipios y micro-regiones de la provincia de Misiones, mediante la
participacion de actores locales y toma de decisiones participativa, lo que contribuye a mejorar
sus capacidades organizacionales. Por ello, constituye una solucion alternativa para potenciar el
conjunto de recursos y capacidades presentes en el territorio a través de la cooperacion.

4.El indice de Capacidad Organizacional (ICO) y el Indicador de Progreso de Proyecto (IPP)
desarrollados especificamente como parte del instrumental metodolégico del GIRSDoMM
permiten desarrollar métricas adecuadas y pertinentes para el monitoreo de la aplicacién, en el
marco de un proceso de mejora continua.

5.El consenso alcanzado entre los expertos que han evaluado el instrumental metodolégico valida
ex-ante la pertinencia y utilidad del herramental propuesto, donde el modelo se configura como
una propuesta alternativa para fortalecer la gestion de los RSD creando la sinergia entre actores
del Estado, Academia, Organizaciones Locales y Empresas, contribuyendo al desarrollo
sostenible de municipios y micro-regiones de la provincia de Misiones, sin perjuicio a que se
pueda extender su aplicacion a otras provincias y/0 regiones.

6.La hipotesis general de la investigacion ha sido comprobada al constatarse que el modelo
alternativo de gestion de Residuos Soélidos Domiciliarios (RSD), basado en la participaciéon de
actores locales y el aprovechamiento de ventajas regionales (a través de la Cuadrulple Hélice)

puede mejorar la gestion, la asignacion de recursos y dinamizar los sistemas locales en
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municipios y micro-regiones de Misiones. Su factibilidad, pertinencia y robustez fueron verificadas
mediante expertos (Delphi), por el AMFE en dos micro-regiones y mediante la simulacién de
escenarios en Dinamica de Sistemas evidenciando que el instrumental metodoldgico incorpora
mecanismos que minimizan potenciales fallas y cuya implementacién disminuye la cantidad de
RSD a depositar en los rellenos sanitarios, minimizando la huella de carbono generada en

municipios y micro-regiones que lo apliquen.

Recomendaciones

Continuar con el proceso de aplicacion del modelo desarrollado y sus procedimientos, en
municipios y micro-regiones de la provincia de Misiones, Argentina.

Fortalecer y consolidar el trabajo colaborativo interdisciplinario e interinstitucional iniciado en
esta investigacién, con el fin de extender sus resultados en lineas de investigacion
desarrolladas en la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de Misiones (FI-UNaM)
a los actores clave, tal que permitan desarrollar instrumentos alternativos y complementarios a
los del modelo, perfeccionandolo.

Explorar oportunidades de generacién de créditos de carbono, modelos de negocio y otros
activos ambientales derivados de mejoras en reciclaje y tratamiento de residuos, aprovechando
la ubicacién estratégica de Misiones en la Selva Paranaense y su posicién fronteriza con Brasil
y Paraguay.

Finalizar el sitio web GIRSDoMM y adoptar como plataforma de difusién y comunicacién del
instrumental metodoldgico, tal que permita el seguimiento, actualizacion e implementacion del
modelo en sus fases, etapas y pasos, en municipios y/o microregiones de la provincia de
Misiones y de otras provincias dispuestas a hacerlo.

Proseguir con la divulgacion de los resultados obtenidos en esta investigacion a través de
publicaciones y presentaciones en eventos cientifico-tecnolégicos, en los estamentos
gubernamentales de municipios de la provincia, y en aquellos organismos del estado que tienen

la responsabilidad de velar la gestién de residuos.
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ANEXOS

ANEXO 1.1

Estaciones de transferencia de Misiones, Argentina y municipios a los que atienden

.| LOCALIDADES | POBLACION LOCALIDADES| POBLACION
ZONéTSUR' QUE UTILIZAN POR NOZR?"\EIAET QUE UTILIZAN POR
ET LOCALIDAD ’ ET LOCALIDAD
Posadas Posadas 310.517 Cetirp C. Grande 13.574
Grande
310.517 C. Viera 11.327
Garupa Garupa 86.667 24.901
86.667 A. del Valle 30.049
Candelaria 19677 AR 2 de mayo 19.296
Candelaria Cerro Cora 684 del Valle Salto Encantado 2.401
Cnia.Profundidad 856 49.345
21.217 San Vicente | San Vicente 55.757
Santa Ana 7.619 55.757
El Soberbio 28.167
Santa Ana Loreto 1.005 El Soberbio
Cnia. Aurora 6.938
Bonpland 2.620 28.167
11.244 San Pedro 44.102
San Pedro
Pozo Azul 5.000
San Ignacio San Ignacio 12.165 44,102
12.165 B. De B. De Irigoyen 18.723
Irigoyen 2 Hermanas 1.443
Corpus 3.828 18.723
Santo Pipo6 7.110 San Antonio S. Antonio 10.369
Santo Pipo
Gdor Roca 7.168 10.369
Gral Urquiza 1.073 J.América 26.861
19.179 J. América H. Irigoyen 2.449
Apoéstoles 33.656 P. Leoni 3.218
Apostoles
Azara 5.119 32.528
38.775 Puerto Rico 22.519
C. de la Sierra 5.119 Puerto Rico Capiovi 6.427
Concepcmn Tres Capones 5.119 R. de Montoya 4.013
de la Sierra
Santa Maria 1.467 Caraguatay 11.031




_ |LOCALIDADES |POBLACION LOCALIDADES |[POBLACION
é(.l‘?NA sk QUE UTILIZAN |POR ﬁgg#E ET QUE UTILIZAN [POR
ET LOCALIDAD : ET LOCALIDAD
San Javier 14.746 43.990
San Javier | Mojon Grande 2.275 ruertg Puerto Iguazu 62.590
guazu
ltacaruaré 3.828 62.590
20.849 Puerto Libertad 7.502
Lea:lg;f e 33.409 Wanda 20.066
Puerto
Esperanza
Dos Arroyos 2,664 P 19.492
Esperanza
L. N Alem Okl 1485 47.060
’ Andrade ’ ’
Caa Yari 640 Andresito Andresito 30.925
Cerro Azul 6.640 30.925
Gdor. Lopez 2.319 Eldorado 79.499
47157 Eldorado 9 de Julio 3.877
C. Victoria 2.648
Campo Ramén 10.046 Santiago de
CC 2.332
Liniers
Obera 83.261 88.356
Los Helechos 2.951 Montecarlo 27.446
Clezr Guarani 5.328 Puerto Piray 9.697
Montecarlo
Gral. Alvear 1.062 El Alcazar 5.532
Colonia Alberdi 3.841 Caraguatay 3.503
San Martin 2.135 46.178
Panambi 6.595 Alba Posse 7.439
115.219 Alba Posse
Fachinal 461 25 de Mayo 14.344
San José 8.047 21.783
11 E.T. |37 localidades |703.202 hab ||15 E.T. 35 localidades [583.681 hab

Elaborado en base a datos suministrados por AESA Misiones (2024)




ANEXO 1.2
Analisis bibliométrico
Las siguientes figuras han sido elaboradas con Rstudio — Bibliometrix con datos de 324 documentos
seleccionados para elaborar el marco teérico de la investigacién, donde se observan las palabras mas frecuentes

cuando se aborda la revision sistemética de la bibliografia sobre la gestion de los RSD.

sustainabie development

solid wasiglﬁfa“ﬁ?ﬁsgllnse?lllg rv“:::sm ;;gosnilg il'i's'l'losal

I iastic waste B 3

municl llﬂlSﬂ]lll:lﬁSle
circular-economy

sreeshesse

CIrCUIar [t 214 [G m a n a 9 e m e nl

e recycling ="

environmental economics
oets. economic asnect

sansiiiey malvus

Palabras frecuentes presentes en los documentos revisados:

Motor Themes
human
solid waste management
international cooperation

Niche Themes

solid waste
refuse disposal
solid wastes

conference paper
environmental monitoring
european union

municipal solid waste

Development degree
(Density)

———————————————————————————————————————————————————— wastEinaggement- - - - - -~ - -~ -=----scsommoooano-
article
cooparation
interview
model

domestic waste
governance approach
urban area

A
biomass ';;
government regulation
Emerging or property

Declining Themes Basic Themes

Relevance degree
(Centrality)

Relevancia y palabras clave de la Revision Bibliométrica.



A continuacion, se presentan los clisteres que tiene como eje central a “municipal solid waste" y “waste
managment”. En el esquema que sigue, se muestran los demas conceptos involucrados.

Palabras repetitivas en los articulos analizados.



Clasificaciéon de los residuos

ANEXO 1.3

Clasificacion

2 Tipo Descripcion Ejemplos
segln su
VOLUMINOSOS: aquellos que por | Muebles, colchones,
su forma tamafio volumen o peso electrodomésticos, chatarra,
no pueden ser retirados por el vehiculos y sus partes;
servicio de recoleccion general y residuos de la construccién
por tanto requieran servicios de como ser maderas,
Residuo solido seco | retirada hormigones, acero, ladrillos,
OTROS: Son facilmente piedras, materiales de
recuperables si no estan electricidad, gas y agua,
mezclados vidrios planos, plasticos,
RECHAZO/basura: no tiene materiales sintéticos,
posibilidad de valorizacién. escombros en general.
- . . Son restos de comida que Pueden ser orgénicps como
Tipo Residuo soélido restos de comiday jardin o

mojado

contienen relativamente bastante
humedad para ser descompuestos.

inorganico como plasticos
mojados.

Residuo liquido

Restos de liquidos de cocina, de
limpieza y de higiene humana.

Aceites vegetales, leche,
jugos, liquidos limpiadores,
detergentes, restos de grasa,
cosmeéticos de uso personal.
Aguas cloacales.

Residuo gaseoso

Residuos consecuencia del uso de
electrodomésticos.

Gases emitidos por cocinas,
calefones, estufas o
calefactores a gas.

Composicion

Residuo solido
organico

Aquellos de origen biolégico, que
en algiin momento formaron parte
de un ser vivo o derivan de los
procesos de transformacion de
combustibles fésiles. Son de
rdpida descomposicion, atraen a
roedores, insectos y animales
domeésticos.

Huesos, cascaras, restos de
frutas, verduras y comidas en
general. Restos de poday de
jardin.

Son los desechos no biol6gicos, de
origen industrial o de algun otro

guimica Residuo solido proceso no natural. Tardan en Plastico, papel, vidrio, metal y
inorganico descomponerse. Pueden ser textil.
reciclados a través de métodos
artificiales y mecanicos.
Son residuos que no presentan
ningun riesgo para el medio . .
) . Tierra pura, cortezas, serrines,
. . ambiente. En estos se incluye a ' i
Residuo inerte : cascarillas, barros inertes,
toda otra sustancia que no )
. o . . cenizas, polvos, arena.
necesite ningln tratamiento previo
a su disposicion final.
Son los residuos solidos originados _
por la vida diaria de las casas Restos de alimentos,
donde viven las personas. Pueden | productos deteriorados,
_ S contener residuos peligrosos. En perlod|cps, revistas, envases,
. Residuo domiciliario | Jos municipios de Misiones: envoltorios, papel higiénico,
Origen pafales descartables,

Alrededor de 50% son organicos,
30% reciclables y lo demas es
basura 6 rechazo.

jeringas, pilas y otros
peligrosos.




Clasificacion

" Tipo Descripcién Ejemplos
segln su
Los residuos solidos de los Papel, plasticos, embalajes y
Residuo comercial | comercios, generalmente envoltorios, desechos de
embalajes. aseo.
Los residuos originados por los
. . servicios de higiene publica urbana
Residuo de barrido . higiene p .
(incluye la via publica, playas, Restos de vegetales diversos,
a veces llamado . X )
" " alcantarillas, cloacas, plazas, envoltorios, cajas.
verde .
terrenos baldios, restos de poda,
etc.) y limpieza de espacios.
. . Jeringas, algodones, gasas y
Los residuos solidos que se ' ’ .
. que s otros. El apartado 1.6 esta
Residuos de generan en los establecimientos ; )
- . dedicado a ampliar la
establecimientos de | de la salud tales como hospitales, . ) e
. ) -~ . . informacion y subclasificacion
salud y hospitalarios | clinicas, laboratorios, farmacias, : :
L L de este tipo de residuos
clinicas veterinarias y otros. s
solidos.
Residuos de Son residuos que pueden contener | Material de higiene, aseo
4 ' ersonal y restos de alimentos
puertos, aeropuertos | 9€"Menes potencialmente p y >
termi patégenos traidos desde el que pueden transmitir
y terminales de . .
S extranjero. enfermedades provenientes
omnibus o X
L de otras ciudades, Estados o
ferroviarias .
paises.
Son residuos sélidos originados Cenizas, lodos, aceites,
Residuos por las actividades industriales plasticos, papel, madera, fibra,
Industriales (petroquimica, quimica, del papel, goma, metal, escorias, vidrios,
metallrgica, alimenticia, etc.) ceramicas, etc..
Origen - —
Son residuos solidos de
actividades agricolas y pecuarias.
Estos residuos constituyen en la Envases de abono,
actualidad una preocupacién insecticida, herbicida,
Residuos agricolas | creciente por su toxicidad (envases | pesticida, resto de raciones,
de agroquimicos) o por la cantidad | resto de cosecha, estiércol
generada (estiércol animal en animal
establecimientos ganaderos
intensivos).
Son residuos solidos de la
. construccion y demolicion. Los .
Residuos de la ye Restos de obra, tierra de
- escombros estan compuestos .
construccion s excavaciones, etc
generalmente por material inerte y
pueden ser reaprovechados.
. . Incluye a los residuos
Cuando al manejar y/o disponer I
) indicados en el Anexo | o
inadecuadamente pueden causar .
. . quienes tengan alguna de las
Peligroso muerte, enfermedad; o cuando sea L
) caracteristicas enumeradas
peligroso para la salud o para el
. . medio ambiente en el Anexo Il de la ley
Peligrosidad ' Nacional Argentina N° 24051.
Se considera a los residuos solidos
urbanos provenientes de las Son los residuos fermentables
No peligroso actividades domiciliarias y (materia organica), papel,

municipales, como los producidos
por comercios, oficinas y servicios
que sean asimilables a ellos.

carbén, plastico, madera,
goma, cueros, trapos.

Elaborado a partir de Ley N 25916/2004 GESTION DE RESIDUOS DOMICILIARIOS Decreto 779/2022, Anexo |; Zaccaro,
(2024) y el glosario de términos de la ORDENANZA VI - N° 29/2014 de Posadas, Misiones, Argentina.




ANEXO 1.4

Historia de los residuos y consecuencias del manejo ineficiente

Si bien es cierto que la actividad humana siempre ha
generado desechos, encontramos las primeras
referencias a la deposicién de ellos en los tiempos en que
los seres humanos comenzaron a congregarse en tribus,
aldeas y comunidades, y la acumulacion de residuos
llegé a ser una consecuencia de la vida en la sociedad
(Tchobanoglous et al., 1994).

La aparicion del primer relleno sanitario hacia el afio 3000
AC se da en Creta (Grecia), donde la mas avanzada
civilizacion en términos de saneamiento, se excavo un
enorme agujero en el que se vertian los desperdicios
hasta ciertos niveles; en esta misma ciudad para el afio
2100 AC las casas estaban dotadas de bafios
conectados a un sistema de alcantarillado y para el afio
1500 AC la isla contaba con areas especificas para la
disposicioén final de residuos organicos. Por otra parte,
excavaciones realizadas en la antigua Babilonia revelan
la existencia de desagles, pozos negros y sistemas de
aguas cloacales. Asi como la ciudad egipcia de
Heracleopolis, contaba con procedimientos de
recoleccién y disposicién de todos los desechos de los
barrios de élite y religiosos cerca del afio 2100 AC
(Jiménez Martinez, 2017).

Posteriormente, hacia el afio 500 AC en Atenas se
promulgd una ley por la cual la basura debia ser vertida
al menos a una milla de distancia de la ciudad;
igualmente hay referencias que sefalan que “los
romanos establecieron en la mayor parte de sus
ciudades sistemas de alcantarillado como la Cloaca
Maxima de Roma, un embrién en el tratamiento de
desechos” (Balet, 2011).También se ha documentado
que para del afio 200 DC, en China existian tanto una
“policia sanitaria” como una “policia de trafico”, la primera
dotada de carcasas de remocion humana y animal y la
segunda encargada de la supervision del barrido de las
calles en las grandes ciudades (Zaccaro et al., 2024).

En la edad media (476 D.C hasta 1450 D.C) se produjo
la llamada Muerte Negra, que cobr6 la vida de millones
de europeos. Gran Bretafia introdujo los rakers, que son
los primeros “hombres de la basura” cuyo trabajo era
remover la basura de las calles con una frecuencia
semanal.

Edad Moderna: 1450 D.C a 1789 D.C En Paris para el
ano 1506 “se empez6 a organizar la recoleccion de
desechos” (Balet, 2011).

Edad antigua: 2000AC

-Se reciclan virutas de bronce en
Europa

-China fabrica fertilizantes
utilizando excremento, restos de
animales, paja, cenizas
vegetales.

3000-1500AC

La capital de Creta (tierra de
Grecia) cuenta con lugares para
la disposicion de residuos en
grandes cantidades, que eran
luego cubiertos por tierra, que
constituye el primer relleno
sanitario

500AC
En Atenas los residuos eran
depositados a una distancia no
menor de una milla de la ciudad.

Estaba prohibido  depositar
residuos en las calles de Ila
ciudad.

1DC
En la biblia aparece el término
Sheol: sitio a las afueras de
Jerusalén donde se depositaban
los residuos para ser quemados.

250DC
Los Mayas contaban con sitios
para depositar los residuos. Estos
depositos  explotaban y se
incendiaban con frecuencia. Los
Mayas también reciclaban
residuos inorganicos utilizandolos
como relleno en construcciones.

200DC
Los romanos crean el primer
sistema de recoleccion de
residuos. Dos hombres
circulaban por las calles
recolectando residuos y
depositandolos dentro de un
contenedor.




Edad contemporanea 1789 a la actualidad: En 1789 se desarrollé la revolucion francesa y
con ello cambios econdémicos, sociales y politicos. Mas adelante y con el desarrollo de la era
industrial, el desecho se convirtié en un producto urbano. Si bien es cierto que el desecho
siempre ha existido, la industrializaciébn y la urbanizacion lo dotaron de condiciones
especificas en presencia, tamafio, nimero y caracteristicas fisicas que le atribuyen una
paternidad innegable. A partir de entonces se emplea el término desecho para designar a los
materiales generados por la actividad humana descuidando la idea que ellos puedan ser
valorizados, las industrias no fomentaran la utilizacion sin6 que buscaran el menor costo: el
desecho tal y como lo conocemos habia nacido (Barles, 2012).

Hitos que marcaron la necesidad de gestién de los residuos domiciliarios:

1354 -Los ingleses, que ya encargaban de barrer los excrementos de las calles de las
ciudades una vez por semana, ahora se encargan de recolectar todos los residuos que se
encuentran en las calles.

1388 -El parlamento inglés prohibe que se tiren residuos en los pozos de agua.

1400 -Las pilas de residuos en las afueras de Paris en Francia, son tan altas que
comprometen a la defensa de la ciudad. Los enemigos podian trepar los residuos y llegar a
lo mas alto de la muralla.

1407 -El Estado inglés decide que los residuos deben permanecer dentro de los hogares
hasta el momento que pasen los recolectores de residuos.

1490 -Las ciudades alemanas exigian que los transportes que ingresaban a la ciudad
trayendo productos sean utilizados para sacar residuos fuera de la ciudad.

1500 -Las minas de cobre espafiolas utilizan virutas de hierro para la cementacion del
cobre, una practica de reciclado que todavia se utiliza.

Con la revolucién Industrial, se concentra la produccion y generacién de residuos.

A comienzos del siglo XX se da un primer paso hacia un manejo organizado de los residuos
sélidos urbanos.

1940 -Nueva York y California comienzan a realizar un vertido controlado de residuos
sélidos e implementan programas para el control de vectores y prevencién de enfermedades
Entre las décadas del 1940 y 1970 la administracién de los residuos sélidos se comienza a
llevar a cabo focalizandose en el control de la generacion, recoleccion, transporte, tratamiento
y disposicion final, considerando sobre todo los efectos en el ambiente y en la salud de la
poblacién.

1972: La Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Humano en Estocolmo
marco un punto de inflexion en la conciencia ambiental y la necesidad de abordar los residuos
urbanos.

1987: El Informe Brundtland introdujo el concepto de desarrollo sostenible, impulsando
estrategias para la gestion de residuos.

1992: La Cumbre de la Tierra en Rio de Janeiro promovioé politicas de reduccion,
reutilizacion y reciclaje (3Rs).

2000 en adelante: La Union Europea, EE.UU. y otros paises comenzaron a implementar
politicas de EC y separacién en origen.

2015: se elaboran los Objetivos de Desarrollo Sostenible por la ONU dentro de la Agenda
2030, estos dieron un impulso clave a la gestion de los residuos sélidos domiciliarios
(RSD) al incluir metas especificas sobre consumo responsable, EC y gestion de
desechos.

La situacion mas complicada a lo largo de la historia de la Republica Argentina la constituye
la ciudad de Buenos Aires y el conurbano bonaerense que han sido desde siempre el mayor
asentamiento en el territorio de nuestro pais (CEAMSE, s.f.) y por ende generador de
desechos. Sin embargo, desde los municipios y en vistas al cambio climatico es necesario
aportar acciones que puedan contribuir a gestionar los RSD.




ANEXO 1.5

Marco legislativo para los residuos en argentina: niveles de legislaciones vigentes

Ley N° Denominacién Alcance
Depende de cada jurisdiccion® (si el municipio posee
carta organica, entonces puede tener ordenanza
especifica). Por ej. La segunda ciudad mas grande de
la provincia de Misiones establece: “La Municipalidad se
obliga a dictar las normas necesarias para una
Ordenanzas adecuada gestién y manejo de los residuos. Todo ello
. tendiente a la minimizacién de los mismos, prevencion MUNICIPAL
municipales . . e
de riesgos ambientales y proteccidon de la salud y el
bienestar de la persona. Desarrolla programas de
capacitaciéon promoviendo la incorporacién de habitos
culturales que permitan buenas practicas ambientales
de generacion y clasificacion de residuos desde el
ambito familiar”.
Art. 1. establece que tiene por objeto establecer las
exigencias basicas de la gestion integral de los residuos
solidos urbanos en el ambito de la Provincia, conforme
a lo establecido por la Ley 25.916 de Presupuestos
Minimos de Proteccién Ambiental. La ley provincial
establece como objetivos, eliminar las fuentes de
contaminacién que representan los basurales a cielo
abierto, lograr el manejo racional de los residuos sélidos
LEY XVI - N° 89 urbanos mediante su gestion integral, promover la | prOVINCIAL
) valoracion de los residuos, mediante métodos vy
(Antes Ley 4274) | procesos adecuados, incentivando la separacion en |  (Misiones)
origen, minimizar los impactos negativos que los
residuos puedan producir sobre el ambiente e involucrar
ala sociedad en cuanto a su responsabilidad en relacion
a la generacién de residuos y a la toma de decisiones
respecto de la gestion de los mismos.
En cuanto a la competencia, o sea, qué organismo y de
qué jurisdiccion corresponde la gestion de los RSU,
estos quedan a cargo de los municipios de todo el pais,
mas alla de la colaboracién provincial y nacional.
Establece los lineamientos generales de proteccion del
25.565 de medio ambiente en nuestro pais con principios e NACIONAL
Politica instrumentos y crea un fondo de reparacién ambiental,
Ambiental un Sistema Federal Ambiental liderado un Consejo | (Argentina)
Federal de Medio Ambiente (COFEMA).
25.916 de
Proteccion
Ambiental para la | Determina los presupuestos minimos de proteccion NACIONAL
Gestion Integral ambiental para la gestion de estos residuos. (Argentina)
de Residuos
Domiciliarios
27.279 de Establecer la gestion integral de envases vacios de
prggupuestos fltosam-tarlos, entre otra_s muchas mas que dan NACIONAL
minimos de contenido al derecho ambiental. :
e (Argentina)
proteccion
ambiental
Elaboracién propia a partir de Infoleg, Carta Organica de Obera y Fernandez, M. et al. (2019).

54 [ a jurisdiccion refiere a cada municipio, aquel que posee legislacién propia, es decir su “carta organica”, dentro de ella
establece ordenadas de alcance municipal. En general los municipios periféricos de Misiones, Argentina no poseen carta
organica.



ANEXO 1.6
Clasificacién general de modelos de gestién

Modelos de Gestion

Modelo de Gestion Administrativo

Compuesto por un conjunto de acciones orientadas al logro de los objetivos de la organizacion
(planear, dirigir, coordinar y controlar). Uno de los requisitos para la aplicacion del modelo es el
compromiso de la maxima direccion del organismo y la fijacion de requisitos minimos. Se
caracteriza por procedimientos facilmente reproducibles. Considera los enfoques de orientacién al
cliente, mejora continua y la participacion activa del personal. Entre los modelos mas difundidos se
encuentra el de “Deming”; “Malcolm Baldrige” y el Modelo Europeo de Gestion “Management
(EFQM)” entre otros. Autores: Valenzuela y Rosas (2007); Armijo (2012); Lopez (2014); Felcman

(2015); Blandez (2016); Gimer et al. (2010); Chévez (2016); Ortiz Cumbe (2017).

Modelo de Gestion por Procesos

Describen acciones orientadas a mejorar el flujo para agregar valor a materias primas a través del
uso del recurso humano con el fin de obtener resultados productos o servicios que satisfagan a sus
clientes. Es una forma de organizacién diferente de la clasica donde se prima la vision del cliente
sobre las actividades de la organizacion, ademas aporta una visiéon y herramienta con la que se
puede mejorar el flujo de trabajo para hacerlo mas eficiente. El enfoque basado en procesos se
puede reflejar en cuatro grandes pasos: 1) la identificacion y secuencia de los procesos; 2) la
descripcion de cada uno de los procesos; 3) el seguimiento y la medicion para conocer los
resultados que obtienen; y 4) la mejora de los procesos basada en el seguimiento y medicion
realizada.”. Por ejemplo, el modelo BPM Business Process Management formulado por Michael
Hammer y James Champy. Autores: Brull (2007); Rebollo (2007); Medina (2008); Hernandez y
Medina (2009); Cabrera (2010); Hernandez (2010); Campo Gémez (2012); Gaitan Ruiz Fuentes et
al. (2013); Balseca Lozada (2014); Munoz (2014); Carrion et al. (2016), Manzanilla Belandria
(2017).

Modelo de Gestion de la Calidad

Basado en la autoevaluacion de las organizaciones para conocer el Estado actual respecto del
ideal por medio de criterios normalizados con medidas internacionales como el Sistemas de
Gestion de Calidad (SGC) y las International Organizacion for Standardization (1SO). Con la ventaja
de ser utilizados en cualquier tipo de organizacion (con, o sin fines de lucro, manufacturera o de
servicios, grande, mediana o pequefa). Los modelos mas difundidos son: Modelo de gestion de
calidad total (TQM); Modelo Malcolm Baldrige y Modelo Europeo de Gestion de Calidad.Autores:
Morles (2001); Herrera Acosta (2006); Gaitan Rebollo (2007); Santiago Carrillo (2008); Vasquez
Paucar (2012); Gestion y administracion (2014); Navarro Arvizu (2014); Carrion et al. (2016); Alajo
Toapanta (2018).

Modelo de Gestion de Recursos Humanos

También definido como “Modelo de Gestidn de intangibles”, estos modelos en su mayoria se logran
a través de un plan estratégico donde evaluan la situacion actual de la gestién de los recursos
humanos, las comparan con otras organizaciones y proponen mejoras de capacidades segun el
objetivo de la alta gerencia. Los modelos mas utilizados son: Modelo de gestion de Harper y Lynch;
Modelo de Werther y Davis; Modelo de Chiavento; Modelo de Beer; Modelo Mecanicista y Modelo
Humano Paternalista.Autores: Cardenas Agreda (2009); Hernandez (2013); Gestion vy
administracion (2014); Bordas Martinez (2016); Alvarez (2017); Ortiz Cumbe (2017).

Modelo de Gestion de la Tecnologia

O “modelo de Gestién Tecnolégica”, trata de forma integral la gestion a partir del diagndstico,
planificacién e implementacién tecnoldgica en la organizacién. Es un modelo que esta
estrechamente relacionado con la gestion del conocimiento. Entre los modelos mas utilizados se
encuentran: Modelo De Hidalgo Nuchera; Modelo de las Seis Facetas; Modelo De Sumanth;
Modelo De Hidalgo y Ledn y Pavén. Hidalgo (1999); Castellanos Dominguez (2007); Kalenatic et
al. (2009); Morales (2012); ISO (2015).




Modelo de Gestion de la Innovacion

Considerado como un modelo avanzado de gestion, compuesto por un conjunto de caracteristicas
que permite a las organizaciones medir su capacidad innovadora, comparar con otras, identificar
las brechas existentes y aplicar acciones para mejorar la capacidad de innovacién. Los directivos
deben garantizar el cumplimiento de las funciones basicas para garantizar la sostenibilidad de la
organizacion (Inventariar, Vigilar, Evaluar, Mejorar y Proteger). A diferencia del modelo de Gestién
de la calidad, este modelo posee una amplia direccidon y requiere que el personal tenga
conocimientos en gestion. Estos modelos se clasifican por generaciones segun el aumento de su
complejidad e integracion. Los principales modelos son: por Etapas; Interactivos; Integrados; en
Red; de innovacion abierta; de 1+D+l; de innovacién tecnoldgica; Kaplan y Nort, de las hélices, entre
otros. Autores: Morales (2001); Lopez (2009); Cifuentes y Mufoz (2010); Sampieri y Fernandez
(2011); Arzola et al. (2012); Robledo y Fajardo (2012), Viera Manzo (2017), Etzkowitz y Leydesdorff
(2020).

Modelo de Gestion Publica

La aplicacion de estos modelos garantiza la eficiencia y estabilidad de las organizaciones, se basa
en principios respetando una estructura normativa, donde la maxima autoridad es el Estado. Los
principales modelos relevados son: Modelo de gestion Burocratico (Jerarquico); Modelo de gestién
Innovativo (Individualista) y Modelo de gestion Igualitario-participativo donde se busca trabajar en
conjunto, las politicas publicas articuladas con los diversos actores. Zurita et al. (2017); Blutman
(2011).

Modelo de Gestion Por Competencia

Es un modelo adoptado por organizaciones para la adecuada gestion del recurso humano, tiene
como objeto la seleccion y desarrollo del talento humano, por medio de la identificacion de las
capacidades y resultados requeridos para el desempefio competente en el puesto de trabajo. A
nivel Empresarial es una herramienta para lograr sus métodos y procedimientos en la gestion del
recurso humano. Es necesario considerar que la persona sea competente en lo cognitivo y en lo
emocional. “la gestion por competencias. Este tema, por su vinculacion directa con las capacidades
del personal que trabaja en la organizacion -ya sea formadas a priori o adquiridas durante el
desempeno- ha trascendido a este ambito individual para convertirse en una definicion que se
aplica a la organizacion como ente vivo. Autores: Sefias (2008); Hoyos y Serrano
Rosado(2011);Tejada Zabaleta (2003), Lee y Wu (2005); Molina et al. (2006); Zamir Ospina et al.
(2011).

Modelo de Gestion del Conocimiento

Existen modelos tedricos y empiricos que permiten evaluar la gestiéon del conocimiento, y de esta
manera entender y explicar la funcién de este concepto desde diversos puntos de vista y en
diferentes contextos especificos. Estos modelos incluyen etapas de almacenamiento, transferencia
y transformacion del conocimiento; poseen mecanismos dinamicos con relacién al conocimiento
tacito y explicito. Debe haber un compromiso del equipo directivo para que desarrolle aprendizaje
en personas, equipos y organizaciones. Entre los modelos mas reconocidos se encuentran: El
modelo de la espiral del conocimiento; el modelo de incremento de capacidad de aprendizaje en
las organizaciones; modelo integral de administracion del conocimiento. La aparicion y creciente
importancia del conocimiento hace que el desarrollo de tecnologias, metodologias y estrategias se
convierta en una de las principales prioridades de las organizaciones.Autores: Hedlund y Nonaka
(1993); Wiig (1993); Nonaka y Takeuchi (1995); Arthur Andersen (1998); Zack (1999); Altieri y
Nicholls (2000); Soto Balbén y Barrios (2006); Gomez (2006); Salazar y Zarandona (2007); Saenz
Mufoz (2008); Bernal (2011); Lopera Londofio (2013); Simanca et al. (2016).




ANEXO 2.1
Constituye una propuesta para el registro de actores dispuestos a cooperar

Denominacién de Tipo de actor (Marque con x) R(‘:)srg?enssigﬁle Contacto personal o
la institucién que . Organizacién ’ institucional
representa Estado | Academia | Empresa Local nombre y (Whatsapp-email)
apellido)
Facultgd ’de N Ing_. Romina 3755416022
Ingenieria Niezwida sonia.niezwida@fio.unam.edu.ar
ANEXO 2.2

Instrumentos legales para cooperacién de actores: con respectivas ventajas y desventajas en
las formas de asociacién

Forma de . . Convenio/Contrato
S Ventaja Desventajas
Asociacion Legal
Colaboracién temporal entre - Limitada a proyectos
Unién Empresas para proyectos temporales, lo que puede afectar
Transitoriade | especificos, mejorando la continuidad de la colaboracion.
Empresas recursos. Finaliza una vez - Requiere formalizar contratos Contrato de UTE
(UTE) terminada la actividad para la | especificos para cada proyecto,

cual se ha constituido.

generando complejidades
burocréticas y costos adicionales.

Asociacion de
Colaboracién

- Facilitar la colaboracién entre
Empresas en actividades
comerciales, fomentando
sinergias y crecimiento
conjunto. Permite compartir

- Requiere un acuerdo formal y
bien definido entre las partes, lo
gue puede ser un proceso
complejo que requiere
asesoramiento legal. Las

Contrato de ACE

Empresaria i
(ACE) recursos y riesgos. §e empresas de_ben mantener su
disuelve la ACE segun independencia legal y financiera,
disposiciones contractuales. limitando la integracién profunda.
Utilizacién en proyectos de - Requiere planificacion y gestion
interés publico o privado, adecuada para evitar conflictos
ampliando su aplicabilidad en | entre los participantes, lo que
diversas areas. Facilitar la puede necesitar asignacion de
Consorcio colaboracion y fomentando el | recursos adicionales. .La Contrato. de
bien comun de los integrantes. | formacion de consorcios puede Consorcio
El contrato debe especificar ser compleja debido a diferencias
las condiciones de dilucion del | de intereses y la necesidad de
CONSOrcio. consensos entre las partes
involucradas.
Basadas en principios de
cooperacion y beneficio
mutuo, fomentando la
solidaridad y la
responsabilidad compartida . » -
entre los miembros. Otorgan a | - Requieren gestion de_mocratlca,_ Estatutos y
Cooperativa los miembros una voz activa | 9ue puede ser compleja y requerir | ~ o0 de
en la toma de decisiones. Se tiempo adicional para la toma de Cooperativa

puede disolver en comudn
acuerdo en la asamblea de los
S0cios.

decisiones.



mailto:sonia.niezwida@fio.unam.edu.ar

Formade

Ventaja

Convenio/Contrato

-Ayuda a prevenir conflictos y
malentendidos.

-Se puede establecer/fijar el
plazo de fin o causa de
extincion.

imprevistos.

flexibilidad operativa ante cambios

s Desventajas
Asociacion Legal
Facilidad de confeccion-
Seguridad juridica y claridad
sobre los compromisos.
-Fomenta la cooperacion entre | -Si no esta bien equilibrado,
partes. puede favorecer a una parte mas .
Convenio gue a otra. -Puede limitar la Documento firmado

por todas las partes

Elaborado segun lo establecido por el Cédigo Civil y Comercial (CCyC) de la Nacién Argentina vigente desde el

ano 2015.

ANEXO 2.3
Plan de comunicacién y sus elementos basicos
. nal .
JPara? SA quién? Ca a def, Frecuencia Responsable/s
comunicacién
Miembr | GT
emb 0S o_Ie G Grupo de WhatsApp,
. (municipios, -
Garantizar la ; correo electrénico,
) - Academia, .
comunicacién mesas 0 reuniones Semanal Integrantes del GT
) Empresas, ;
interna del GT . presenciales y
organizaciones ,
virtuales
locales)
Actores clave .
Informar avances y (Estado Informes mterr_nos, .
- ! actas de reunion Trimestral Responsable del GT
decisiones del GT Empresas, ONG, . .
) compartidas en Drive
Academia)
Difundir informacion : Redes sociales, sitio
L Ciudadanos y - -
sobre la gestidon de o web municipal, Actores participantes
. organizaciones ; X Mensual
residuos ala boletines impresos y de la red
. locales .
comunidad digitales
Empresas,
Fomentar la instituciones Convocatorias abiertas .
. 2, . . . Responsable 6
participacion de educativas, por redes sociales, Cada 15 dias suplente del GT
nuevos actores asociaciones email y prensa local P
civiles

Elaborado a partir de Uranga et al. (2020).




ANEXO 2.4
Condiciones que debe reunir el municipio/micro-region a caracterizar RSD segun la norma
IRAM 29.523:2018

iTEM DESCRIPCION

o=z

Un playén pavimentado para descarga de los residuos del camion
Infraestructura edilicia recolector (las dimensiones seran determinadas en base a los Kg
maximos recolectados y medidas del camién recolector)

Pala mecanica (retroexcavadora)

Camiodn recolector

Camion volcador

Pala frontal, rastrillos, escobas y mesa para la clasificacién de los residuos

Balanza mecanica o electrénica con lectura minima de 0.001 kg y
o _ capacidad
Maquinaria y equipos maxima de 30 kg
Balanza electrénica con una lectura minima de 0.01 kg y capacidad
minima
de 100 kg
Contenedores de plastico y metal

Bolsas plasticas y contenedores

Iman para detectar metales

Botiquin de primeros auxilios

Elementos de proteccion [ Guantes, mascaras, cascos, protectores oculares, calzado de seguridad
personal (EPP) y otros e indumentaria de proteccion
recursos

Al menos 10 personas capacitadas para la clasificacion de residuos segun
su tipo
Elaboracién propia segun requerimientos necesarios para caracterizar residuos explicitos en IRAM 29.523:2018.

GUIA 1
IRAM 29.523:2018 establece pasos, requisitos y formulas para caracterizar los residuos. A continuacion, se
presenta un esquema sintético de pasos a seguir. Para su aplicacion se recomienda revisar exhaustivamente la
norma.

Planificacion Registroy
del muestreo Medicion y documentacion
- . esaje . Informe final
Definir objetivo, Cuartear y reducir la P J Completar planillas
identificar zona y muestra a la masa Pesar cada fraccion de campo y registrar Presentar hallazgos
poblacion normalizada y registrar datos fotografias y recomendaciones
Toma de Determinacion Analisis y
muestras de resultados

) . caracteristicas .
Recolectar residuos Separar residuos en dici | Calcular pprcentajes
representativos y categorias y adicionales y crear graficos

registrar datos subcategorias .
. Medir humedad,

densidad y potencial
de reciclaje



ANEXO 2.5
Guia elaborada para municipios que no cuentan con recursos para aplicar IRAM 29.523:2018

La presente guia esta elaborada a partir de Sakurai (1982); Castro (2020); La Organizacién Panamericana de la
Salud: OPS/CEPIS/04/IT-634 para caracterizar los residuos en poblados que no logran reunir condiciones para
aplicar la Norma IRAM 29.523:2018. Ademas del trabajo en campo realizado en un municipio periférico de
Misiones y encuestas a municipios de la provincia en 2025 (Lima, 2024; Zubzcuk, 2024, Santacruz et al., 2025)
Factor clave de la guia: estratificar la micro-region segun la zona, tomar muestras en los domicilios en funcion a

densidad poblacional de cada zona barrio 0 municipio a caracterizar.

Etapa 1: Determinacion del tiempo de aplicacién y alcance

En funcién del tiempo para determinar la composicion de los residuos del municipio, se debe determinar el
alcance del estudio segun:

1) El objetivo de la caracterizacion de los residuos sélidos municipales;

2) La preexistencia de estudios de caracterizacion de RSU;

3) La variacion estacional en la produccion de los residuos;

4) La disponibilidad de personal y recursos financieros para ejecucion del estudio;

5) Namero de los inmuebles (domiciliarios y los no domiciliarios);

6) El plano catastral;

7) Listado de unidades economicas por clasificacién y subclasificacién (eco puntos, puntos limpios, espacios
verdes)

8) El nimero de habitantes total y por estrato (zona/barrio segun el plano catastral);

9) La tasa de crecimiento o decrecimiento de la poblacion, rango etario, condiciones de vida;

10) Otros que requiera el municipio o actores clave intervinientes.

Etapa 2: Disefio de la propuesta de recoleccién de muestras

En el disefio de la propuesta/estudio se hace referencia al nUmero de muestras a tomar, y cuales van a ser los
puntos de muestreo.

Confeccionar el analisis AHP (puntuando Aspecto: "A " social, econdmico y ambiental) para determinar la
cantidad de muestras a tomar en cada zona 6 barrio. Pero, antes, es necesario determinar el Total de Muestras,
ellas pueden ser determinadas estadisticamente mediante la metodologia adoptada para los informes de EC del

equipo de investigacion, tal como menciona Gales, (2025) donde se realiza la estratificacion por racimos:

Q (cantidad de zonas) =nr*Wr

Notacidn por racimo r:

* Nr: nimero de zonas determinadas para el estudio (poblacion total del racimo)
* nr: numero de barrios/subzona de la muestra en el racimo
*  Wr= Nr/N: peso poblacional del racimo, siendo N la poblacién del municipio/micro-region



Calculo del error muestral

Las muestras deben ser representativas. Ello se cumple cuando el error muestral E es menor al 25%, resultado
de la suma de errores por cada estrato (SEtotal). En caso de no cumplirse, se deberd iterar hasta obtener el error
menor al admisible (ASTM D5231-92: 2015).

Ecuaciones y definiciones empleadas en el calculo del error muestral total (E) y error estandar por zona (SEtotal):
+ E =Zx SEtotal

Con un nivel de confianza del 95 % (Z = 1,96) ph = 0,5 (proporcién esperada de un atributo en la poblacion, se
usa este valor cuando se desconoce la proporcion, ya que esa proporcion maximiza la varianza y con ello

aumenta la cantidad de muestras:
. SEz=[[(ph x (A — ph)) /nr]x[[(Nr — n) / (NT — 1)]

+ SEtotal =\/£z(Wr? x SEz?)

A su vez y para determinar cantidad de muestras (bolsas de residuos) a recolectar durante los dias de estudio

en cada zona/barrio, se presenta la siguiente tabla que guia la aplicacion del AHP teniendo en cuenta aspectos

(A).

Zonal A. A. A. Puntaje Proporcion Muestras
Barrio Social | Econémico Ambiental ponderado normalizada asignadas
(0.40) (0.30) (0.30) (Pp) (Pn)
r X1 X2 X3 (SocialxX1) + Pp/¥nX Pn x Total de
(EconomicoxX2) + muestras
(Ambiental=X3)
Ejemplo 8 6 T ) Pp / Suma Pn = Total de
A éSoc[alfori%) ,; 0 total de muestras=11
( conomlco .30) Pp=02
(Ambiental=0,30)
71
B

iError! Vinculo no valido.

Segun la distribucién de muestras por zona/barrio, se seleccionara el numero correspondiente de
viviendas en cada area (muestras asignadas) y se recogeran las bolsas de residuos de cada hogar
durante los dias establecidos de recoleccién y/o se extraeran la cantidad de bolsas del camién

recolector segun el valor de "muestras asignadas".

Etapa 3: Clasificacion y evaluacién de la composicion de los residuos

En esta etapa se toman las muestras, se clasifican por tipo de residuo como la tabla propuesta
confeccionada en base a la norma internacional ASTM D5231-92(2015) (ver clasificacion por tipo de
residuo segin IRAM 29.523:2018) y se documenta kg de cada tipo de residuo hallado por cada dia.

Se sugiere que el estudio se realice al menos durante una semana (Sakurai, 1994). Por ejemplo:



Recorrido en la zona/barrio/racimo r

Muestras asignadas Pn x Total de muestras
Poblacién atendida Wr
Peso Neto de la carga (camidn) detalle de cantidad en t
Condicién climatica (T y Humedad) T: DATO ° Hu: DATO %
Fecha d/mes/afio
Estado de Descomposicion media - baja -
Observacion alta
COMPONENTES SUBCOMPONENTES (X) Dia n (peso en g)
Diarios y Revistas
Oficina
Mezclado
Papeles y cartones
Cartén

Envases de tetrabrik

Papel

PET

PEAD

Plasticos
PVC, PEBD, PP, PS

Otros

Vidrio Verde

Vidrio Ambar

Vidrio
Vidrio Blanco

Vidrio Plano

Metales ferrosos

Latas de aluminio

Metales no ferrosos Aluminio (films)

Otros (Cu, Pb, Sny
Bronce)

Materiales textiles

Madera

Goma, cuero, corcho

Pafiales descartables y apdsitos

Residuos de poday jardineria

Residuos peligrosos / patégenos

Materiales de demolicion y
construccion

Medicamentos

Desechos alimenticios

Aerosoles

Pilas

Material electrénico

Otros

Miscelaneos menores a 2,54 cm

TOTAL

Total de bolsas

Densidad volumétrica




La tabla elaborada ha sido utilizada y adaptada para anotaciones de parametros diarios y peso por residuo en cada dia del

estudio, para caracterizar cuantitativamente RSD en un municipio de Misiones, Argentina.

A partir de los datos reunidos en peso se podra determinar la composicion de los residuos mediante (1):

COMPOSICION % del residuo X:

Peso del residuo X

Peso total de todos los RSD

€y

ANEXO 2.6
Métodos cualitativos factibles de ser utilizados para diagnosticar municipios y micro-regiones
Ejemplo en . .
Método Descripcion Ventajas Desventajas estudios de Blbllograf|a
X sugerida
residuos
Analiza las Visual, facil de | Puede ser Evaluacion de | Medina, M.
Fortalezas, aplicar y util subjetivo si no se | capacidades (2008). The
Oportunidades, para la sustenta en datos | institucionales | informal
Debilidades y planificacién sélidos. para la recycling sector
Amenazas de una | estratégica. gestién de in developing
FODA Y region. CAME: residuos countries.
analisis Corregir sélidos Nogueira et al.,
CAME Debilidades urbanos en (2024). Swot
Afrontar municipios matrix and
Amenazas pequefios. CAMA analysis,
Mantener Management
Fortalezas Control tools:
Explotar application case.
Oportunidades
Se utiliza en Fomenta la Requiere un Aplicacion Da Silva
talleres donde los | participacion facilitador para Alcantara Fratta
participantes de todos. capacitado. determinar (2022); Tippett et
escriben ideas en | Visual y facil Puede ser problemas al. (2007); Melo,
hojas de colores de entender. costoso. con residuos D. A. (2019),
KETSO que se colocan Estimula la Poco practico con | en San Paulo | Melo, D. A.
sobre una plantilla | creatividad grupos muy mediante (2019), Wengel
estructurada grupal. grandes. adaptacion en | etal. (2019);
la plataforma | Ceballos-Lopez,
MIRO. Saiz-Linares
(2021).
Examina factores | Permite Puede volverse Diagnéstico Wilson, D. C. et
Politicos, comprender el | muy amplio sino | del contexto al. (2012).
Econdmicos, entorno macro | se delimitan bien | nacional para | Comparative
PESTEL Sociales, que influye en | los factores. implementar analysis of solid
Tecnoldgicos, una regioén o politicas de waste
Ecolégicos y proyecto. residuos management in
Legales. sélidos cities around the
urbanos. world.
Discusién grupal Recoge Riesgo de sesgo | Percepciones | Gutberlet, J.
guiada sobre un multiples grupal o de (2015).
Método tema especifico perspectivas predominio de recicladores Cooperative
focal con participantes | en poco voces urbanos sobre | urban mining in
(grupos clave. tiempo y dominantes. politicas de Brazil: Collective
focales) estimula ideas inclusion (la practices in
innovadoras. comunidad selective waste
como cuarta collection and
hélice alza su | recycling.
voz al aplicar
este método)




Ejemplo en

Método Descripcién Ventajas Desventajas estudios de B|bllograf|a
X sugerida
residuos
Conversaciones Aportariqueza | Requiere tiempo | Entrevistasa | Wilson, D. C.,
individuales para | de informacién | y habilidades funcionarios Velis, C., &

Entrevistas | conocer cualitativa y analiticas para su | municipalesy | Cheeseman, C.
en profundi- | percepciones, comprension procesamiento. recicladores (2006). Role of
dad experiencias y profunda. sobre barreras | informal sector
contextos locales. para la recycling in
gestion waste
integral. management in
El investigador se | Permite captar | Exige una Estudio Zapata Campos,
Observa- involucra en la comportamient | inversion etnografico de | M. J. & Zapata,
cion vida cotidiana de | os reales, mas | prolongada de practicas P. (2013).
participante | la comunidad. alla de lo que tiempo y puede cotidianas de | Infiltrating the
se declara. implicar sesgos separacion y city: Co-
interpretativos. reciclaje en production of
barrios waste
populares. management.
Revision de Proporciona Puede carecer de | Revision de Ferronato, N., &
informes, planes, | acceso a la perspectiva planes GIRSU | Torretta, V.
Andlisis de noticias, redes informacion actual o vivencial | provincialesy | (2019). Waste
documentos | sociales y otros histérica y de los actores normativas mismanagement
documentos estructurada. locales. locales. in developing
relevantes. countries: A
review of global
issues.
Identifica a los Es util para Puede resultar Identificacion Schamber, H.
actores clave y planificar complejo si de actores M., & Sosa, M.
las relaciones que | articulaciones, | existen relevantes en | (2021). Mapping
Mapeo de mantienen entre alianzas y numerosos la cadena de actors in the
actores ellos. procesos actores o gestién de circular
participativos. | relaciones residuos economy: Waste
informales. reciclables. management

networks in Latin
America.




ANEXO 2.7

Preguntas guia para sesiones del Método Focal®® (MF)

Segun Greenbaum 1998, Stewart et al. (2007), Munaretto et al. (2013) y Esperidiao (org.) para aplicar el método

se sugiere que (i) cada grupo debera estar compuesto por un nimero pequefio de personas (entre cinco y doce)

para fomentar la interaccion entre los miembros; (ii) cada sesion durara de una a dos horas; (iii) la conversacion

se centrara en unos pocos temas (un maximo de cinco temas); (iv) el moderador tiene una agenda en la que se

describen los principales temas que se abordaran; los temas generalmente no son muy completos, por lo que la

discusion sobre ellos se vuelve mas profunda; (v) puede haber la presencia de un observador externo, que no

habla, para capturar las reacciones de los participantes; (vi) los grupos focales no son Utiles para inferencias

precisas sobre toda la poblacion; (vii) utiliza preguntas y respuestas no estructuradas, y puede contribuir

presentando nuevas ideas sobre el tema que se investiga; (viii) debe capturar informacion y no revelarla.

Aspectos Preguntas

¢,Coémo perciben el cumplimiento de los objetivos tecnol6gicos en la gestion de residuos
establecidos por el municipio los residentes de la micro-regién?
¢ Qué desafios han enfrentado los residentes al intentar alcanzar estos objetivos?
¢, Pueden compartir experiencias positivas relacionadas con la implementacién de tecnologias
de gestidn de residuos en sus hogares o en su comunidad?
¢, Qué factores han contribuido al éxito en la adopcion de nuevas practicas de gestién de

Social residuos?
¢ Como afecta la gestion de residuos a la calidad de vida de los residentes en su barrio, municipio
y region?
¢, Qué papel juegan las camparfias de sensibilizacidn y educacién en la mejora de la gestion de
residuos?
¢,Coémo describirian y calificarian la colaboracion entre los residentes y las autoridades
municipales en la gestidn de residuos?
¢, Qué nivel de participacion comunitaria existe en las iniciativas de gestion de residuos?
¢,Coémo perciben el impacto ambiental segun los métodos actuales de gestién de residuos en su
comunidad?
¢, Qué practicas han sido adoptadas para reducir el impacto ambiental y el volumen de los
residuos domiciliarios?
¢, Qué tipo de residuos consideran mas problematicos desde una perspectiva ambiental?
¢, Como afectan los residuos mal gestionados al entorno natural de la comunidad en la que vive?
¢, Qué medidas creen necesarias para minimizar el impacto ambiental de los residuos en su
comunidad?

Ambiental

¢, Qué nivel de conciencia ambiental (alto, medio, bajo) tienen los residentes respecto a la gestién
de residuos?

¢,Coémo podrian contribuir las practicas de gestion a la sostenibilidad ambiental en la comunidad?

¢, Qué iniciativas locales existen para promover una gestion ambientalmente responsable de los
residuos?

¢, Como evallan el efecto de los residuos en la salud publica y el bienestar de los residentes?

¢, Qué acciones creen que podrian mejorar la gestion ambiental de los residuos?
¢, Qué enfermedades cree que derivan de la incorrecta gestién de residuos?

55 EI método fue elaborado por Robert Mert en la década de 1940 en el contexto de la segunda guerra mundial.




Aspectos

Preguntas

Econémico

¢, Qué tan efectivos consideran los residentes los métodos actuales de transferencia
tecnoldgica en la gestion de residuos?

¢ Qué sugerencias tienen los residentes para mejorar la accesibilidad y utilidad de estos
métodos?

¢,Cudles son los costos asociados con la implementacién de nuevas tecnologias de gestion de
residuos en sus hogares?

¢ Qué impacto econémico tiene la gestion de residuos en los presupuestos familiares?
¢, Como podrian mejorar la participacion en programas de gestion de residuos, que incentivos?

¢, Qué recursos econdémicos consideran necesarios para mejorar la infraestructura de gestion
de residuos municipal?

¢, Como afectan las politicas econémicas locales a la gestién de residuos en su comunidad?
¢, Qué oportunidades econdmicas pueden surgir a partir de la gestién adecuada de residuos?
¢,Coémo influye el reciclaje y la reutilizacién en la economia local?

Financiero

¢ Qué barreras financieras han enfrentado los residentes al implementar tecnologias de gestion
de residuos?

¢, Qué estrategias podrian ayudar a superar las barreras financieras en la gestién de residuos?
¢,Coémo afectan los costos de gestion de residuos al presupuesto municipal y familiar?

¢, Qué fuentes de financiamiento podrian ser Gtiles para mejorar la gestién de residuos?
¢,Coémo perciben los residentes el retorno de inversién en tecnologias de gestion de residuos?
¢, Qué incentivos financieros consideran necesarios para fomentar la participacion en programas
de reciclaje?

¢, Qué impacto tiene la gestion de residuos en los costos de vida de los residentes?

¢, Qué apoyo financiero creen necesario por parte del Estado para mejorar la gestion de
residuos?

¢,Coémo pueden las alianzas publico-privadas contribuir a la financiaciéon de la gestion de
residuos?

¢, Qué estrategias podrian implementarse para reducir los costos de gestién de residuos en la
comunidad?




) ANEXO 2.8
Indice de Capacidad Organizacional (ICO)

Este indicador, su escala y composicién ha sido elaborado base a las investigaciones de Berrén Ferrer, (2002);
ENGIRSU, (2005); Berent & Vedoya, (2006); Cornieri, (2011); Da Silva Alcantara Fratta et al., (2019); Cetrulo,
(2019); Boggiano Burga, (2021); Villanueva, (2022); Paredes Rodriguez, (2023).

El responsable de calcular el ICO, debera seleccionar la opcién correspondiente en base a las actividades
concretadas durante la ejecucién del plan. Las actividades que se detallan en la tabla que sigue, estan
relacionadas directamente con lo el proposito del instrumental metodoldgico. Las actividades detalladas guiaran
hacia la concrecién de los objetivos.

Para calcular el ICO, se debera sumar todos los puntajes seleccionados por cada factor segin haya favorecido
o no al factor, tal consecucion de la actividad. A su vez, sumar los factores y dividir por la cantidad de factores
involucrados. La herramienta presentada, propone representar factores y correspondiente actividad, mediante
un grafico para visualizacion de los valores de cada factor implicado en la actividad.

Recursos Humanos (RH), Recursos Financieros (RF), Infraestructura y Equipamiento (IE), Capacidad de Gestion
(CG), Colaboracién y Redes (CR), Capacidad de Innovacion (Cl), Capacidad Circular (CC), Conducta sostenible

(CS), Reduccion de CO2 (RCOz2) y Otro/s factor/es segun el caso, representados por el coeficiente &
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Campafia de reciclaje

Eficiencia de eco-
puntos

Participacion
comunitaria

Fuentes de
financiamiento
Instalaciones para
reciclaje, tratamiento y
disposicion final

Alianzas

Capacitaciones

Promociony
recompensas

Otras actividades

Desarrollo de
competencias de
integrantes del GT
Desarrollo de nuevos
indicadores y factores

Gestion de riesgos

Puntuacion promedio | *
por cada factor
Manifiesta debilidad
por factor

Cada actividad, se deberd por factor se propone ponderar segun:



Nivel alcanzado Puntaje Relacién actividad/factor
Bajo 1 DESFAVORABLE
Medio 2 FAVORABLE
Alto 3 MUY FAVORABLE

Donde cada factor* (x) es resultado de su promedio individual segun (2),

n
R
Rx: 2LR% )
n
Por ejemplo: RH: Zl%
Por ejemplo: Actividad- puntuacién-grafica
Factor RH | RF | IE CG | CR cl cC CS | RCO; Gréfico
Actividad
Camparia 1 3 |2 2 1 3 2 1 <
de reciclaje & 43 RE
2
0
ccl 2 e
1
cl CG

En caso necesario, se podra optar por modificar los factores que se consideren necesarios. Para ello, se tendra

en cuenta la siguiente guia, cuyos elementos sirven para su elaboracion.

Foérmula Unidad | Frecuen- Responsa- Fuente
Indicador Objetivo de de cia de g le Meta de Datos Otro
Calculo Medida | Medicion
Explica el
proposito | Especifica De donde Informacion
Nombre del como se PzrsLinini ° Meta o se adicional o
del indicador calculara | Define la Indica encc;r pado resultad extraeran detalles
Indicador (Ej: Medir (Ej: unidad cada 9a los datos | relevantes (Ej:
- . N , de medirlo o) - .
(Ej: la Unidades (Ej: cuanto se (Ej: desead (Ej: Observacione
Productivid | eficiencia producida | unidade | medira (Ej: Su erJ\}isor o (Ej Reporte s,
ad del enla s /horas s/ hora) Semanal) pde 950/Jj de comentarios,
equipo) produccién | trabajada . 0 produccié factores
oo produccion) L
diaria del s) n diario) | externos, etc.)
equipo)

Elaborado en base a Kaplan & Nort (1996), Parmenter, (2015) y Monge Garcia (2025).

Cuando el ICO arroje un valor cuya capacidad no sea muy alta (teniendo en cuenta Valor 1: Muy baja capacidad,
Valor 2: Baja capacidad, Valor 3: Capacidad moderada, Valor 4: Alta capacidad, Valor 5: Muy alta capacidad),
se debera revisar el factor* implicado y con ello evidenciar la necesidad de actividades y/6 adicionar otras

acciones, como las propuestas en el ANEXO 2.13.




ANEXO 2.9
Guia propuesta para realizar el informe de diagnostico de los RSD

El informe a modo de resumen podra contar con un indice en base al ICO presentado, resultados y conclusiones
de las actividades llevadas a cabo con el fin de determinar los residuos que ocasionan la mayoria de los

problemas. Se recomienda seguir el desarrollo de acuerdo a los aspectos presentados en la siguiente tabla:

DESARROLLO

ASPECTOS A ABORDAR

Delimitacion
territorial y social

Definicién geogréfica que abarca el diagnéstico (micro-regiéon, municipios, barrios)-
Caracteristicas demograficas y socioeconémicas basicas de los pobladores

Marco normativo
e institucional

Revisién de leyes y normas vigentes- Identificacion de actores y responsabilidades
institucionales- Planes y programas existentes relacionados a gestion de RSD y
economia circular

Caracterizacion
cuantitativa de
residuos

Estimacion de generacion total y per capita (kg/hab/dia)- Composicion por tipo de
residuo- Distribucion por zonas o sectores y su respectiva generacion

Identificacion y
priorizacion de
residuos
probleméaticos

Criterios para priorizar (volumen, peligrosidad, costos, impacto ambiental/social)-
Matrices de evaluacién de impacto (Segun aspectos social, econémico y ambiental)-
Identificacion de residuos sin gestién adecuada - Se propone el diagrama de Pareto
para determinar el 80/20 a través de una plantilla en el siguiente link:
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1ekeZeR-
uM56E3DI7czVE40IEKNdh8dNL/edit?usp=sharing&ouid=109976343415408201921 &t
pof=true&sd=true donde

Relevamiento

Entrevistas a actores clave (funcionarios, recicladores, comunidad)- Grupos focales-

cualitativo Observacion en terreno- Mapeo de actores y relaciones consolidadas existentes —
Empresas recicladoras y emprendedores que fomentan la EC.
Andlisis de Estado y disponibilidad de recursos (vehiculos, puntos limpios, estaciones de

infraestructuray
logistica

transferencia)- Frecuencia y cobertura de recoleccidn- Procesos de tratamiento y
disposicion final — Poblacién atendida en la recoleccion (%)

Integracion y
analisis de
resultados

Cruce de datos cuantitativos y cualitativos- Identificacion de barreras y oportunidades-
Uso de herramientas analiticas (FODA, PESTEL) — Diagrama de barras

Elaboracion de

recomendacione
s conclusiones y
lineas de accién

Propuestas técnicas y organizativas especificas- Estrategias de educaciéon y
sensibilizacion- Propuestas de articulacion institucional y social — acciones vigentes

Documentaciéon y
comunicacién
del diagndstico

Presentacion clara con tablas, graficos y mapas- Registro de testimonios y evidencias
visuales- Referencias y fuentes de informacion

Elaboracién propia en base al trabajo de investigacion realizado por el equipo, cuyos resultados han sido expuestos las
practicas profesionales supervisadas llevadas a cabo en municipios de Campo Viera y Obera, de Misiones Argentina
(Jansat, 2024; Kaczynski, 2024; Lima, 2024; Reich, 2024; Zubczuk, 2024).


https://docs.google.com/spreadsheets/d/1ekeZeR-uM56E3DI7czVE40lEkNdh8dNL/edit?usp=sharing&ouid=109976343415408201921&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1ekeZeR-uM56E3DI7czVE40lEkNdh8dNL/edit?usp=sharing&ouid=109976343415408201921&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1ekeZeR-uM56E3DI7czVE40lEkNdh8dNL/edit?usp=sharing&ouid=109976343415408201921&rtpof=true&sd=true

ANEXO 2.10
Guia simplificada para el desarrollo de mesas de trabajo participativas

Las mesas de trabajo participativas 0 mesas de concertacién, se pueden utilizar en contextos locales (Lépez-
Sénchez et al., 2018) donde los actores de distinta naturaleza se ponen de acuerdo para el alcance de objetivos
comunes, a través de conversaciones en espacios de debate organizadas por roles de las administraciones
locales (Flores Loriga, 2017). Para aplicar la técnica, es conveniente que se cuente con un moderador de la
reunién. En la implementacién del instrumental, participaran representantes de los actores locales, sin excluir a
otros como personas de la comunidad, siempre que el actor participante del convenio lo requiera. Para ello, se
propone 3 tipos de MTP:

- Expositiva de ideas: para el braistorming de iniciativas y priorizacion de acciones.

- Consenso: para la seleccion de representantes y/ o roles y toma de decisiones.

- Cierre de acciones: para cerrar planteamientos y acciones préximas y futuras.
Es requisito para que la reunion se lleve a cabo:
Contar con la cantidad minima de miembros que se establecié en el convenio firmado por las partes.
La guia de actividades propuestas a desarrollar en las mesas de trabajo participativas se presenta a continuacion:

- Presentacién de orden del dia de temas a tratar y objetivo a alcanzar

- Introduccién al tema

- Votacioén online, de tipo conclave o cantada
Siempre que sea posible, se sugiere utilizar alguna aplicacion, para que la votacién sea de tipo online mediado
por entornos virtuales, tal como lo es la herramienta Mentimeter6, dado que podran participar personas tanto
presencial como a través de una plataforma virtual en linea (también puede ser mediante WhatsApp, encuesta,
consulta). En caso de no contar con aplicativo e internet, se sugiere optar por el voto cantado.
En caso que se pueda acceder a un aplicativo, se sugiere utilizar Mentimeter, para ello se ingresa a la app o
pagina, se configura el rol a votar, por ejemplo, “representante” junto con las opciones 0 alternativas (en este
caso serian las personas que se postulan) y se pasa a socializar el codigo de “mentimeter” generado para esa
ocasion, que es un conjunto de nimeros y letras. Cada votante deberéd ingresar al link de mentimeter, digitar el
cédigo y seleccionar la alternativa, emitiendo de esta manera su voto.
Una vez finalizada la votacién, se ingresa a la aplicacion y esta mostrara los resultados. Aqui ya se cuenta con
la asignacion de puntajes de votacion correspondiente para cada alternativa y también puede ser visualizado

graficamente. Ver https://www.youtube.com/watch?v=500y 1SpyV0.

Mentimeter también puede ser reemplazado por otras aplicaciones como Slido, Vevox, Poll Everywhere.

Observaciones: en caso de empate en la seleccion de alguna de las alternativas, se realizar4 una nueva ronda
de votaciones. En caso de no lograr desempate, se deberd convocar a una nueva reunion y por ende otra ronda
de votacién en la que se incluiran mayor cantidad de representantes y se llevara a cabo la ceremonia

nuevamente.

56 Mentimeter: se trata de una aplicacion o pagina en linea que requiere internet para su uso. Es utilizada para reunir opiniones
y votos de personas sobre determinado tema.


https://www.youtube.com/watch?v=50Oy_ISpyV0

ANEXO 2.11
Matriz de planificacion: un registro propuesto donde se exponen los elementos necesarios
para ejecutar el proyecto

Matriz de planificacion

Avance | Recurso

GT: Periodo Desde Hasta
Propésito/ Objetivo general

Mision

Objetivo 1 Descripcién | Confianza | % de | Responsable/ | Meta | Actual | Pendiente

Resultado Clave 1.1

Resultado Clave 1.2

Iniciativa 1

Iniciativa 2

iniciativa 3

Elaboracién propia mediante Canales Mora (2024).

Planificacién optativa mediante la plataforma Miro.com

Ultimate Objectives

(Why)

Strategic
Board

Activities

Features and
User Stories

| Strategic Board by Targetprocess
. Mirocom

Strategic Objectives
(What and How)

Initiative |Team and Group
Group | of Teams Objectives A A ey




ANEXO 2.12
Registro de tareas para seguimiento y control

El listado de tareas que se presenta a continuacion de elaboracion propia, ha sido confeccionado teniendo en
cuenta un gréfico de progreso.
Listar las actividades con fechas, permite determinar si poseen caracter Muy urgente (High), Medio (Medium) o

Bajo (Low).




Acciones parareforzar en los planes de accion, segun

ANEXO 2.13
el valor resultante del ICO

Valor Recursos Recursos Infraestructura | Capacidad de Colaboracion y Redes Capacidad de Capacidad Circular | Conducta Reduccion de
IcO Humanos Financieros y Gestion (CG) (CR) Innovacion (cc) Sostenible (CS) CO2 (RCO2)
(RH) (RF) Equipamiento (c1)
(IE)
1. Muy Baja | Identificar Gestionar Realizar un Implementar Establecer contacto Explorar Promover la Difundir Fomentar la
Capacidad necesidades de financiamiento a inventario de capacitaciones sobre con actores clave del modelos separacion en practicas minimizacién de
formacidn basica través de necesidades planificacién y sector publicoy basicos de origen y campanas ambientales para | residuos
en gestion de programas minimas. administracién de privado. reciclaje y de concientizacién. | hacerlas en casa. | organicos a
residuos y acordes al tema. residuos. reduccion de través del
sostenibilidad. residuos. compostaje
doméstico.
2. Baja Desarrollar Diversificar Implementar Incorporar Participar en redes de Desarrollar Iniciar programas Establecer Implementar
Capacidad programas de fuentes de infraestructura | herramientas de intercambio de proyectos de reciclaje con cddigos de estrategias de
capacitacion sobre | financiamiento basica de monitoreo y control conocimientos y piloto de actores conducta reduccion de
gestion integral de | mediante recoleccion de actividades del GT. | experiencias. valorizacion de | comunitarios. ambiental en residuos de alto
residuos. convenios y diferenciada. residuos. instituciones impacto
alianzas locales. ambiental.
estratégicas.
3. Fomentar Mejorar la Mejorar la Re- disefiar los Fortalecer alianzas Promover la Medir cada R dela | Disenar Calcular y evaluar
Capacidad especializacion en | asignacion de eficiencia de indicadores de interinstitucionales y innovacion E.C que ha sido estrategias de la huella de
Moderada gestion de recursos los sistemas de | desempefioy de cooperacion tecnoldgica. incorporada sensibilizacién carbono del
residuos y EC. financieros. recolecciény herramientas de internacional. con enfoques sistema de
tratamiento. evaluacion. participativos. gestion de
residuos.
4, Alta Implementar Plantear Ampliar la Estandarizar los Participar activamente | Incentivar el Fomentar la Implementar Integrar
Capacidad programas de convenios y infraestructura | procesos hacia en foros y redes desarrollo de participacion de campafias y estrategias de
capacitacidn y de alianzas de valorizacién | certificaciones de provinciales. soluciones Empresas privadas politicas masivas | compensacién de
certificaciones. estratégicas. de residuos. gestion. innovadorasy | degran en la micro- carbono en el
sostenibles. envergadura en region. plan de gestion
proyectos de EC. de los RSD.
5. Muy Alta Posicionar al GT Desarrollar Consolidar un Generar modelos de Liderar proyectos de Innovar sobre Obtener incentivos | Desarrollar Implementar
Capacidad como referente en | estrategias de sistema gestion replicables y cooperacion proyectos de econdmicos por las | reglasy estrategias de
formaciény inversién para integral de escalables a nivel interinstitucional, EC que ya han Ry reutilizarlos normativas carbono neutral
asistencia técnica ampliar la gestion de regional, nutriendo a | participar en redes funcionado. para promover locales de en la gestion de
para otros grupos | capacidad residuos con la matriz de fallas y nacionales. otras acciones. sostenibilidad residuos.
que desean aplicar | orientada MN tecnologias efectos. ambiental.
GiRSDoMM. para el GT. adaptadas al
entorno.

Elaborado a partir de Godoy et al. (2023) en funcién de las métricas para la GIRSU en el marco de la EC frente a los ODS a alcanzar para el afio 2030.




ANEXO 2.14
Lineamientos de accion propuestos parala GiRSD en un municipio o micro-region

Los lineamientos fueron elaborados en base a Da Silva Alcantara Fratta, (2022) y constituyen una guia para elaborar los
objetivos generales a abordar en la propuesta del instrumental metodolégico GIRSDoMM.
Generacion y composicion

Revision de la legislacion nacional, provincial, ordenanzas municipales y politicas sobre EC.

Evaluacion para Inversién en educacién y concientizacién ambiental sobre necesidad de gestionar los residuos.
Divulgacion de la problematica, a través de planes de comunicacién con la comunidad.

Educaciéon ambiental en las escuelas.

Consumo de productos reciclables, reutilizables y/o compostables.

Responsabilizar a grandes generadores (por €. mas de 15 kg por mes).

Recoleccidén y clasificacion

Hacia la Recoleccién diferenciada: planificacion de horarios y responsables a cargo, asi como recursos destinados a
separar residuos.
Mejorar la separacion de los residuos en la fuente de generacion (domicilios particulares).
Subsidiar a recolectores urbanos asociandolos a la municipalidad a través de un arancel fijo méas un variable por residuos
recolectados. Mejorar las condiciones laborales de los recuperadores urbanos.
Huertas comunitarias en barrios para residuos organicos y de barrido.
Ecopuntos para plasticos, latas de aluminio, textil.
Puntos limpios para residuos de poda, RAEE, electrodoméstico fuera de uso y otros voluminosos.
Claridad en materiales que son reciclables y cuales no lo son.
Crear consejos y divulgar en el sitio GIRSDoMM.
Incentivar monetariamente a los ciudadanos que clasifican sus residuos y los llevan a ecopuntos.
Multar a los vecinos que depositan los organicos para recoleccion del camion.
Disponibilizar bolsas para clasificacion de los residuos.
Modelar el negocio para prestar el servicio de recoleccion diferenciada al 100% del municipio.
Tratamiento

Incluir practicas como las detalladas en la Tabla 1.4: Practicas para activar flujos de EC para los RSD.
Incentivar el uso de residuos en las construcciones.

Disposicion final
Minimizar recorridos de camiones desde municipio hasta las estaciones de transferencia de residuos.
Aumentar la tasa de reciclaje.
Modelos de negocio para residuos reciclables y menos basura.
Pago por parte del vecino, por kg de residuo recolectado por mes.
Los residuos pueden ser combustible para generar energia eléctrica, pero es necesario evaluar el ciclo de vida de las
magquinarias y la tecnologia utilizada para determinar si es positiva desde el punto de vista socio-econémico y ambiental.
La pertinencia de la tecnologia seré en funcion de la escala: cantidad de municipios, colaboradores, residuos generados
y poder calorifico.
Segun Rani, Yadav & Mor; (2023) los municipios suelen pueden adoptar las siguientes practicas para gestionar los RSD
considerando que la mayor parte de la composicidn es material organico:
-Incineracion: Alta reduccion de volumen (70-80%), impacto ambiental alto, energia media.
-Gasificacion: Reduccion 80-90%, impacto medio, energia alta.
-Pirdlisis: Reduccién 84%, bajo impacto, energia alta.
-Digestion Anaerobia: Impacto positivo, energia baja, produce biogas y fertilizantes.
-Compostaje: Bajo impacto, residuos organicos, sin energia recuperada.

-Rellenos sanitarios: Alta practica global, alto impacto, no recupera energia.



ANEXO 3.1

Lista de expertos pre-seleccionados

Las personas que se citan a continuacion fueron catalogadas como expertos en el tema de tesis. Todas fueron

preseleccionados, brindandole el test de autovaloracion en el orden en el cual se presentan a continuacion:

. " Residencia
Nivel maximo . .
Nombre/s, . actual (al Experiencia en
R ) de estudios
N Apellido del momento de .
completos - o Organizaciones
Experto - recibir el ) Empresa
profesion . . Academia | Estado Locales
cuestionario)
, - o Misiones,
1 | César Sambiasi Especialista . X X
Argentina
Fernando . . Misiones,
2 Licenciado . X
SantaCruz Argentina
3 Ivan Zubilevicz Ingeniero Curitiba, Brasil X X
Mendoza
4 | Susana Llamas Doctora o X X
Argentina
Béarbara .
5 . Doctora Salta, Argentina X
Villanueva
6 | Renata Quemel Magister Para, Brasil X X
7 Maria Riera Doctora Manabi,Ecuador
8 Alejandra Magister Mar del Plata, «
Esteban 9 Argentina
Misiones,
9 Roxana Beck Abogada . X
Argentina
10 Nayvic Murillo Magister Salta, Argentina X X
lvan de la Vv
11 an de la vega Doctor Peru X
. . Misiones,
12 Eugenio Cruz Magister s10 gs X
Argentina
Maria Clara . Misiones,
13 Magister . X
Zaccaro Argentina
p . Misiones,
14 Rubén Morel Ingeniero . X
Argentina
15 Luciana Especialista Misiones, «
Levandowski P Argentina
. Misiones,
16 Javier Duarte Doctor . X
Argentina
Maria de los . Misiones,
17 | Magister . X X
Angeles Puente Argentina
. Misiones,
18 Laura Morales Ingeniera . X
Argentina
L - Misiones,
19 | Oscar Cieplinski Técnico . X X
Argentina
L Misiones,
20 Walter Vuotto Técnico ) X X
Argentina
. Misiones,
21 Andrea Berg Ingeniera IS10 gs X
Argentina
. . . Misiones,
21 Marcos Dublé Licenciado ) X X
Argentina
L . Misiones,
22 | Florencia Rivas Ingeniera IS10 gs X
Argentina
Nora Garcia . Misiones,
23 . Ingeniera . X X
Barbaro Argentina
Marisa Misiones,
24 , Abogada ) X
Fernandez Argentina




Nivel maximo

Residencia

Nombre/s, . actual (al .
R ) de estudios Organizaciones
N Apellido del momento de ) Empresa
completos - o Academia | Estado locales
Experto - recibir el
profesion . .
cuestionario)
, . Misiones,
25 Saul Cohen Magister . X X
Argentina
26 C_Iansg Doctora Mendo;a, X X X
Alejandrino Argentina
. . . . Misiones,
27 Santiago Frick Bio Ingeniero . X X X X
Argentina
. . Misiones,
28 | Lucas Vignolles Ingeniero ) X X
Argentina
Alex Misiones
29 Técnico ] X
Castellanos Argentina
Herbert Médico Misiones,
30 L . X X X
Castellanos Veterinario Argentina
, . Misiones,
31 Pablo Gomez Ingeniero . X X
Argentina
. . Misiones
32 Hugo Batista Ingeniero ] X X
g 9 Argentina
Marcelo Monge .
33 . g Magister Ecuador X X
Garcia
Dahiana Villalba P Misiones,
34 Técnica . X X
Obera Argentina
. Mendoza,
35 Laura Sorli Doctora . X X X
Argentina
36 | Patricio Torres Magister Chile
37 Mauro Benetti Magister Alemania X X X
. . Disefiador. .
38 Daniela Rietz .se ad.o a Alemania
industrial
. . Misiones,
39 Julia Sosa Arquitecta . X X
Argentina
40 Neyfe Sablén Magister Ecuador X X X X
Gustavo Monge
41 . g Doctor Ecuador X X X
Garcias
. . Misiones,
42 | Oscar Shmitke Ingeniero . X X X
Argentina
43 José Arriola Técnico MISIOn?S’ X X X
Argentina
44 Vane;a Doctora MISIOn?S’ X X
Hartwing Argentina
45 Pascual Ingeniero Misiones, « « « «
Pedelhez 9 Argentina
. Misiones,
46 Alvaro Corr6 Ingeniero s1o .es X X X
Argentina
. Misiones,
47 Cesar Bernal Ingeniero IS10 gs X X
Argentina
48 Vanesa Zir Ingeniera Madrid, Espafia X X
Misiones,
49 Nancy Ganz Doctora ) X X
Argentina
Marina - Buenos Aires,
50 ) Especialista . X X X
Migueles Argentina
. - Misiones,
51 Cristian Ayala Especialista ) X X
Argentina
Sebastian . Misiones,
52 - Magister . X X X
Kolodziej Argentina




. fs Residencia
Nivel maximo
Nombre/s, . actual (al .
R ) de estudios Organizaciones
N Apellido del momento de ) Empresa
completos - o Academia | Estado locales
Experto - recibir el
profesion . .
cuestionario)
Marcelo . Misiones,
53 . Magister . X X
Rogazewski Argentina
. . . Misiones,
54 Carolina Silva Ingeniera . X X
Argentina
Milagros . Misiones,
55 . g. Ingeniera . X X
Ruizdiaz Argentina
Fatima . Misiones,
56 . Ingeniera . X X
Shoninger Argentina
. ~ . San Luis,
57 Sonia Nufiez Magister . X X X X
Argentina
. . . Misiones,
58 | Guillermo Solis Técnico . X X X
Argentina
59 | Nicolas Kappler Ingeniero Zurich, Suiza X X
- . - Misiones,
60 | Cecilia Tannuri Especialista . X X
Argentina

Observacion: En caso de replicar la metodologia para la comprobacion de un instrumental metodoldgico ex-
ante, se puede incluir de manera obligatoria una seccién de consentimiento informado previa al cuestionario
de auto-valoracion de expertos, asegurando la conformidad del participante con los términos de privacidad y
uso de la informacion Conforme a la Ley de Proteccion de los Datos Personales (Ley N° 25.326) de Argentina.



ANEXO 3.2
Autoevaluacién de expertos

Fuente: Elaboracién propia a partir de Mesa Anoceto (2007), Michalus (2012); Mantulak (2014), Quezada Torres (2019)
Y Yasinski (2022).

Estimado/a

Me complace anunciarle que Ud. ha sido seleccionado como posible experto para colaborar con la

investigacion correspondiente a la tesis doctoral de Ingenieria Industrial titulada “MODELO ALTERNATIVO
PARA LA GESTION DE RESIDUOS SOLIDOS DOMICILIARIOS. FACTIBILIDAD DE APLICACION EN
MUNICIPIOS Y MICRO-REGIONES DE LA PROVINCIA DE MISIONES, ARGENTINA”.

Para ello, se ha elaborado una serie de preguntas cuyo objetivo es valorar el grado de conocimiento y
experiencia que usted posee en la tematica abordada y asi realizar la seleccion final de los expertos que
participaran en la evaluacién del proyecto.

Se agradece de antemano su colaboracion para proporcionar las respuestas que se le solicita a continuacion:
Datos generales

P NOMDIre/S ¥ @PEllidO/S: ... e e

» Lugar de residencia actual (ciudad, ProvincCia, PaiS): .....c.u. e
» Grado de instruccién/estudios alcanzados (indicar nivel: primario, secundario, terciario, universitario,
posgrado: maestria/doctorado): ...........cooiiiiiiiiiiiiii Finalizado SI/ NO

» ¢ Dénde obtuvo su maxima graduacion? (Institucién, ciudad, pais)

» AROS de exXperiencCia [aboral: ... ... e
» Actividad/es en la que se desempefia actualmente:

a) .... Industria o Empresa privada

b) .... Actividad académica

C) .... Funcionario del Estado

d) .... Otra

2. Experiencia

» Actualmente: ¢ En qué lugar/es trabaja y en qué cargo/s se desempefia? (Ej. Profesora e investigadora de
la Facultad de Ingenieria de Obera, Universidad Nacional de Misiones)

» Hasta el momento, usted:

¢ Ha recibido preparacién en temas vinculados a gestién? Sl / NO

¢Posee conocimientos sobre la gestion de procesos? Sl / NO

¢ Tiene experiencia de investigacion o gestion de residuos? SI /NO



Complete el siguiente cuadro con los antecedentes sobre todas las actividades que ha

desempefiado hasta el presente:

Menos de

Actividades desempefiadas o
5 afos

Entre5y 15
anos

Mas de 15
afos

Emprendedor

Trabajador en relacion de dependencia

Actividad académica

Funcionario del Estado

Participacion en voluntariados u
Organizaciones Locales (clubes,
comisiones vecinales, ONG, gremios,etc).

Consultoria

Otras actividades

3. Conocimiento

Indique el nivel de conocimiento que posee sobre cada tema. Se considera el valor 0: desconocimiento total

y 10: excelente dominio del tema.

Marque con una X para indicar en que valoracion de la tabla usted considera que se encuentra.

1. Conocimiento sobre la problemética y gestién de residuos en los municipios

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
2. Conocimiento sobre Economia Circular (EC) y buenas précticas
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

3. Conocimiento o experiencia en casos de éxito en la cooperacién/articulacion entre actores (Academia,

Empresa, Estado y Organizaciones Locales)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
4. Conocimiento sobre lo que incluye el desarrollo local sostenible
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

5. Conocimiento sobre los Objetivos de desarrollo sostenible y planes para gestionar residuos

0 1 2 3 4 5 6 7

8

9

10

6. Experiencia sobre los procesos que se desarrollan en los municipios en materia de gestion de

residuos

0 1 2 3 4 5 6 7

8

9

10

7. Conocimiento practico derivado de su participacidn en instituciones publicas o privadas y organismos
locales, tales como: cdmara de comercio, gremios, clubes, federaciones, asociaciones entre otros:

0 1 2 3 4 5 6 7

8

9

10




Tabla de influencia
Cuando usted respondié las preguntas anteriores, puede calificar: ¢como ha influido las siguientes fuentes

respecto a lo que ha respondido?

Grado de Grado de
Grado de . : . :
Fuentes . . influencia influencia
influencia alto . .
medio bajo

1 — Conocimiento del Estado
actual de la problematica de
la gestion de residuos en los
municipios

2 — Experiencia personal en
el tema

3- Participacion en
investigaciones y en
actividades tedricas y
experimentales

4- Capacitaciones y cursos
dictados por usted

5- Conocimiento por medios
de comunicacion

6- Conocimiento por
literatura cientifica sobre el
tema

7- Intuicién

8- Otro

¢ Sien la tabla anterior ha marcado "otro"? Por favor especifique...

iMuchas gracias por su colaboracion!



ANEXO 3.3
Cuestionario para expertos ronda 1

La escala de valoracion ha sido elegida por facilidad en la respuesta, claridad y al no tener punto medio facilita la rapidez
y evita indecisiones. Se ha adoptado la escala de Likert sin contemplar el punto neutral (medio). Likert (1932, Castro et
al., 2018).

METODO DE EXPERTOS (VARIANTE DELPHI) 1° RONDA
Tema: “MODELO ALTERNATIVO PARA LA GESTION DE RESIDUOS SOLIDOS DOMICILIARIOS.

FACTIBILIDAD DE APLICACION EN MUNICIPIOS Y MICRO-REGIONES DE LA PROVINCIA DE
MISIONES, ARGENTINA”.
De mi mayor consideracion,
Me complace en informarle que usted ha sido seleccionado como experto para evaluar los resultados teéricos
de esta investigacion, por lo que se le solicita pueda valorar y ofrecer sus ideas y criterios sobre las bondades,
deficiencias e insuficiencias que presenta el instrumental metodolégico que se adjunta.
En base a las preguntas del formulario y e material adjunto para la lectura, se solicita que proceda a responder

segun la siguiente escala de valoracion:

Descripcion de la
Escala .
valoracion
0 Totalmente en desacuerdo
1 Algo en desacuerdo
2 De acuerdo
3 Totalmente de acuerdo

En cada casilla del cuestionario (presentado debajo) marque con una opcién y proceda a justificar en caso
necesario. Si desea ampliar las respuestas, puede utilizar el espacio adicional. Las respuestas seran
anonimas y no tendra difusion de identidad segun lo que responda y siguiera en cada caso.

Al finalizar el método, se le suministrara una constancia de su participacion en esta investigacion por parte de
la FI UNaM.

Aclaracién: El método puede necesitar mas de 2 rondas de preguntas, dado que se busca el consenso en las
respuestas en cada cuestionario. Agradecemos su colaboracién y confidencialidad de la informacion adjunta
que se le ha socializado.

Por cualquier consulta y recomendaciones que usted desee realizar, puede dirigir al e-mail:

sonia.niezwida@fio.unam.edu.ar o tel. 3755-416022

Datos generales
NOMDIES/S Y APEIIIAO/S ... e ettt
NUmero de documento para acreditar identidad (necesario para la certificacion) .................ccooviiiiiiininnns

Instrumental metodoldgico
Bases del instrumental (Para responder, usted debera leer la pagina 1,2 y parte de la 3 del adjunto)
1. Las bases del modelo: ¢ resultan adecuadas?

WINF|O

Si en la pregunta anterior Usted marcoé la opcion 1), 2) indique sus
£ [0 1= =Y Lo = T


mailto:sonia.niezwida@fio.unam.edu.ar

El modelo
Para responder éste bloque, usted debe leer desde la pagina 3 a la 19 del material adjunto. Se recomienda
revisar los anexos (pag. 20,21,22)

2. ¢Respecto al modelo, en su estructura general simplificada, sus fases y etapas, podria catalogar
como un instrumental bien concebido?

No estoy de Medianamente Totalmente de
acuerdo de acuerdo acuerdo

En caso de no estar totalmente de acuerdo, por favor describa brevemente que agregaria y/6
£ o) 1 11 =

3. Valorar en qué medida usted considera que la concepcién teérica del modelo y los procedimientos
elaborados reflejan las bases que lo sustentan
0

1
2
3

Si usted ha marcado 0), 1) o 2) especifique el cambio, adicién o supresion que haria.

4. Valorar en qué medida los actores propuestos para conformar la “Cuadruple hélice”
(Academia, Empresa, Estado, y Organizaciones locales) son adecuados para esta funcion y por
ende el modelo desarrollado es aplicable a los municipios de la provincia de Misiones.

WIN[F|O

Si usted ha marcado 1), 2) o 3) especifique el cambio, adicién o supresién que haria.

5. Respecto a las herramientas que incorpora el modelo: ¢ usted considera que son adecuadas para
los gestores de residuos domiciliarios en los municipios?
0

WIN (P~

Si usted ha marcado 1), 2) o 3) especifique el cambio, adicién o supresién que haria

6. Valorar si el modelo y cada procedimiento metodolédgico disefiado resulta adecuado al objetivo de
mejorar las condiciones de gestién en los municipios de la provincia de Misiones.
0

WIN (-

Si usted ha marcado 0), 1), 2) especifique el cambio, adicion o supresion que haria



Valorar en qué medida considera que el instrumental metodolégico contribuye al desarrollo local
sostenible de la microrregién en la que se aplique.

WINF|O

Si usted ha marcado 1), 2) o 3) especifique el cambio, adicién o supresién que haria

7. ¢Considera Usted que la planificacidn estratégica es posible de ser aplicada en la gestién de los
residuos domiciliarios en municipios pequefos (tal como se describe en el material adjunto, pag.
10,11,12)?

WIN[F|O

Si usted ha marcado 0), 1) o 2) especifique el cambio, adicién o supresién que haria

8. Segln su conocimiento y/o experiencia, ¢ Qué beneficios considera Usted que se tendran si se
aplicard el procedimiento general propuesto?

Aspecto 0 1 2 3
Posibilitar de aplicacion de nuevas técnicas que incrementen
el desempefio de la gestidn de los residuos en los municipios
Acceder a fuentes de financiamiento mas convenientes a
nivel provincial, nacional y hasta internacional
Mejorar las transferencias de informacion
Establecer relaciones de largo plazo entre los actores locales
Disminuir la brecha de circularidad
Mejorar el desempefio global de los actores locales en
materia de gestion de residuos
Fomentar la Inclusién continua de practicas sostenibles
Contribuir de forma directa al logro de los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS) en una micro-region

Por favor, detalle algun otro beneficio que usted considere que puede traer la aplicacién del
instrumental a la micro-regién en la que se aplique
Teniendo en cuenta lo que se presentd en el material adjunto y su experiencia: ¢, puede emitir alguna
sugerencia, opinién o recomendacion sobre el instrumental metodoldgico? Por favor, detalle a continuacion:

iMuchas gracias por su colaboracion!



ANEXO 3.4

Resultados de laronda 1

P9g | P9h

Pof

Pad | P9e

P1|P2|P3|P4|P5|P6|P7|P8| P9 |P9%b | P9c

Expertos

El

E2

E3

E4

ES5

E6

E7

ES8

E9

E10
E1ll
E12
E13
El4
E15
E16
E17
E18

La desviacion tipica (DT) por cada pregunta y el coeficiente de variacion (CV) respectivamente de

la ronda 1 se detalla en la siguiente tabla:

1,14

P9g |Poh

0,4 10,48

Pof

0,98 |1
0,4

P9d |P9e

P9b [P9c

0,4 0,45 |0,41 |0,54

P9a

098 (0,9 (1,02 (0,98 (1,13

04

P7 (P8

0,7 (0,8

0,8

03 (0,3 04

1
0

P4 |P5 |P6

0,8
0,3

P3

0.8
0,3

P2

0,5

0,6
0,3

PARAMETRO |P1

DT R1

CVR1

iError! Vinculo no valido.



ANEXO 3.5
Cuestionario para expertos ronda 2
METODO DE EXPERTOS (VARIANTE DELPHI) 2° RONDA
En esta oportunidad se muestran los principales resultados obtenidos en la primera ronda de consulta,
teniendo en cuenta las respuestas de sus colegas y la suya. A continuacion, se solicita leer atentamente cada
una de las respuestas y con ello pueda re-evaluar qué tan de acuerdo esta con las mismas. Recuerde tener

en cuenta la siguiente escala de valoracion.

Escala | Descripcién

0 Totalmente en desacuerdo
1 Algo en desacuerdo

2 De acuerdo

3 Totalmente de acuerdo

En esta oportunidad le pedimos que en cada casilla del cuestionario marque una opcion y proceda a
justificar la respuesta en el espacio adicional. Las respuestas serdn andnimas y no tendra difusién de
identidad. El documento adjunto que se le proporciona en esta oportunidad posee agregados en letra de

otro color, conforme a las recomendaciones emitidas por los expertos durante la primera ronda.

Datos generales
NOMDBIE/S Y APEIIAO/S. ... e e e e e e et e

Instrumental metodolégico

A partir de las sugerencias recibidas se ha formulado una propuesta para que el instrumental metodolégico
pueda ser aplicado adecuadamente. Para ello, es fundamental que se cumplan las siguientes bases
minimas:

- Compromiso real delos actores: los actores deben unirse de manera voluntaria y firmar un acuerdo
legal de tipo asociativo, donde se aseguren recursos financieros y operativos para la gestion, con el
objetivo de lograr la cooperacion y la sostenibilidad del/los planes/es.

- Estabilidad institucional: es una base necesaria para que el modelo funcione, ya que garantiza la
continuidad de planes acordados, evitando que los cambios de personas en la gestion afecten a la
implementacion.

- Orientacién al desarrollo local sostenible: se debe cumplir para asegurar que la gestion de los
residuos soélidos domiciliarios se realice de manera inclusiva y equitativa, promoviendo la participacion
sin discriminacion, impulsando las buenas practicas para prosperidad de la micro-region.

Para mayor detalle, lea las paginas 1y 2 del documento adjunto proporcionado.

1. Usted: ;,considera que las bases mencionadas son adecuadas?
0
1
2
3
Si en la pregunta anterior usted marco la opcion 0) ,1), 2) indique sus sugerencias, de lo contrario coloque
N/C.

El modelo
Respecto al modelo, en su estructura general sus fases y etapas, los consultados expresaron que la
propuesta es positiva (94,4 %). Tomando las sugerencias se realizaron los siguientes aportes:



-EnlaFase 1: E1.1-Paso 1 Se incluye una capacitacién y sensibilizacion inicial para actores, con el
objetivo de mostrar la capacidad de aplicacién del modelo de gestién y su adecuacién a la legislacién
vigente. Asimismo, en el Paso 3 se adiciona un plan de comunicacién (ANEXO 2.3) para el GT.

- En la Fase 2: Etapa 2.1-Paso 1 Se aclara que este estudio podra ser realizado por el grupo de trabajo con
0 sin apoyo de consultores especializados en residuos, ya que dependera directamente de los recursos
disponibles.

- En la Fase 2: Etapa 2.1-Paso 2.1 Se explica que los grupos focales seran conformados por integrantes de
Estado, Academia, Organizaciones Locales y Empresas de manera mixta y equilibrada, teniendo en cuenta
gue la red ya se formalizé en la Fase 1.

-En la Fase 2: Etapa 2.2 Se incluye la explicacion para el parametro "N", el cual representa la cantidad de
mesas participativas, a realizarse para elaborar planes para los residuos mas urgentes, donde N=0 indica
gue la planificacion no ha iniciado, pero N aumentara progresivamente segun la necesidad de ajustes y
consenso, y de reuniones para acordar planes formulados por el G.T. Es necesario tener en cuenta que la
planificacién es de tipo casuistica, ya que las micro-regiones tendran capacidades diferentes segun cada
caso de planificacion y ejecucion.

- En la Fase 2: Etapa 2.1-Paso 3.4 Se listaron acciones a abordar por el GT ante valores resultantes de
calcular el ICO (ANEXO 2.13).

N |O

3
Si en la pregunta anterior usted marcé la opcion 0) ,1), 2) indique sus sugerencias, de lo contrario coloque
N/C.

2. Respecto a los ajustes mencionados, teniendo en cuenta el modelo en su estructura general sus fases y
etapas, usted: ¢ podria catalogarlo como un instrumental bien concebido? Por favor marque una opcion.
0

1
2
3

En caso de que usted no eligié "totalmente de acuerdo”, por favor describa brevemente que agregaria y/é
suprimiria.

3. El 66,7 % de los encuestados manifestaron estar totalmente de acuerdo con la concepcion tedrica del
modelo y los procedimientos elaborados. En funcién de las sugerencias se incluyé el ANEXO 2.13, para tomar
acciones tras evaluar el ICO. Considera que lo mencionado ¢es suficiente para evaluar la capacidad
organizacional de la red conformada?

0
1
2
3
Si en la pregunta anterior usted marcé la opcion 0) ,1), 2) indique sus sugerencias, de lo contrario coloque
N/C.

4. El 72,2 % de los encuestados manifestaron que estan de acuerdo con que los actores propuestos para
conformar la “Cuadruple hélice” (Academia: Empresas, Estado y Organizaciones Locales conformada por
gremios, recuperadores urbanos,etc) son los adecuados para conformar el grupo de trabajo y contribuir al
desarrollo sostenible en una micro-regién. Respecto a la afirmacién, ¢usted manifiesta estar de acuerdo?

0
1
2
3
Si en la pregunta anterior usted marcé la opcion 0) ,1), 2) indique sus sugerencias, de lo contrario coloque
N/C.




5. Respecto a las herramientas que incorpora el modelo: el 66,7 % considera que son totalmente adecuadas.
En base a las sugerencias se adicion6 un plan de comunicacion para los actores (ANEXO 2.3) y se propone
implementarlo de manera virtual. También se agregd un plan de acciones segun valores del ICO (ANEXO
2.13) ¢usted considera que son adecuadas?

WINF|O

Si en la pregunta anterior usted marcé la opcién 0) ,1), 2) indique sus sugerencias, de lo contrario coloque
N/C.

6. En la primera ronda, la mayoria de los encuestados manifestaron que el procedimiento metodolégico
disefiado resulta adecuado al objetivo de mejorar las condiciones de gestion de los RSD en los municipios de
la provincia de Misiones. Respecto a los ajustes realizados: ¢ usted considera que son positivos?

0

1
2
3

Respecto al adjunto ¢ puede realizar un comentario sobre los aspectos positivos del instrumental metodolégico
propuesto?

7. El 88,9 % de los encuestados manifestd estar de acuerdo con que el instrumental metodoldgico contribuye
al desarrollo local sostenible de la micro-regién en la que se aplique. Las adiciones sugeridas indican que el
modelo puede aplicarse en una micro-regiéon y luego unir a su vez con planes de otras micro-regiones
constituyendo redes de cooperacion mas amplias. ¢ Cual es su postura frente a esta afirmacion?

0

1
2
3

Si en la pregunta anterior usted marcé la opcion 0) ,1), 2) indique sus sugerencias, de lo contrario coloque
N/C.

8. El 55,6 % de los encuestados manifestd que la "planificacion participativa” es posible de ser aplicada en la
gestién de los residuos sélidos domiciliarios en municipios. En funcion a las sugerencias de los expertos, se
decidio que en las mesas de trabajo puedan participar los habitantes de la micro-region en forma voluntaria
con capacitacién previa sobre el objetivo del instrumental metodoldgico.

Puede revisar las paginas 10,11,12 y 13 del adjunto.

¢,Cudl es su postura frente a ello?

0

1
2
3

Si en la pregunta anterior usted marco la opcion 0) ,1), 2) indigue sus sugerencias, de lo contrario coloque
N/C.



9. Segun su conocimiento y/o experiencia los encuestados sugirieron que los beneficios que se tendran si se
aplicara el procedimiento general propuesto son los que se detallan a continuaciéon. Marque su postura en
cada caso.

Aspecto 0 1 2 3
Posibilitar de aplicacion de nuevas técnicas que
incrementen el desempefio de la gestién de los residuos en
los municipios
Acceder a fuentes de financiamiento mas convenientes a
nivel provincial, nacional y hasta internacional
Mejorar la transferencia de informacidén técnica-tecnoldgica
e innovaciones para la micro-region
Establecer relaciones de largo plazo entre los actores
locales
Mejorar la calidad de vida de las comunidades
Fomentar la EC en municipios pequefios

Teniendo en cuenta lo que se presentd en el material adjunto de la primera ronda y los cambios planteados
(en letra de otro color en el documento adjunto) en esta segunda ronda: ¢puede emitir alguna sugerencia,
opinion o recomendacion sobre el instrumental metodologico? por favor detalle a continuacion.

Muchas Gracias por responder.



ANEXO 3.6

Resultados de laronda 2

Pof

Pad | P9e

P1|P2|P3|P4|P5|P6|P7|P8| P9 | P9 | P9c

Expertos

El

E2

E3

E4

ES

E6

E7

E8

E9

E10
Ell
E12
E13
E14
E15
E16
E17

La desviacion tipica (DT) y el coeficiente de variacion (CV) para cada pregunta de la ronda 2,

se detalla a continuacion:

Pof

0,3

0,3

Pad | P9e

0,3

0,3

090,79 0,77 10,87 | 0,86

0,4

0,3

P8 | P9a | P9b | P9c

0/05]02]04 0,79

P3| P4 | P5|P6|P7

P2

P1

040504105

01/02]02]02|01]02]0,1]0,2

PARAMETRO

DT R1

CVR1




ANEXO 3.7
Jornada por el dia mundial del medio ambiente

Invitacion al publico en general mediante flyers:

CIENCIA ¥ TECNICA | FID <

DIA"MUNDIAL DEL
MEDIO AMBIENTE Dia Mundial del Medio Ambiente
% {~ / ' | miércoles 05/06 | Auditorio | 8:30218:00hs. |
T—— . Destinado a estudiantes, docentes, nodocentes de la
facultad e instituciones invitadas.

Traer un frasco de vidrio limpio con tapa a rosca.

I SR e}
Para mas info

) L 40 LA L/
= En la Facultad de Ingenieria de Obera
Con presencia de emprendedores de 14h a 18h

@ +54 03755 4221691170 - Interno 122

UAN B 7 e,

DE MISIONES UNat

sciltad ce ngemierta

Informacion documentada (fotografias del evento):

1

fi

g




ANEXO 3.8

Informacioén documentada de actividades llevadas a cabo en municipios de Misiones,
Argentinay del ABC Paulista, Brasil.

En el siguiente link/qr podra acceder a informacion documentada sobre algunas acciones, visitas y

caracterizacion de llevados a cabo en marco de la investigacion de la presente tesis doctoral.
https://drive.google.com/drive/folders/1 tnXPAhPM1SVHssAKLrzk9FFLW8oRnrL?usp=sharing

ANEXO 3.9

Guia de preguntas que han conducido a la obtencién de informacion para concretar el AMFE

LINEAMIENTO

PREGUNTAS

¢ Qué residuo es
mas urgente de
atender y por qué?
Normativas y
politicas
Infraestructuray
logistica
Tipos de residuos y
recoleccion
selectiva

Tecnologiay
tratamiento

Aspecto financiero
Participacioén
ciudadana
Impacto ambiental

Coberturay
atencion

Desafios y
propuestas futuras

¢,Cuales son las regulaciones municipales sobre la gestién de residuos?
¢ Existen programas de incentivo para la reduccion y el reciclaje?

¢, Como se organiza la recoleccién de residuos en el municipio? ¢ Cuéles son
los principales desafios en la gestién de los RSD?

¢ Qué tipos de residuos se generan en mayor cantidad (orgénicos, reciclables)?
¢, Se implementa una recoleccion diferenciada? ¢ Qué porcentaje de residuos
se separa correctamente? % circularidad? ¢a quién/nes lo venden, lo
recaudado de la venta es destinado a...?

¢, Qué métodos tecnolégicos se usan para el procesamiento y eliminacién de
residuos? ¢ Existen iniciativas de innovacion en el manejo de desechos?

¢,Como se financia el sistema de gestién de residuos? ¢ Hay programas de
subsidios 0 apoyo econémico para Empresas y ciudadanos?

¢,Como se involucra a la comunidad en la gestion de residuos? ¢ Se han
implementado campafas educativas y qué resultados han tenido? ¢ cuantas
personas estén trabajando actualmente en gestién de RSD en el municipio?

¢,Qué medidas han tomado para minimizar el impacto ambiental de los
residuos? ¢ Se realiza seguimiento de contaminacién del agua, suelo y aire?

¢,Cual es el porcentaje de la poblacion atendida por el servicio de gestion de
residuos? ¢ Existen zonas sin cobertura o con problemas de acceso?

¢, Cudles son los principales retos en la gestion de residuos? ¢ Existen planes a
futuro para mejorar el sistema y hacerlo méas sostenible?

Puede enumerar las 3 principales dificultades y probleméticas de los RSD en la
micro-region.

Elaborado en base al estudio sobre gestion de RSD en una micro-region de Brasil (Da Silva Alcantara Fratta, 2022) y las

investigaciones del equipo de trabajo.



https://drive.google.com/drive/folders/1_tnXPAhPM1SVHssAKLrzk9FFLW8oRnrL?usp=sharing

ANEXO 3.10

Informacioén primaria reunida durante la investigacion

Afio 2023

Afio 2024

Arfio 2025

Entrevistas a un intendente municipal
y colaboradores de un municipio de
menos de 10.000 habitantes en
Misiones, Argentina.

Encuestas a 19 personas calificadas
como expertos %’ en la tematica
referida a gestion de residuos:
académicos, empresarios, gestores
locales de Misiones, Argentina.

Seminario con académicos de la
UFABC en San Paulo, Brasil, donde
se ha presentado el instrumental
metodoldgico basado en la Cuadruple
Hélice.

Workshops (5) grupo de trabajadores
y gestores municipales en una ciudad
de menos de 100.000 habitantes en
Misiones, Argentina.

Conferencias (3) con empresas
recicladoras, vecinos, estudiantes,
docentes y agentes del estado sobre
la gestibn de los residuos en
Misiones, Argentina

Conferencias de la International Solid
Waste Association (ISWA) en la
International Trade Fair for Water,
Sewage, Waste and Raw Materials
Management (IFAT) 2025, San Paulo,
Brasil.

Entrevistas (3) a conductores de
vehiculos recolectores de municipios
de Misiones, Argentina

Workshops (2) con agentes del
estado de Misiones, Argentina.
Encuestas (3) a agentes municipales
y al equipo de la Subsecretaria de EC
de Misiones, Argentina.

Encuestas a 21 municipios de
Misiones, Argentina.

Workshop (1) con directivos de
instituciones  educativas en la
UFABC, San Paulo, Brasil.
Entrevistas ?3) a gestores
municipales de residuos del ABC
Paulista.

Entrevistas (3) a gestores
municipales de municipios de
Misiones, Argentina.

Encuestas a 21 municipios de
Misiones, Argentina.

Fuente: Elaboracion propia

ANEXO 3.11

Detalle de escalas referidas a severidad, ocurrencia y deteccion de fallas

A partir de la interaccion con los actores clave de las micro-regiones, el equipo de investigacion definié los
criterios para asignar la puntuacion a cada modo de fallo y a sus causas, utilizando las tablas que se
presentan a continuacion en el marco de la gestion de los RSD a nivel micro-regional.

Clasificacién de la gravedad del modo de fallo

Gravedad Criterio

Muy baja

Repercusiones imperceptibles. El fallo no genera efectos reales sobre el
sistema de gestién de residuos ni sobre la comunidad.

Baja

Repercusiones irrelevantes y apenas perceptibles. Puede ocasionar un ligero
inconveniente, como un pequefio retraso en la recoleccion, pero se puede
remediar facilmente.

Moderada

Defectos de relativa importancia. Se observa un deterioro en el servicio de
gestién de residuos (ejemplo: acumulacion temporal en ciertos puntos), lo que
puede causar insatisfaccién en la comunidad.

Alta
comunitaria.

El fallo puede ser critico e inutilizar parte del sistema (ejemplo: interrupcion
prolongada de la recoleccion). Genera un mayor grado de insatisfaccion

Muy alta

Fallo potencial muy critico que afecta la seguridad ambiental o sanitaria
(ejemplo: contaminacién por RSD y proliferaciéon de vectores).

Fuente: adaptado de Lema (2019) y Yasinski (2022)

57 Durante la investigacién se encuesté a un conjunto de personas expertas en RSD, conforme a la Ley de Proteccion
de los Datos Personales (Ley N° 25.326) de Argentina.




Frecuencia de ocurrencia del modo de fallo

Frecuencia

Criterio Valor

Muy baja
(Improbable)

Ningun fallo se asocia a procesos de gestion de residuos similares. No existen | 1
antecedentes, aunque se reconoce gque puede llegar a ocurrir.

Baja Fallos aislados en procesos de gestién de residuos comparables. Puede 2-3
esperarse en la vida Util del sistema, aunque es poco probable.

Moderada El defecto ha aparecido ocasionalmente. 4-5

Alta El fallo se ha presentado con cierta frecuencia en experiencias previas de 6-8
gestién de residuos en otros municipios o procesos semejantes.

Muy alta El fallo es casi inevitable. Existe alta probabilidad de que ocurra de manera 9-10

recurrente en el sistema de gestion.

Fuente: adaptado de Lema (2019) y Yasinski (2022)

Clasificacion de deteccion del modo de fallo

Detectabilidad | Criterio Valor

Muy alta El defecto en la gestién de residuos es evidente 1

Alta El defecto es evidente y puede detectarse con facilidad (ejemplo: retrasos 2-3
en la recoleccién), aungue no siempre se distingue en primera instancia.

Mediana El defecto es detectable a través de controles internos o monitoreo, aunque | 4 — 6
posiblemente no llegue a ser percibido de inmediato.

Pequeia Es dificil detectar el defecto con los procedimientos habituales (ejemplo: 7-8
fallos en clasificacién o en rutas internas), lo que dificulta la correccion
temprana.

Improbable El defecto no puede detectarse mediante controles internos, pero es muy 9-10

probable que la comunidad lo perciba (ejemplo: problemas de olores,
vectores o focos de contaminacion).

Fuente: adaptado de Lema (2019) y Yasinski (2022)




metodoldgico desarrollado

Caso de municipios de Misiones, Argentina

ANEXO 3.12
Andlisis AMFE para las micro-regiones y acciones correctivas incorporadas al instrumental

Causal/s principal

Accién Correctiva

mancomunado.

e e Rk de falla S © 2 R Prioridad Propuesta
Ausencia de Inexistencia de un Fase 1, E1.1, Paso
grupo de mecanismo 3: Registro de
trabajo (GT) formal de registro actores + plan de
enfocado a EC | y vinculacion comunicacion.
municipal y entre actores 8 7 5 Responsable:
micro-regional | clave. La tematica (Alta) (Alta) (Mediana) | 280 @ Alta Municipio.
de RSD no logra Producto: base de
ser atendida por datos y
el personal cronograma.
municipal.
Escasa Ausencia de un Herramienta de
cooperacién informe integral caracterizacion
entre actores de circularidad a cuali-cuantitativa
de una micro- nivel micro- para alinear
region regional y 7 6 6 intereses.
provincial, lo que (Alta) (Alta) (Mediana) | 252 | @ Alta | Responsable:
redujo la Provincia +
importancia del Municipios.
tema RSD. Producto: informe
base.
Roles Inexistencia de 6 7 6 252 @ Alta | Fase 1, E1.2,
municipales no | plan de (Moderada) (Mediana) Designacion de
definidos o comunicacion y (Alta) responsable del
insuficientes responsables. GT.
Causals principal Accion Correctiva
Modo de Falla de falla P P S (0] D RPN Prioridad Propuesta
Falta de Inexistencia de 7 5 5 175 O Fase 2:
priorizacion de | criterios técnico- (Moderada) | (Mediana) Media Diagnéstico cuali-
residuos: mas sociales para (Alta) cuantitativo y
probleméticos | decidir qué jerarquizacion de
y volumen residuos residuos.
producido gestionar; bajo Responsable:
conocimiento del Municipio +
personal. técnicos. Producto:
matriz de residuos
priorizados.
Recoleccién Falta de recursos 8 6 6 288 . Alta Fase 2.1, Paso 1:
diferenciada y planificacion (Mediana) Guia adaptada de
no efectiva o operativa (Alta) (Alta) caracterizacion
inexistente municipal; accesible segun
ausencia de contexto local.
gestiones Responsable:
especificas. Municipio.
Producto:
protocolo
operativo.
Falta de Visién 8 6 5 240 . Alta Fase 2.1: Mesas
planificacion a | fragmentada de la (Mediana) de trabajo
largo plazo realidad, sin (Alta) (Alta) participativas con
metas de largo cronograma
plazo ni trabajo consensuado.

Responsable: GT
local. Producto:




plan estratégico 5-
10 afios.

la planificacion

cambios; las
actividades se
paralizan frente a
inconvenientes.

Dificultad para | Inexistencia de 6 6 5 180 O Fase 2.1, Pasos
sostener planificacion de (Moderada) (Mediana) Media 21y2.2:
participacion reuniones y (Alta) Conformaciéon de
activa de grupos de trabajo grupos fijos 'y
actores de las | en barrios, sesiones
4 hélices manzanas y organizadas.
regiones de la Responsable:
ciudad. Municipio + ONG
locales. Producto:
cronograma
barrial.
Falta de Informacion 6 5 6 180 O Fase 2.1, Pasos 3
diagndstico desarticulada y no | (Moderada) | (Moderada) | (Mediana) Media y 4: Elaboracién y
compartido socializada con la socializacion del
comunidad ni informe
actores locales. diagndstico.
Responsable: GT.
Producto:
documento
difundido.
Modo de Falla Causals principal s o D RPN Prioridad Accién Correctiva
de falla Propuesta
No se Ausencia de 7 5 5 175 O Fase 2.1, Paso
determina la criterios (Moderada) | (Mediana) Media 3.3: Matriz de
relevanciade | combinados (Alta) valoracién de
cada residuo (ambientales, residuos por
sociales 'y criterios multiples.
econdmicos) para Responsable:
focalizar en técnicos. Producto:
residuos ranking de
problematicos. residuos criticos.
Débil Falta de analisis 6 5 6 180 O Fase 2.1, Paso
capacidad interno sobre (Moderada) | (Moderada) | (Mediana) Media 3.4: Calculo del
organizacional | capacidades indice de
de lared instaladas en el capacidad
municipio y la organizacional.
micro-region. Responsable:
Municipio +
academia.
Producto: informe
de capacidades.
Planes no Elaboracion 7 5 6 210 O Fase 2.2:
consensuados | aislada de (Alta) (Moderada) | (Mediana) Media Reuniones
actividades sin participativas para
colaboracion de definir planes
actores de la comunes.
cuadruple hélice. Responsable: GT.
Producto: plan
validado
multiactor.
Desvios no Los planes no se 6 5 6 180 Q Fase 3.1, Paso 3:
gestionados en | ajustan ante (Moderada) | (Moderada) | (Mediana) Media Adecuacion

dinamica del plan
a través de MTP.
Responsable: GT.
Producto: plan
actualizado.

Fuente: Elaboracion propia mediante trabajo de campo en municipios de Misiones, Argentina (desde el afio 2023 hasta

agosto de 2025).




Los valores de RPN evidencian que la mayoria de las fallas poseen una prioridad alta o media, lo que
compromete la sostenibilidad del sistema. Las acciones correctivas propuestas ofrecen un marco de

intervencién participativo, orientado a fortalecer las capacidades locales.

Caso de municipios del ABC Paulista

Modo de Causa/s principal de S o D § Priori- | Accion Correctiva
Falla falla | dad Propuesta
Fragmentacio Falta de mecanismos 9 7 6 378 . Fase 1, E1.1, Paso 3:
n institucional | efectivos de (Muy | (Alta) (Media) Alta Registro de actores +
coordinacion alta) plan de comunicacién.
intermunicipal; a veces Fase 2.2: Reuniones
no se da suficiente participativas para
importancia a los definir planes.
residuos.
Escasez de Ausencia de un plan 9 6 6 324 | @ Fase 1, E1.2, Paso 3:
planificacion metropolitano de (Muy | (Media) (Media) Alta Plan de comunicacién
regional residuos sélidos alta con metas y
adaptado al contexto responsables.Fase 2:
actual; falta de Diagnéstico cuali-
profesionales cuantitativo y
capacitados en gestion jerarquizacion de
de residuos. residuos. Fase 2.1,
Paso 1: Guia adaptada
de caracterizacion de
RSD
Limitada Predominio de rellenos | 8 7 6 33 | @ Fase 2.1: Mesas de
infraestructura | sanitarios, baja (Alta) | (Alta) (Mediana) Alta trabajo participativas
de inversion en con cronograma
valorizacion reciclaje/compostaje y consensuado. Fase
poca concientizacién 2.1, Pasos 2.1y 2.2:
sobre la importancia Conformacion de
de la valorizacion. grupos fijos y sesiones
organizadas.
Débil Falta de incentivos, 7 6 5 210 O Fase 2.1, Pasos 3y 4:
participacion continuidad en (Alta) | (Media) (Mediana) Media | Elaboraciény
social programas de socializacion del
educacion ambiental y informe diagnostico.
personal municipal sin Fase 1, asociacion de
formacion en gestion actores de las 4
comunitaria. hélices.
Dependencia Tercerizacion con bajo | 8 6 6 288 | @ Fase 2.1, Paso 3.3:
financiera de control pablico, altos (Alta) | (Media) (Mediana) Alta Matriz de valoracién de
contratos costos y escasa residuos por criterios
privados formacion del personal multiples. Fase 2.1,
para supervisar Paso 3.4: Célculo del
contratos. indice de capacidad
organizacional.
Adaptacion y Los planes no se 8 5 5 200 | O Fase 3.1, Paso 3:
seguimiento actualizan segun (Alta) | (Moderada) | (Mediana) Media | Adecuacion dindmica
continuo cambios en la region y del plan a través de
necesidades de los MTP.
municipios.

Fuente: Elaboracion propia mediante trabajo de campo en el ABC Paulista (desde junio hasta agosto de 2025).




ANEXO 3.13

Lista de las variables del modelo utilizadas en la simulacién mediante dinamica de sistemas

. Significado Valor inicial / ; Tipo de
Variable ; : Formula :
y unidad Observaciones variable
> [Generacion A —
Aprovechamiento de
VI: 1 Posee orgénicos A - .
RSD A RSDen A (1 actividades de EC Recoleccion y V nivel
disposicion en A —
Reciclaje A]
VI: 1. Sin > [Generacion B — .
RSD B RSD en B (t) o Residuos a disposicién V nivel
actividades de EC .
final B- EC]
Suma de la ~
Poblacién Total poblacién de ;(1);'3000 hab en afo Pobl A + Pobl B V nivel
Ay B (hab)
Disposicion Final t VI 1 Z'[DISp'O'S,ICIO.n final A + V nivel
Disposicion final B]
Cada tonelada del
material o residuo
Factor de huella de gestionado genera
carbono: FHC KgCO-eqlt en promedio: 1500 constante
1,5 toneladas de
CO,eq
Refiere a la cantidad
L " de diéxido de (Disposicion
SMmision I.DER CA'.D,ITA carbono equivalente | total/Poblacién total) V auxiliar
de HC (micro-region) KgCO,eqg/hab generado por los SEHC
RSD
Servicio > [Recoleccién -
Residuos recolectados | municipal de VI 1 Disposicion final - V nivel
y dispuestos A recoleccion ' Ecopuntos — Punto
0] limpio]
Residuos a disposicion Los residuos totales
final B Recoleccién gue se mandan =RSD B * tasa de V flujo
en B (t/afio) directamente a recoleccion B
disposicion
Incremento netoen Ay CreC|m_|ento . .
en B poblaclonal — P * ti V flujo
(hab/afio)
Poblacion A '(*h"’,‘;t’)')ta”tes VI: 107.000 S IN V nivel
Poblacion B '(*h"’,‘;t’)')ta”tes VI: 10.000 S IN V nivel
rPeogt?ganc;on total (micro- Habitantes VI 117.000 > [IN Poblacién A+ IN V nivel
(hab) ' ' Poblacién B]
Residuos a disposicién Totgl de . . ,
final en A regduos . R_e5|du_os a disp. final A*t V flui
jo
dispuestos disp. Final A
(t/afio)
Total de
residuos
Residuos a disposicidon | dispuestos . Residuos a disp. final B*t V flujo

final en B

(t/afho)

disp. Final B




. Significado Valor inicial / 2 Tipo de
Variable ; . Formula .
y unidad Observaciones variable
Reciclaje en A (RECICL) | t/afio — RSU * tr Vflujo
Recolecciény
disposicion en A t/afio — RSU * trcc V flujo
(RECO)
Xasa dedispy recolen | gqea4, 08 80 % V auxiliar
Generacién A-B t/afio — tg*P V flujo
Random Normal (min
Tasa generacion anual t/(hab-afio) GPC media: 0,578 150, max 270, media V auxiliar
A (tg) Min 0,4-max 0,8 211, desv 20, Semilla
123)
Tasa generaciéon anual ~ Random .
B (tg) t/(hab-afio) Uniform(100, 200) — V auxiliar
Tasa de
aprovechamiento en A % de RSD 0,01 1% Constante
(ta)
;I;:;l)sa de reciclaje en A % de RSD 0,01 1% V auxiliar
ECen B t/afio 0,01 RSD B* tcB V flujo
Tasa circularen B (tc B) | % 0.01 1% V auxiliar
Ses'duos adisp finalen | o 0.1 RSD B*tdf B V auxiliar
Tasa de disposicion o o
final en B (tdf B) & 0.7 70%
i iti 0
T{isa de incremento A % anual 0,07 Tasa positiva del 7% Constante
(ti) anual
i i -10
T{isa de incremento B % anual -0,01 Tasa negativa -1 % vV auxiliar
(t) anual
Tasa
voluminosos/peligrosos | % 0,03 3% Constante
(tvyp) en A
Punto limpio en A t/afio — RECOL * tvyp V flujo
Recoleccion y
Ecopuntos A t/afio — disposicion A * tasa de V flujo
recuperacién
Tasa de recuperacién A | % 0,01 — V auxiliar
s > [Aprovechamiento de
Zeedlgcrf]licé?od_reeR%[;) t 1 organicos + EC(B8) + V auxiliar
9 Reciclaje (A)]
. s > [Residuos a disp. Final
[()n'qsigfos_'rzoi%g)mal t 1 A + Residuos a disp. V auxiliar
9 Final B)]
indice de circularidad . : Residuos recolectados y .
. adimensional | — dispuestos en V auxiliar
de residuos en A (ICRA) . .
A/Disposicion total

Fuente: Elaboracion propia.

58 En Vensim PLE las tasas 6 porcentajes declarados deben ser escritos de la forma 1/unidad, por ejemplo: %/afio, debe
ser declarado como 1/afio. De lo contrario el software arrojara error de sintaxis.



